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(57)【要約】
高容量不揮発性ストレージ用のキャッシュとしてのソリ
ッドステートストレージのための装置、システム及び方
法が開示されている。その装置、システム及び方法はキ
ャッシュフロントエンドモジュールとキャッシュバック
エンドモジュールを具える複数のモジュールで提供され
る。キャッシュフロントエンドモジュールはストレージ
要求に関連するデータ転送を管理する。要求デバイスと
ソリッドステートストレージとの間のデータ転送は、１
又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス用のキャッ
シュとして機能し、データ転送はデータ、メタデータ及
びメタデータインデックスのうちの１又はそれ以上を含
むことができる。ソリッドステートストレージは不揮発
性のソリッドステートデータストレージエレメントのア
レイを具えることができる。キャッシュバックエンドモ
ジュールはソリッドステートストレージと、１又はそれ
以上のＨＣＮＶストレージデバイスとの間のデータ転送
を管理する。
【選択図】　図１５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１又はそれ以上の高容量不揮発性（「ＨＣＮＶ」）ストレージデバイスでデータのスト
レージを管理するための装置であって、当該装置が、
　　ストレージ要求に関連するデータ転送を管理し、要求デバイスとソリッドステートス
トレージとの間の前記データ転送が、１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス用の
キャッシュとして機能し、前記データ転送がデータ、メタデータ及びメタデータインデッ
クスのうちの１又はそれ以上を含み、前記ソリッドステートストレージが不揮発性のソリ
ッドステートデータストレージエレメントのアレイを具えるキャッシュフロントエンドモ
ジュールと；
　　前記ソリッドステートストレージと、前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバ
イスとの間のデータ転送を管理するキャッシュバックエンドモジュールと；
を具えることを特徴とする装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の装置において、前記キャッシュフロントエンドモジュール及び前記キ
ャッシュバックエンドモジュールが、前記ソリッドステートストレージを管理するソリッ
ドステートストレージコントローラと共に同一位置に配置されることを特徴とする装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の装置において、前記キャッシュフロントエンドモジュール、前記キャ
ッシュバックエンドモジュール、及びソリッドステートストレージコントローラが、前記
要求デバイスから自律して動作することを特徴とする装置。
【請求項４】
　請求項１に記載の装置において、前記ソリッドステートコントローラが、１又はそれ以
上の要求デバイスからオブジェクト要求を提供し、前記ソリッドステートストレージ内の
前記オブジェクト要求のオブジェクトを管理するオブジェクトストレージコントローラモ
ジュールを更に具えることを特徴とする装置。
【請求項５】
　請求項１に記載の装置が、ＲＡＩＤレベルの一致する独立ドライブ冗長アレイ（「ＲＡ
ＩＤ」）の２又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス内の前記ソリッドステートスト
レージにキャッシュされたデータを記憶するＨＣＮＶ　ＲＡＩＤモジュールを更に具え、
前記データが全体として要求デバイスに見えることを特徴とする装置。
【請求項６】
　請求項１に記載の装置において、前記ソリッドステートストレージ及び前記１又はそれ
以上のＨＣＮＶストレージデバイスが、ＲＡＩＤグループとして構成されるハイブリッド
ストレージデバイスセット内にハイブリッドストレージデバイスを具え、前記ソリッドス
テートストレージにキャッシュされ、ＨＣＮＶデバイスに後に記憶されるデータセグメン
トが、ストライプのＮ個のデータセグメントのうちの１つ、又は、前記ストライプのパリ
ティデータセグメントを含み、前記ハイブリッドストレージデバイスがＲＡＩＤストライ
プのデータセグメントと別個の、１又はそれ以上のクライアントからストレージ要求を受
信することを特徴とする装置。
【請求項７】
　請求項６に記載の装置において、前記ハイブリッドストレージデバイスが２又はそれ以
上のクライアントから２又はそれ以上の同時のストレージ要求を受信する、共有されたフ
ロントエンド分散型ＲＡＩＤグループのストレージデバイスであることを特徴とする装置
。
【請求項８】
　請求項１に記載の装置において、前記ＨＣＮＶストレージデバイスがハードディスクド
ライブ（「ＨＤＤ」）、光学ドライブ、及びテープストレージのうちの１つであることを
特徴とする装置。
【請求項９】
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　請求項１に記載の装置において、前記ソリッドステートストレージ及び前記１又はそれ
以上のＨＣＮＶストレージデバイスが、ハイブリッドストレージデバイスを具え、当該ハ
イブリッドストレージデバイスの動作に特有のコードで、１又はそれ以上の要求デバイス
をロードする前に、前記１又はそれ以上の要求デバイスに取り付けられた標準デバイスを
エミュレートすることによって、前記ハイブリッドストレージデバイスにアクセスを提供
する標準デバイスエミュレーションモジュールを更に具え、前記標準デバイスが工業規格
ＢＩＯＳによって担持されることを特徴とする装置。
【請求項１０】
　請求項１に記載の装置において、前記ソリッドステートストレージデバイスが２又はそ
れ以上の領域に分割可能であり、１又はそれ以上のパーティションが、前記ＨＣＮＶスト
レージデバイス用のキャッシュとして機能する前記ソリッドステートストレージと別個の
、ソリッドステートストレージとして用いられ得ることを特徴とする装置。
【請求項１１】
　請求項１に記載の装置において、１又はそれ以上のクライアントが、前記ソリッドステ
ートストレージデバイス及び前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス内に記憶
されるファイル又はオブジェクトのうちの１又はそれ以上の状態を管理するために、前記
キャッシュフロントエンドモジュール及び前記キャッシュバックエンドモジュールにキャ
ッシュ制御メッセージを送信することを特徴とする装置。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の装置において、前記キャッシュ制御メッセージが、
　　前記キャッシュバックエンドモジュールに、前記ソリッドステートストレージ内のオ
ブジェクト又はファイルの一部を留める（ｐｉｎ）制御メッセージ；
　　前記キャッシュバックエンドモジュールに、前記ソリッドステートストレージ内のオ
ブジェクト又はファイルの一部を解放する（ｕｎｐｉｎ）制御メッセージ；
　　前記キャッシュバックエンドモジュールに、前記ソリッドステートストレージから前
記１又はそれ以上のＨＣＶＮストレージデバイスまでのオブジェクト又はファイルの一部
を消去させる制御メッセージ；
　　前記キャッシュバックエンドモジュールに、前記１又はそれ以上のＨＣＶＮストレー
ジデバイスから前記ソリッドステートストレージに、オブジェクト又はファイルの一部を
事前ロードさせる制御メッセージ；及び
　　前記ソリッドステートストレージに、決められたストレージ空き領域量を空けるため
に、前記キャッシュバックエンドモジュールに、前記ソリッドステートストレージから前
記１又はそれ以上のＨＣＶＮストレージデバイスまでの１又はそれ以上のオブジェクト又
はファイルの１又はそれ以上の部分をオフロードさせる制御メッセージ；
のうちの１又はそれ以上を含むことを特徴とする装置。
【請求項１３】
　請求項１１に記載の装置において、前記キャッシュ制御メッセージが前記オブジェクト
又はファイル用のメタデータ（「キャッシュ制御メタデータ」）を通して通信されること
を特徴とする装置。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の装置において、前記キャッシュ制御メタデータが永続的であること
を特徴とする装置。
【請求項１５】
　請求項１３に記載の装置において、前記キャッシュ制御メタデータが前記ファイル又は
オブジェクトの生成時に設定される属性を通して構築されることを特徴とする装置。
【請求項１６】
　請求項１３に記載の装置において、前記キャッシュ制御メタデータがファイル又はオブ
ジェクト管理システムから得られることを特徴とする装置。
【請求項１７】
　請求項１に記載の装置が、揮発性キャッシュストレージエレメントを更に具え、前記キ



(4) JP 2010-512568 A 2010.4.22

10

20

30

40

50

ャッシュフロントエンドモジュール及び前記キャッシュバックエンドモジュールが、前記
揮発性キャッシュストレージエレメントにデータを記憶するステップを更に具え、前記ソ
リッドステートストレージ及び揮発性キャッシュストレージエレメントに記憶されるデー
タを管理し、前記バックエンドストレージモジュールが、前記揮発性キャッシュストレー
ジエレメントと、前記ソリッドステートストレージと、前記ＨＣＶＮストレージデバイス
との間のデータ転送を更に管理することを特徴とする装置。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の装置において、前記ＨＣＶＮストレージデバイスに記憶されるオブ
ジェクト及びファイル用のメタデータ及びインデックスメタデータのうちの１又はそれ以
上が、前記ソリッドステートストレージデバイス及び前記揮発性キャッシュストレージエ
レメント内に維持されることを特徴とする装置。
【請求項１９】
　請求項１に記載の装置において、前記ＨＣＶＮストレージデバイスに記憶されるオブジ
ェクト及びファイル用のメタデータ及びインデックスメタデータのうちの１又はそれ以上
が、前記ソリッドステートストレージデバイス内に維持されることを特徴とする装置。
【請求項２０】
　請求項１に記載の装置において、前記ソリッドステートストレージ及び前記１又はそれ
以上のＨＣＮＶストレージデバイスが、ストレージデバイスを具えて、前記ＨＣＮＶスト
レージデバイスが前記ストレージデバイスに接続されたクライアントの表示から隠される
ようにすることを特徴とする装置。
【請求項２１】
　１又はそれ以上の高容量不揮発性（「ＨＣＮＶ」）ストレージデバイスでデータのスト
レージを管理するためのシステムであって，当該システムが、
　　不揮発性のソリッドステートデータストレージエレメントのアレイを具えるソリッド
ステートストレージと；
　　１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイスと；
　　　　ソリッドステートストレージコントローラと；
　　　　ＨＣＮＶストレージデバイスコントローラと；
　　　　ストレージ要求に関連するデータ転送を管理し、要求デバイスと前記ソリッドス
テートストレージとの間の前記データ転送が、前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージ
デバイス用のキャッシュとして機能し、前記データ転送がデータ、メタデータ及びメタデ
ータインデックスのうちの１又はそれ以上を含むキャッシュフロントエンドモジュールと
；
　　　　前記ソリッドステートストレージと、前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージ
デバイスとの間のデータ転送を管理するキャッシュバックエンドモジュールと；
　　を具えるストレージコントローラと；
を具えることを特徴とするシステム。
【請求項２２】
　請求項２１に記載のシステムが、前記ストレージコントローラに接続されたネットワー
クインタフェースを更に具え、当該ネットワークインタフェースがコンピュータネットワ
ークを通して前記要求デバイスと前記ソリッドステートストレージコントローラとの間の
データ転送を促進することを特徴とするシステム。
【請求項２３】
　請求項２１に記載のシステムがサーバを更に具え、当該サーバが前記ソリッドステート
ストレージと、前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイスと、前記ストレージコ
ントローラとを具えることを特徴とするシステム。
【請求項２４】
　請求項２１に記載のシステムにおいて、前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバ
イスがストレージエリアネットワーク（「ＳＡＮ」）を通して前記ストレージコントロー
ラに接続されることを特徴とするシステム。
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【請求項２５】
　コンピュータプログラムプロダクトであって、１又はそれ以上の高容量不揮発性（「Ｈ
ＣＮＶ」）ストレージデバイスでデータのストレージを管理するための動作を行うのに実
行可能な、コンピュータが利用可能なプログラムコードを有するコンピュータ可読媒体を
具え、前記コンピュータプログラムプロダクトの動作が、
　　ストレージ要求に関連するデータ転送を管理するステップであって、要求デバイスと
ソリッドステートストレージとの間の前記データ転送が、１又はそれ以上のＨＣＮＶスト
レージデバイス用のキャッシュとして機能し、前記データ転送がデータ、メタデータ及び
メタデータインデックスのうちの１又はそれ以上を含み、前記ソリッドステートストレー
ジが不揮発性のソリッドステートデータストレージエレメントのアレイを具えるステップ
と；
　　前記ソリッドステートストレージと、前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバ
イスとの間のデータ転送を管理するステップと；
を含むことを特徴とするコンピュータプログラムプロダクト。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互引用
　この出願は、Ｄａｖｉｄ　Ｆｌｙｎｎらによって２００６年１２月６日出願の“Ｅｌｅ
ｍｅｎｔａｌ　Ｂｌａｄｅ　Ｓｙｓｔｅｍ”と題された米国仮出願番号６０／８７３，１
１１、及び、Ｄａｖｉｄ　Ｆｌｙｎｎらによって２００７年９月２２日出願の“Ａｐｐａ
ｒａｔｕｓ，　Ｓｙｓｔｅｍ，　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｏｂｊｅｃｔ－Ｏｒｉ
ｅｎｔｅｄ　Ｓｏｌｉｄ－Ｓｔａｔｅ　Ｓｔｏｒａｇｅ”と題された米国仮出願番号６０
／９７４，４７０の優先権を主張し、上記仮出願は、引用によって本明細書に組み込まれ
ている。
【０００２】
　本発明は、データを管理することに関し、特に、高容量不揮発性ストレージデバイス用
キャッシュとしてソリッドステートストレージを用いることに関する。
【背景技術】
【０００３】
　一般的にキャッシュは、しばしばアクセスされ、アプリケーション又はオペレーティン
グシステムの一部として配置されるデータが、ハードディスクドライブ（「ＨＤＤ」）、
光学ドライブ、テープストレージ等のような高容量不揮発性（「ＨＣＮＶ」）ストレージ
デバイスを通してアクセスされなければならない場合よりも更に早い次のアクセスを伴う
キャッシュ内に記憶されるので有利である。キャッシュは一般的にはコンピュータ内に含
まれる。
【発明の概要】
【０００４】
　いくつかのストレージデバイス及びシステムはＨＣＮＶストレージデバイスにキャッシ
ュを具えている。いくつかのＨＣＮＶストレージデバイスは不揮発性ソリッドステートキ
ャッシュを含み、これらはアクセス時間を低減する利益を提供するが、通常は限定される
ＨＣＮＶストレージデバイスインタフェースの容量と一致する性能を提供するのみである
。マザーボード上に一般的に配置されるいくつかの不揮発性ソリッドステートキャッシュ
ストレージデバイスが存在するが、これらのデバイスはキャッシュコヒーレンスが提供さ
れないようなマルチクライアント環境において用いることができない。ＨＣＮＶデバイス
のいくつかのコントローラは更にキャッシュを具える。冗長ＨＣＮＶキャッシュコントロ
ーラが複数クライアント間で共有される場合、データが破損されていないことを確認する
のに高性能なキャッシュコヒーレンシアルゴリズムが要求される。
【０００５】
　一般的に、キャッシュはＤＲＡＭ内に実装され、キャッシュ容量をプレミアムにし、性
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能ごとに比較的高い電源を要求する。揮発性キャッシュを支持する電源が失われる場合、
キャッシュに記憶されたデータが失われる。一般的にバッテリバックアップが、電源故障
の場合にデータ損失を避けるのに用いられるが、バッテリバックアップの停止前に不揮発
性メモリに対するキャッシュを消去するかなりの可能性を有する。更に、バッテリバック
アップシステムは電力を消費し、冗長性を要求し、信頼性に負の影響を与え、空き領域を
消費する。バッテリは標準ベースで更に提供されなければならず、バッテリバックアップ
は比較的高価である。
【０００６】
　前述の考察から、キャッシュとしてソリッドステートストレージを用いてデータを管理
する装置、システム及び方法に対するニーズが存在することは明らかである。有利には、
このような装置、システム及び方法は少ない電力を消費し、かなり大きな容量を有し、キ
ャッシュに記憶されたデータを維持するのにバッテリバックアップを要求しない不揮発性
キャッシュを提供するであろう。
【０００７】
　本発明は当該技術分野の現在の状態に応じて、特に、データストレージを管理するため
の現在利用可能なシステムによって未だ十分に解決されない当該技術分野における問題及
びニーズに応じて開発されてきた。従って、本発明は、当該技術分野の上述の欠点の大部
分又は総てを克服する１又はそれ以上の高容量不揮発性（「ＨＣＮＶ」）ストレージデバ
イスでデータのストレージを管理するための装置、システム及び方法を提供するように開
発されてきた。
【０００８】
　一実施例においては、装置はキャッシュフロントエンドモジュールと、キャッシュバッ
クエンドモジュールとを具える複数のモジュールで提供される。キャッシュフロントエン
ドモジュールはストレージ要求に関連するデータ転送を管理する。データ転送は要求デバ
イスと、ソリッドステートストレージとの間で、１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデ
バイス用のキャッシュとして機能し、データ転送はデータ、メタデータ及びメタデータイ
ンデックスのうちの１又はそれ以上を含みうる。ソリッドステートストレージは不揮発性
のソリッドステートデータストレージエレメントのアレイを具えることができる。キャッ
シュバックエンドモジュールはソリッドステートストレージと、１又はそれ以上のＨＣＮ
Ｖストレージデバイスとの間のデータ転送を管理する。
【０００９】
　装置の一実施例においては、キャッシュフロントエンドモジュール及びキャッシュバッ
クエンドモジュールはソリッドステートストレージを管理するソリッドステートストレー
ジコントローラと共に同一位置に配置される。更なる実施例においては、キャッシュフロ
ントエンドモジュール、キャッシュバックエンドモジュール，及びソリッドステートスト
レージコントローラは要求デバイスから自律して動作できる。
【００１０】
　一実施例においては、装置はＲＡＩＤレベルの一致する独立ドライブ冗長アレイ（「Ｒ
ＡＩＤ」）の２又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス内のソリッドステートストレ
ージにキャッシュされたデータを記憶するＨＣＮＶ　ＲＡＩＤモジュールを具える。デー
タは全体として要求デバイスに見えうる。別の実施例においては、ソリッドステートスト
レージ及び１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイスは、ＲＡＩＤグループとして構
成されるハイブリッドストレージデバイスセット内にハイブリッドストレージデバイスを
具えることができる。ソリッドステートストレージにキャッシュされ、ＨＣＮＶデバイス
で後に記憶されるデータセグメントは、ストライプのＮ個のデータセグメントのうちの１
つ、又はストライプのパリティデータセグメントを含みうる。ハイブリッドストレージデ
バイスは一般的にＲＡＩＤストライプのデータセグメントと別個に、１又はそれ以上のク
ライアントからストレージ要求を受信する。更なる実施例においては、ハイブリッドスト
レージデバイスは２又はそれ以上のクライアントから２又はそれ以上の同時のストレージ
要求を受信する、共有されたフロントエンド分散型ＲＡＩＤグループのストレージデバイ
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スにできる。
【００１１】
　装置の更なる実施例においては、ＨＣＮＶストレージデバイスはハードディスクドライ
ブ（「ＨＤＤ」）、光学ドライブ、又はテープストレージにできる。別の実施例において
は、ソリッドステートストレージ及び１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイスは、
ハイブリッドストレージデバイスにできる。一実施例においては、装置は、ハイブリッド
ストレージデバイスの動作に特有のコードで、１又はそれ以上の要求デバイスをロードす
る前に、１又はそれ以上の要求デバイスに取り付けられた標準デバイスをエミュレートす
ることによって、ハイブリッドストレージデバイスにアクセスを提供する標準デバイスエ
ミュレーションモジュールを更に具える。標準デバイスは一般的には工業規格ＢＩＯＳに
よって担持されうる。
【００１２】
　別の実施例においては、ソリッドステートストレージデバイスは２又はそれ以上の領域
に分割可能であり、１又はそれ以上のパーティションが、ＨＣＮＶストレージデバイス用
のキャッシュとして機能するソリッドステートストレージと別個の、ソリッドステートス
トレージとして用いられ得る。更に別の実施例においては、１又はそれ以上のクライアン
トは、ソリッドステートストレージデバイス及び１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデ
バイス内に記憶されるファイル又はオブジェクトのうちの１又はそれ以上の状態を管理す
るために、キャッシュフロントエンドモジュール及びキャッシュバックエンドモジュール
にキャッシュ制御メッセージを送信する。
【００１３】
　装置の一実施例においては、キャッシュ制御メッセージは１又はそれ以上の制御メッセ
ージを含みうる。制御メッセージの様々な実施例は、キャッシュバックエンドモジュール
に、ソリッドステートストレージ内のオブジェクト又はファイルの一部を留める（ｐｉｎ
）制御メッセージ、又は、キャッシュバックエンドモジュールに、ソリッドステートスト
レージ内のオブジェクト又はファイルの一部を解放する（ｕｎｐｉｎ）制御メッセージを
含みうる。制御メッセージの他の実施例は、キャッシュバックエンドモジュールに、ソリ
ッドステートストレージから１又はそれ以上のＨＣＶＮストレージデバイスまでのオブジ
ェクト又はファイルの一部を消去させる制御メッセージ、又は、キャッシュバックエンド
モジュールに、１又はそれ以上のＨＣＶＮストレージデバイスからソリッドステートスト
レージに、オブジェクト又はファイルの一部を事前ロードさせる制御メッセージを含みう
る。制御メッセージの更なる別の実施例は、ソリッドステートストレージに、決められた
ストレージ空き領域量を空けるために、キャッシュバックエンドモジュールに、ソリッド
ステートストレージから１又はそれ以上のＨＣＶＮストレージデバイスまでの１又はそれ
以上のオブジェクト又はファイルの１又はそれ以上の部分をオフロードさせる制御メッセ
ージである。一実施例においては、キャッシュ制御メッセージはオブジェクト又はファイ
ル用のメタデータ（「キャッシュ制御メタデータ」）を通して通信される。更なる実施例
においては、キャッシュ制御メタデータは永続的にできる。別の実施例においては、キャ
ッシュ制御メタデータはファイル又はオブジェクトの生成時に設定される属性を通して構
築されうる。更なる別の実施例においては、キャッシュ制御メタデータはファイル又はオ
ブジェクト管理システムから得うる。
【００１４】
　装置の一実施例においては、装置は揮発性キャッシュストレージエレメントを具えるこ
とができ、キャッシュフロントエンドモジュール及びキャッシュバックエンドモジュール
は、揮発性キャッシュストレージエレメントにデータを記憶し、ソリッドステートストレ
ージ及び揮発性キャッシュストレージエレメントに記憶されるデータを管理できる。バッ
クエンドストレージモジュールは、揮発性キャッシュストレージエレメントと、ソリッド
ステートストレージと、ＨＣＶＮストレージデバイスとの間のデータ転送を更に管理でき
る。更なる実施例においては、ＨＣＶＮストレージデバイスに記憶されるオブジェクト及
びファイル用のメタデータ及び／又はインデックスメタデータは、ソリッドステートスト
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レージデバイス及び揮発性キャッシュストレージエレメント内に維持されうる。
【００１５】
　装置の更なる実施例においては、ＨＣＶＮストレージデバイスに記憶されるオブジェク
ト及びファイル用のメタデータ及び／又はインデックスメタデータは、ソリッドステート
ストレージデバイス内に維持されうる。別の実施例においては、ソリッドステートストレ
ージ及び１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイスが、ストレージデバイスを具え、
ＨＣＮＶストレージデバイスがストレージデバイスに接続されたクライアントの表示から
隠されるようにできる。
【００１６】
　本発明のシステムが更に提供される。システムはモジュール及び装置に関する上述した
実施例を実質的に具える。一実施例においては、システムは不揮発性のソリッドステート
データストレージエレメントのアレイを具えるソリッドステートストレージを具える。シ
ステムは、１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイスと、ストレージコントローラと
を更に具える。一実施例においては、ストレージコントローラは、ソリッドステートスト
レージコントローラと、ＨＣＮＶストレージデバイスコントローラとを具えることができ
る。ストレージコントローラはキャッシュフロントエンドモジュールと、キャッシュバッ
クエンドモジュールとを更に具えることができる。キャッシュフロントエンドモジュール
は、ストレージ要求に関連するデータ転送を管理する。データ転送は一般的に、要求デバ
イスとソリッドステートストレージとの間で１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイ
ス用のキャッシュとして機能している。データ転送はデータ、メタデータ及びメタデータ
インデックスのうちの１又はそれ以上を含みうる。キャッシュバックエンドモジュールは
、ソリッドステートストレージと、１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイスとの間
のデータ転送を管理する。
【００１７】
　一実施例においては、システムはストレージコントローラに接続されたネットワークイ
ンタフェースを更に具え、当該ネットワークインタフェースがコンピュータネットワーク
を通して要求デバイスとソリッドステートストレージコントローラとの間のデータ転送を
促進する。別の実施例においては、システムはソリッドステートストレージと、１又はそ
れ以上のＨＣＮＶストレージデバイスと、ストレージコントローラとを具えるサーバを具
える。更なる別の実施例においては、１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイスはス
トレージエリアネットワーク（「ＳＡＮ」）を通してストレージコントローラに接続され
る。
【００１８】
　本発明の方法は、複数のホスト間でデバイスを共有するために更に提供される。開示さ
れた実施例における方法は、説明した装置及びシステムの動作に関する、上に提供した機
能を実行するのに必要なステップを実質的に含む。一実施例においては、方法は、ストレ
ージ要求に関連するデータ転送を管理するステップを含み、データ転送は、要求デバイス
とソリッドステートストレージとの間で、１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス
用のキャッシュとして機能している。データ転送はデータ、メタデータ及びメタデータイ
ンデックスのうちの１又はそれ以上を含みうる。ソリッドステートストレージは、不揮発
性のソリッドステートデータストレージエレメントのアレイを具えることができる、方法
は、ソリッドステートストレージと、１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイスとの
間のデータ転送を管理するステップを更に具えることができる。
【００１９】
　本明細書全体にわたる、特徴、利点または同様の単語の引用は、本発明で実現される特
徴および利点の総てが、本発明のいずれかの１つの実施例に存在すべき、または、存在す
ることを意味するものではない。むしろ、特徴及び利点に関する用語は、ある実施例に関
連して記載される特定の特徴、利点または特性が、本発明の少なくとも１つの実施例に含
まれることを意味すると理解されたい。従って、特徴、利点および同様の用語の記載は、
本明細書全体にわたって、必須ではないが、同一の実施例を意味する。
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【００２０】
　更に、記載された本発明の特徴、利点および特性は、１又はそれ以上の実施例において
あらゆる適宜な方法で組み合わせることができる。関連分野の当業者は、特定の実施例の
１又はそれ以上の特定の特徴または利点がなくとも、本発明が実施可能であることが分か
るであろう。その他の例においては、更なる特徴および利点は、本発明の総ての実施例に
おいて示されていない特定の実施例で分かるであろう。
【００２１】
　本発明の特徴および利点は、以下の説明および添付の請求の範囲から完全に明らかにな
り、また、以下に記載する本発明の実施形態によって理解されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
　本発明の利点が容易に理解されるように、簡単に上述した本発明のより具体的な説明は
、添付の図面に例示した特定の実施例を参照することによってなされるであろう。これら
の図面は、本発明の一般的な実施例のみを示し、従って、本発明の範囲を限定するもので
はないと理解すべきであり、本発明は、添付の図面の利用を通じて、更に具体的かつ詳細
に記載および説明されるであろう。
【００２３】
【図１Ａ】図１Ａは、本発明によるソリッドステートストレージデバイス中のデータ管理
のためのシステムの一実施例を示した概略ブロック図である。
【図１Ｂ】図１Ｂは、本発明によるストレージデバイス中のオブジェクト管理のためのシ
ステムの一実施例を示した概略ブロック図である。
【図１Ｃ】図１Ｃは、本発明によるインサーバストレージエリアネットワーク用のシステ
ムの一実施例を示した概略ブロック図である。
【図２Ａ】図２Ａは、本発明によるストレージデバイスのオブジェクト管理のための装置
の一実施例を示した概略ブロック図である。
【図２Ｂ】図２Ｂは、本発明によるソリッドステートストレージデバイス中のソリッドス
テートストレージデバイスコントローラの一実施例を示した概略ブロック図である。、
【図３】図３は、本発明によるソリッドステートストレージデバイス内の書き込みデータ
パイプラインおよび読み出しデータパイプラインを有するソリッドステートストレージコ
ントローラを示す概略ブロック図である。
【図４Ａ】図４Ａは、本発明によるソリッドステートストレージコントローラ内ののバン
クインタリーブコントローラの一実施例を示した概略ブロック図である。
【図４Ｂ】図４Ｂは、本発明によるソリッドステートストレージコントローラの内のバン
クインタリーブコントローラの代替的な実施例
【図５Ａ】図５Ａは、本発明によるデータパイプラインを用いたソリッドステートストレ
ージデバイス内のデータを管理するための方法の一実施例を示した概略フローチャート図
である。
【図５Ｂ】図５Ｂは、本発明によるインサーバＳＡＮのための方法の一実施例を示した概
略フローチャート図である。
【図６】図６は、本発明によるデータパイプラインを用いたソリッドステートストレージ
デバイス内のデータを管理するための方法の別の実施例を示した概略フローチャート図で
ある。
【図７】図７は、本発明によるバンクインタリーブを用いたソリッドステートストレージ
デバイス内のデータを管理するための方法の一実施例を示した概略フローチャート図であ
る。
【図８】図８は、本発明によるソリッドステートストレージデバイス内のガベージコレク
ション用の装置の一実施例を示した概略ブロック図である。
【図９】図９は、本発明によるソリッドステートストレージデバイス内のガベージコレク
ション用の方法の一実施例を示した概略フローチャート図である。
【図１０】図１０は、本発明による進行型ＲＡＩＤ、フロントエンド分散型ＲＡＩＤ、及
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び共有されたフロントエンド分散型ＲＡＩＤ用のシステムの一実施例を示した概略ブロッ
ク図である。
【図１１】図１１は、本発明によるフロントエンド分散型ＲＡＩＤ用の装置の一実施例を
示した概略ブロック図である。
【図１２】図１２は、本発明によるフロントエンド分散型ＲＡＩＤ用の方法の一実施例を
示した概略フローチャート図である。
【図１３】図１３は、本発明による共有されたフロントエンド分散型ＲＡＩＤ用の装置の
一実施例を示した概略ブロック図である。
【図１４】図１４は、本発明による共有されたフロントエンド分散型ＲＡＩＤ用の方法の
一実施例を示した概略フローチャート図である。
【図１５】図１５は、本発明による高容量不揮発性ストレージデバイス用のキャッシュと
してソリッドステートストレージを有するシステムの一実施例を示した概略ブロック図で
ある。
【図１６】図１６は、本発明による高容量不揮発性ストレージデバイス用のキャッシュと
してソリッドステートストレージを有する装置の一実施例を示した概略ブロック図である
。
【図１７】図１７は、本発明による高容量不揮発性ストレージデバイス用のキャッシュと
してソリッドステートストレージを有する方法の一実施例を示した概略フローチャート図
である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　本明細書に記載された多数の機能ユニットは、その実装独立性をより具体的に強調する
ために、モジュールとして表示した。例えば、モジュールは、カスタムＶＬＳＩ回路また
はゲートアレイ、論理チップのような標準規格の半導体、トランジスタまたは他の別個の
構成要素を具えるハードウェア回路として実装可能である。更に、モジュールは、フィー
ルドプログラマブルゲートアレイ、プログラマブル配列論理回路、プログラマブル論理デ
バイスなどのような、プログラム可能なハードウェアデバイスに実装可能である。
【００２５】
　更に、モジュールは、様々なプロセッサによって実行されるソフトウェアに実装可能で
ある。識別モジュールの実行可能コードは、例えばオブジェクト、手続きまたは関数とし
て構成される、計算機命令の１又はそれ以上の物理又は論理ブロックを含む。にもかかわ
らず、実行可能な識別モジュールは、物理的に一緒に割り当てられる必要はなく、論理的
に互いに接続される場合、モジュールを構成し、モジュールのための規定された目的を達
成する、異なる位置に記憶される離隔命令を具えることができる。
【００２６】
　実際に、モジュールの実行可能コードは、単一の命令または多数の命令にでき、複数の
異なるコードセグメントにわたり、異なるプログラム間で、および、複数のメモリデバイ
スにわたってさえ割り当てることができる。同様に、動作データは識別され、本明細書で
モジュール内部に例示されており、適宜な形態で組み込まれ、あらゆる適宜な種類のデー
タ構造内で構成される。動作データは、単一のデータセットとして集められ、異なるスト
レージデバイスを含む異なる位置にわたって割り当てられ、少なくとも部分的に、システ
ムまたはネットワックの単なる電気信号として存在しうる。モジュールまたはモジュール
の一部がソフトウェアに実装される場合、ソフトウェア部分は、１又はそれ以上のコンピ
ュータ可読メディアに記憶される。
【００２７】
　本明細書全体における「一実施例（ｏｎｅ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ）」、「ある実施例
（ａｎ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ）」または同様の用語の引用は、実施例に関連して記載さ
れる特定の特徴、構造または特性が本発明の少なくとも１つの実施例に含まれることを意
味する。従って、本明細書全体における「一実施例においては（ｉｎ　ｏｎｅ　ｅｍｂｏ
ｄｉｍｅｎｔ）」、「ある実施例においては（ｉｎ　ａｎ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ）」お
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よび同様の用語のフレーズの出現は、必ずではないが、同一の実施例を総て引用している
。
【００２８】
　信号担持媒体については、信号を生成し、信号が生成され、または、ディジタル処理装
置で機械が読み出し可能な命令のプログラムの実行をさせることが可能なあらゆる形態を
とることができる。信号担持媒体は、伝送線路、コンパクトディスク、ディジタルビデオ
ディスク、磁気テープ、ベルヌーイドライブ、磁気ディスク、パンチカード、フラッシュ
メモリ、集積回路または他のディジタル処理装置のメモリデバイスに組み込まれうる。
【００２９】
　更に、記載された本発明の特徴、構造または特性は、１又はそれ以上の実施例において
適宜な方法で組み合わせることができる。以下の説明において、例えば、プログラミング
、ソフトウェアモジュール、ユーザの選択項目、ネットワークトランザクション、データ
ベースクエリ、データベース構造、ハードウェアモジュール、ハードウェア回路、ハード
ウェアチップ等のような、多数の特定の詳細な説明が提供されて、本発明の実施例を完全
な理解を提供する。しかしながら、関連分野の当業者は、本発明が１又はそれ以上の特定
の詳細な説明なしで、あるいは、他の方法、構成、材料などを用いて実施できることが分
かるであろう。別の例においては、既知の構造、材料または動作は、本発明の態様があい
まいになるのを避けるために、示していないか、または、詳細に記載していない。
【００３０】
　本明細書に含まれる概略的フローチャートは、論理フローチャート図として一般的に説
明されている。このように、示された順番および示されたステップは、本方法の一実施例
を示す。他のステップ及び方法は、例示された方法の関数、論理または１又はそれ以上の
ステップに対する効果、またはその一部において同等であると考えられる。更に、使用し
たフォーマットおよび符号は、方法の論理的なステップを説明するために提供されたもの
であり、この方法の範囲を限定するものではないと理解されたい。様々な矢印および線が
フローチャート図で用いられているが、対応する方法の範囲を限定するものではないこと
を理解されたい。実際に、いくつかの矢印または他の結合子は、この方法の論理フローを
示すためにのみ用いられている。例えば、矢印は、示された方法の列挙されたステップ間
における不特定期間の待機又はモニタリング時間を示す。更に、特定の方法が生じる順番
は、示された対応するステップの順番に厳密に準拠してもしなくてもよい。
【００３１】
ソリッドステートストレージシステム
【００３２】
　図１Ａは、本発明によるソリッドステートストレージデバイスのデータ管理用のシステ
ム１００の一実施例を示した概略ブロック図である。システム１００は、以下に示すよう
に、ソリッドステートストレージデバイス１０２、ソリッドステートストレージコントロ
ーラ１０４、書き込みデータパイプライン１０６、読み出しデータパイプライン１０８、
ソリッドステートストレージ１１０、コンピュータ１１２、クライアント１１４およびコ
ンピュータネットワーク１１６を具える。
【００３３】
　システム１００は、少なくとも１のソリッドステートストレージデバイス１０２を具え
る。別の実施例においては、システム１００は、２又はそれ以上のソリッドステートスト
レージ１０２を具える。各ソリッドステートストレージデバイス１０２は、フラッシュメ
モリ、ナノランダムアクセスメモリ（「ナノＲＡＭまたはＮＲＡＭ」）、磁気抵抗ＲＡＭ
（「ＭＲＡＭ」）、ダイナミックＲＡＭ（「ＤＲＡＭ」）、相変化ＲＡＭ（「ＰＲＡＭ」
）などのような、不揮発性ソリッドステートストレージ１１０を具える。ソリッドステー
トストレージデバイス１０２は、図２および図３で更に詳細に示す。ソリッドステートス
トレージデバイス１０２は、コンピュータネットワーク１１６を通って、クライアント１
１４に接続したコンピュータ１１２内に示されている。一実施例においては、ソリッドス
テートストレージデバイス１０２は、コンピュータ１１２の内部にあり、ＰＣＩ（ｐｅｒ
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ｉｐｈｅｒａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ：周辺装置相互接続規
格）エクスプレス（「ＰＣＩ－ｅ」）バス、シリアルアドバンスドテクノロージアタッチ
メント（「シリアルＡＴＡ」）バスなどのような、システムバスを用いて接続される。別
の実施例においては、ソリッドステートストレージデバイス１０２は、コンピュータ１１
２の外部にあり、ユニバーサルシリアルバス（「ＵＳＢ」）接続、ＩＥＥＥ（Ｉｎｓｔｉ
ｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　Ｅｎｇｉｎ
ｅｅｒｓ：米国電気電子技術者協会）１３９４バス（「ＦｉｒｅＷｉｒｅ」）などを用い
て接続される。他の実施例においては、ソリッドステートストレージデバイス１０２は、
インフィニバンドまたはＰＣＩエクスプレスアドバンスドスイッチング（「ＰＣＩｅ－Ａ
Ｓ」）などのような、外部の電気式または光学式バス拡張機能又はバス型ネットワークソ
リューションを用い、ＰＣＩ（ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ｉｎｔｅｒ
ｃｏｎｎｅｃｔ：周辺装置相互接続規格）エクスプレスバスを用いたコンピュータ１１２
に接続される。
【００３４】
　様々な実施例において、ソリッドステートストレージ１０２は、デュアルインラインメ
モリモジュール（「ＤＩＭＭ」）、ドータカードまたはマイクロモジュールの形態でもよ
い。別の実施例においては、ソリッドステートストレージデバイス１０２は、ラック取付
型ブレード内のエレメントである。別の実施例においては、ソリッドステートストレージ
デバイス１０２は、より高位のアセンブリ（例えば、マザーボード、ラップトップ、グラ
フィックプロセッサ）に直接統合したパッケージ内に含まれる。別の実施例においては、
ソリッドステートストレージデバイス１０２を具える個々の構成は、中位の実装なしによ
り高位のアセンブリに直接統合される。
【００３５】
　ソリッドステートストレージデバイス１０２は、１又はそれ以上のソリッドステートス
トレージコントローラ１０４を具え、各々は、書き込みデータパイプライン１０６および
読み出しデータパイプライン１０８を具え、各々は、ソリッドステートストレージ１１０
を具え、これらは、図２および図３で以下に詳細に示す。
【００３６】
　システム１００は、ソリッドステートストレージデバイス１０２に接続した１又はそれ
以上のコンピュータ１１２を具える。コンピュータ１１２は、ホスト、サーバ、ストレー
ジエリアネットワーク（「ＳＡＮ」）のストレージコントローラ、ワークステーション、
パーソナルコンピュータ、ラップトップコンピュータ、ハンドヘルドコンピュータ、スー
パコンピュータ、コンピュータクラスタ、ネットワークスイッチ、ルータまたは機器、デ
ータベースまたはストレージ機器、データ取得システムまたはデータキャプチャシステム
、診断システム、試験システム、ロボット、携帯型電子機器、ワイヤレスデバイスなどに
できる。別の実施例においては、コンピュータ１１２は、クライアントでもよく、ソリッ
ドステートストレージデバイス１０２は、コンピュータ１１２から送信されるデータ要求
を提供するために自律動作する。この実施例においては、コンピュータ１１２およびソリ
ッドステートストレージデバイス１０２は、コンピュータネットワーク、システムバス、
または、コンピュータ１１２と自律型ソリッドステートストレージデバイス１０２との間
の接続に適切なその他の通信手段を用いて、接続可能である。
【００３７】
　一実施例においては、システム１００は、１又はそれ以上のコンピュータネットワーク
１１６を通して、１又はそれ以上のコンピュータ１１２に接続された１又はそれ以上のク
ライアント１１４を具える。クライアント１１４は、ホスト、サーバ、ＳＡＮのストレー
ジコントローラ、ワークステーション、パーソナルコンピュータ、ラップトップコンピュ
ータ、ハンドヘルドコンピュータ、スーパコンピュータ、コンピュータクラスタ、ネット
ワークスイッチ、ルータまたは機器、データベースまたはストレージ機器、データ取得ま
たはデータキャプチャシステム、診断システム、試験システム、ロボット、携帯電子機器
、ワイヤレスデバイスなどにできる。コンピュータネットワーク１１６は、インターネッ
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ト、ワイドエリアネットワーク（「ＷＡＮ」）、メトロポリタンエリアネットワーク（「
ＭＡＮ」）、ローカルエリアネットワーク（「ＬＡＮ」）、トークンリング、ワイヤレス
ネットワーク、ファイバチャネルネットワーク、ＳＡＮ、ネットワーク接続ストレージ（
「ＮＡＳ」）、ＥＳＣＯＮ等、または、いずれかのネットワークの組み合わせを具えるこ
とができる。更に、コンピュータネットワーク１１６は、イーサネット（登録商標）、ト
ークンリング、ＷｉＦｉ、ＷｉＭａｘなどのような、ＩＥＥＥ８０２ファミリのネットワ
ーク技術からのネットワークを具えることができる。
【００３８】
　コンピュータネットワーク１１６は、サーバ、スイッチ、ルータ、ケーブル、無線、お
よび、コンピュータ１１２とクライアント１１４とのネットワーク構築を容易にするのに
用いられるその他の設備を具える。一実施例においては、システム１００は、コンピュー
タネットワーク１１６にわたってピアとして通信する多数のコンピュータ１１２を具える
。別の実施例においては、システム１００は、コンピュータ１１６にわたってピアとして
通信する複数のソリッドステートストレージデバイス１０２を具える。関連分野の当業者
は、１又はそれ以上のコンピュータネットワーク１１６と、１又はそれ以上のクライアン
ト１１４間の単一または冗長接続を有する関連設備、または、１又はそれ以上のソリッド
ステートストレージデバイス１０２を有する他のコンピュータ、または、１又はそれ以上
のコンピュータ１１２に接続された１又はそれ以上のソリッドステートストレージデバイ
ス１０２とを具える他のコンピュータネットワーク１１６を認識するであろう。一実施例
においては、システム１００は、コンピュータ１１２なしで、コンピュータネットワーク
１１８を通ってクライアント１１６に接続した２又はそれ以上のソリッドステートストレ
ージデバイス１０２を具える。
【００３９】
ストレージコントローラ管理オブジェクト
【００４０】
　図１Ｂは、本発明によるストレージデバイスのオブジェクト管理用のシステム１０１の
一実施例を示す概略ブロック図である。システム１０１は、各々がストレージコントロー
ラ１５２および１又はそれ以上のデータストレージデバイス１５４を有する１又はそれ以
上のストレージデバイス１５０と、１又はそれ以上の要求デバイス１５５とを具える。ス
トレージデバイス１５２は、互いにネットワークで接続され、１又はそれ以上の要求デバ
イス１５５に結合される。要求デバイス１５５は、ストレージデバイス１５０ａにオブジ
ェクト要求を送信する。オブジェクト要求は、オブジェクトを生成する要求、オブジェク
トにデータを書き込む要求、オブジェクトからデータを読み出す要求、オブジェクトを削
除する要求、オブジェクトを動作確認する要求、オブジェクトをコピーする要求などがで
きる。当分野の当業者は、その他のオブジェクト要求もわかるであろう。
【００４１】
　一実施例においては、ストレージコントローラ１５２およびデータストレージデバイス
１５４は別個のデバイスである。別の実施例においては、ストレージコントローラ１５２
およびデータストレージデバイス１５４は、１つのストレージデバイス１５０に統合され
る。別の実施例においては、データストレージデバイス１５４は、ソリッドステートスト
レージ１１０であり、ストレージコントローラは、ソリッドステートストレージデバイス
コントローラ２０２である。他の実施例においては、データストレージデバイス１５４は
、ハードディスクドライブ、光学ドライブ、テープストレージ等にできる。別の実施例に
おいては、ストレージデバイス１５０は、異なる種類の２又はそれ以上のデータストレー
ジデバイス１５４を具えることができる。
【００４２】
　一実施例においては、データストレージデバイス１５４は、ソリッドステートストレー
ジ１１０であり、ソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８、２２０のアレ
イとして配置される。別の実施例においては、ソリッドステートストレージ１１０は２又
はそれ以上のバンク２１４ａ－ｎに配置される。ソリッドステートストレージ１１０は、
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図２Ｂで以下により詳細に示す。
【００４３】
　これらのストレージデバイス１５０ａ－ｎは、互いにネットワークで接続され、分散ス
トレージデバイスとして機能する。要求デバイス１５５に接続されたストレージデバイス
１５０ａは、分散ストレージデバイスに対するオブジェクト要求を制御する。一実施例に
おいては、ストレージデバイス１５０および付随するストレージコントローラ１５２は、
オブジェクトを管理し、分散オブジェクトファイルシステムとして要求デバイス１５５に
存在する。この構成において、並行オブジェクトファイルサーバは、分散オブジェクトフ
ァイルシステム型の例である。別の実施例においては、ストレージデバイス１５０および
付随のストレージコントローラ１５２は、オブジェクトを管理し、分散オブジェクトファ
イルサーバとして要求デバイス１５５に存在する。この構成において、並行オブジェクト
ファイルサーバは、分散オブジェクトファイルサーバ型の例である。これらの実施例およ
びその他の実施例において、要求デバイス１５５は、オブジェクトを排他的に管理し、ま
たは、ストレージデバイス１５０と併用してオブジェクトを管理することに関与すること
ができ、これは一般的に、ストレージデバイス１５０の能力を制限せず、他のクライアン
ト１１４のためのオブジェクトを完全に管理する。縮退型の場合には、各々の分散ストレ
ージデバイス、分散オブジェクトファイルシステムおよび分散オブジェクトファイルサー
バは、単一のデバイスとして別個に動作できる。ネットワーク接続されたストレージデバ
イス１５０ａ－ｎは、分散ストレージデバイス、分散オブジェクトファイルシステム、分
散オブジェクトファイルサーバ、および、１又はそれ以上の要求デバイス１５５に対して
構成された１又はそれ以上の上記能力の表現を有するその組み合わせとして、動作できる
。例えば、ストレージデバイス１５０は、第１の要求デバイス１５５ａ用の分散ストレー
ジデバイスとして動作するように構成でき、一方、要求デバイス１５５ｂ用の分散ストレ
ージデバイスおよび分散オブジェクトファイルシステムとして動作する。システム１０１
が、１つのストレージデバイス１５０ａを具える場合、ストレージデバイス１５０ａのス
トレージコントローラ１５２ａは、オブジェクトを管理し、オブジェクトファイルシステ
ムまたはオブジェクトファイルサーバとして要求デバイス１５５に存在してもよい。
【００４４】
　ストレージデバイス１５０が、分散ストレージデバイスとして互いにネットワークで接
続される一実施例において、ストレージデバイス１５０は、１又はそれ以上の分散ストレ
ージコントローラ１５２によって管理された独立ドライブ冗長アレイ（「ＲＡＩＤ」）と
して動作する。例えば、オブジェクトのデータセグメントを書き込む要求は、ＲＡＩＤレ
ベルに応じて、データセグメントがパリティストライプを有するデータストレージデバイ
ス１５４ａ－ｎにわたってストライプ化される結果となる。このような配置の利点の１つ
は、単一ストレージデバイス１５０がストレージコントローラ１５２、データストレージ
デバイス１５４またはストレージデバイス１５０のその他の構成のいずれかに故障を有す
るときに、このようなオブジェクト管理システムが利用し続けることができることである
。
【００４５】
　冗長ネットワークを用いてストレージデバイス１５０と要求デバイス１５５とを相互接
続するとき、オブジェクト管理システムは、ネットワークの１つが動作している限り、ネ
ットワーク故障の存在下で利用し続けることができる。単一のストレージデバイス１５０
ａを有するシステム１０１は、更に、複数のデータストレージデバイス１５４ａを具える
ことができ、ストレージデバイス１５０ａのストレージコントローラ１５２ａは、ＲＡＩ
Ｄコントローラとして動作し、ストレージデバイス１５０ａのデータストレージデバイス
１５４ａにわたってデータセグメントをストライプ化し、ＲＡＩＤレベルに応じて、パリ
ティストライプを具えることができる。
【００４６】
　一実施例においては、１又はそれ以上のストレージデバイス１５０ａ－ｎは、ソリッド
ステートストレージデバイスコントローラ２０２およびソリッドステートストレージ１１
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０を有するソリッドステートストレージデバイス１０２である場合、ソリッドステートス
トレージデバイス１０２は、ＤＩＭＭ構成、ドータカード、マイクロモジュールなどに構
成され、コンピュータ１１２内に常駐できる。コンピュータ１１２は、サーバ、または、
互いにネットワーク接続され、分散ＲＡＩＤコントローラとして動作するソリッドステー
トストレージデバイスコントローラ１０２を有する同様のデバイスでもよい。有利には、
ストレージデバイス１０２は、ＰＣＩ－ｅ、ＰＣＩｅ－ＡＳ、インフィニバンドまたはそ
の他の高性能バス、スイッチングバス、ネットワーク接続バスまたはネットワークを用い
て接続されてもよく、ソリッドステートストレージ１１０ａ－ｎにわたってデータセグメ
ントを自律的にストライプ化する単一又は分散ソリッドステートストレージコントローラ
２０２を有する極めて小型の、高性能ＲＡＩＤストレージシステムを提供することができ
る。
【００４７】
　一実施例においては、ストレージデバイス１５０と通信するために要求デバイス１５５
によって用いられる同一ネットワークは、ピアストレージデバイス１５０ｂ－ｎと通信し
ＲＡＩＤ機能を得るために、ピアストレージデバイス１５０ａによって用いられる。別の
実施例においては、別個のネットワークは、ＲＡＩＤするために、ストレージデバイス１
５０間で用いられうる。別の実施例においては、要求デバイス１５５は、ストレージデバ
イス１５０に冗長要求を送信することによってＲＡＩＤ処理に関与することができる。例
えば、要求デバイス１５５は、第１のオブジェクト書き込み要求を第１のストレージデバ
イス１５０ａに送信し、同一データセグメントを有する第２のオブジェクト書き込み要求
を第２のストレージデバイス１５０ｂに送信し、単純なミラーリングを行うことができる
。
【００４８】
　ストレージデバイス１０２内でオブジェクト処理するための能力を用いて、ストレージ
コントローラ１５２は、１つのＲＡＩＤレベルを用いて、１つのデータセグメントまたは
オブジェクトを記憶する能力を個別に有し、一方、別のデータセグメントまたはオブジェ
クトは、異なるＲＡＩＤレベルを用いて、または、ＲＡＩＤストライブをせずに、記憶さ
れる。これらの複数のＲＡＩＤグループは、ストレージデバイス１５０内の複数のパーテ
ィションに関連していてもよい。ＲＡＩＤ０、ＲＡＩＤ１、ＲＡＩＤ５、ＲＡＩＤ６およ
び複合ＲＡＩＤタイプ１０、５０、６０は、データストレージデバイス１５４ａ－ｎを具
える様々なＲＡＩＤグループにわたり同時にサポート可能である。当分野の当業者は、同
時にサポート可能なその他のＲＡＩＤタイプおよび構成が分かるであろう。
【００４９】
　更に、ストレージコントローラ１５２は、ＲＡＩＤコントローラとして自律的に動作す
るので、ＲＡＩＤコントローラは、進行型ＲＡＩＤを行うことができ、１つのＲＡＩＤレ
ベルを有するデータストレージデバイス１５４にわたってストライプ化したオブジェクト
またはオブジェクトの一部を、要求デバイス１５５が影響を受け、関与し、または、ＲＡ
ＩＤレベルの変化を検出さえすることなく、別のＲＡＩＤレベルに変換可能である。好ま
しい実施例においては、１つのレベルから別のレベルへとＲＡＩＤ構成を進行させること
は、オブジェクトまたはパケットベースでさえも自律的に行われ、ストレージデバイス１
５０の１つまたはストレージコントローラ１５２において動作する分散ＲＡＩＤ制御モジ
ュールによって起動される。一般的に、ＲＡＩＤの進行は、ＲＡＩＤ１などのより高性能
でより低効率なストレージ構成から、ＲＡＩＤ５などのより低性能でより高い効率のスト
レージ構成への進行であり、変換は、アクセス頻度に基づいて動的に開始される。なお、
ＲＡＩＤ５からＲＡＩＤ１へ構成を進行させることも可能であることは分かるであろう。
ＲＡＩＤ進行を開始するためのその他のプロセスは、ストレージシステム管理サーバ要求
など、クライアントまたは外部エージェントから構成または要求されうる。当分野の当業
者は、自律的にオブジェクトを管理するストレージコントローラ１５２を有するストレー
ジデバイス１０２の特徴および利点が分かるであろう。
【００５０】
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インサーバＳＡＮを用いたソリッドステートストレージデバイス
【００５１】
　図１Ｃは、本発明によるインサーバストレージエリアネットワーク（「ＳＡＮ」）用シ
ステム１０３の一実施例を示した概略ブロック図である。システム１０３は、通常、サー
バ（「サーバ１１２」）として設定されるコンピュータ１１２を具える。各サーバ１１２
は、１又はそれ以上のストレージデバイス１５０を具え、サーバ１１２およびストレージ
デバイス１５０は、共有されたネットワークインタフェース１５６に接続される。各スト
レージデバイス１５０は、ストレージコントローラ１５２および関連するデータストレー
ジデバイス１５４を具える。システム１０３は、サーバ１１２の内部または外部にあるク
ライアント１１４、１１４ａ、１１４ｂを具える。クライアント１１４、１１４ａ、１１
４ｂは、上述したものと実質的に同様の、１又はそれ以上のコンピュータネットワーク１
１６を介して、各サーバ１１２および各ストレージデバイス１５０と通信することができ
る。
【００５２】
　ストレージデバイス１５０は、ＤＡＳモジュール１５８、ＮＡＳモジュール１６０、ス
トレージ通信モジュール１６２、インサーバＳＡＮモジュール１６４、共通インタフェー
スモジュール１６６、プロキシモジュール１７０、仮想バスモジュール１７２、フロント
エンドＲＡＩＤモジュール１７４およびバックエンドＲＡＩＤモジュール１７６を具え、
これらは以下に示す。モジュール１５８－１７６はストレージデバイス１５０内に示され
る一方、各モジュール１５８－１７６の全てまたは一部は、ストレージデバイス１５０、
サーバ１１２、ストレージコントローラ１５２またはその他のロケーションにあってもよ
い。
【００５３】
　インサーバＳＡＮと併せて使用されるサーバ１１２は、サーバとして機能するコンピュ
ータである。このサーバ１１２は、ファイルサーバ機能など、少なくとも１つのサーバ機
能を具えるが、その他のサーバ機能も具えてもよい。サーバ１１２は、いくつかのファー
ムの一部であってもよく、他のクライアント１１４に応答する。他の実施例においては、
サーバ１１２は、パーソナルコンピュータ、ワークステーションまたはストレージデバイ
ス１５０を収容する他のコンピュータでもよい。サーバ１１２は、ダイレクト接続ストレ
ージ（「ＤＡＳ」）、ＳＡＮ接続ストレージ、または、ネットワーク接続ストレージ（「
ＮＡＳ」）としてのサーバ１１２の１又はそれ以上のストレージデバイス１５０にアクセ
スできる。インサーバＳＡＮまたはＮＡＳに関与するストレージコントローラ１５０は、
サーバ１１２の内部または外部にあってもよい。
【００５４】
　一実施例においては、インサーバＳＡＮ装置は、少なくとも１つのデータストレージデ
バイス１５４の少なくとも一部を構成するＤＡＳモジュール１５８を具え、この少なくと
も１のデータストレージデバイス１５４は、少なくとも１のクライアント１１４からサー
バ１１２にストレージ要求を送るように、サーバ１１２に接続したＤＡＳデバイスとして
サーバ１１２のストレージコントローラ１５２によって制御される。一実施例においては
、第１のデータストレージデバイス１５４ａは、第１のサーバ１１２に対するＤＡＳとし
て設定され、さらに、第１のサーバ１１２ａに対するインサーバＳＡＮストレージデバイ
スとしても設定される。別の実施例においては、第１のデータストレージデバイス１５４
ａは、１つのパーティションは、ＤＡＳであり、他方が、インサーバＳＡＮとなるように
パーティション化される。別の実施例においては、第１のデータストレージデバイス１５
４ａ内の少なくともストレージスペースの一部は第１のサーバ１１２ａに対するＤＡＳと
して設定され、第１のデータストレージデバイス１５４ａのストレージスペースの同一部
分は、第１のサーバ１１２ａに対するインサーバＳＡＮとして設定される。
【００５５】
　別の実施例においては、インサーバＳＡＮ装置は、少なくとも１つのクライアント１１
４用のＮＡＳデバイスとしてストレージコントローラ１５２を構成してクライアント１１
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４からのファイル要求に応答する、ＮＡＳモジュール１６０を具える。さらに、ストレー
ジコントローラ１５２は、第１のサーバ１１２ａ用のインサーバＳＡＮデバイスとして設
定可能である。ストレージデバイス１５０は、ストレージデバイス１５０のあるサーバ１
１２から独立して、共有されたネットワークインタフェース１５５を介して、コンピュー
タネットワーク１１６に直接接続できる。
【００５６】
　一の構成要素形態において、インサーバＳＡＮ装置は、第１のサーバ１１２ａ内に第１
のストレージコントローラ１５２ａを具え、第１のストレージコントローラ１５２ａが少
なくとも１つのストレージデバイス１５４ａを制御する。第１のサーバ１１２ａは、第１
のサーバ１１２ａおよび第１のストレージコントローラ１５２ａによって共有されるネッ
トワークインタフェース１５６を具える。インサーバＳＡＮ装置は、第１のストレージコ
ントローラ１５２ａと第１のサーバ１１２ａの外部にある少なくとも１つのデバイスとの
間の通信を促進するストレージ通信モジュール１６２を具え、第１のストレージコントロ
ーラ１５２ａと前記外部デバイスとの間の通信は、第１のサーバ１１２ａから独立してい
る。ストレージ通信モジュール１６２によって、第１のストレージコントローラ１５２ａ
は、外部通信用ネットワークインタフェース１５６ａに独立してアクセス可能になる。一
実施例においては、ストレージ通信モジュール１６２は、ネットワークインタフェース１
５６ａのスイッチにアクセスし、第１のストレージコントローラ１５２ａと外部デバイス
との間のネットワークトラフィックを管理（ｄｉｒｅｃｔ）する。
【００５７】
　さらに、インサーバＳＡＮ装置は、ネットワークプロトコルおよびバスプロトコルの一
方又は両方を用いてストレージ要求に応答するインサーバＳＡＮモジュール１６４を具え
る。インサーバＳＡＮモジュール１６４は、第１のサーバ１１２ａから独立したストレー
ジ要求に応答し、サービス要求は、内部または外部クライアント１１４、１１４ａから受
信する。
【００５８】
　一実施例においては、第１のサーバ１１２ａの外部にあるデバイスは、第２のストレー
ジコントローラ１５２ｂである。第２のストレージコントローラは、少なくとも１のデー
タストレージデバイス１５４ｂを制御する。インサーバＳＡＮモジュール１６４は、第１
のサーバ１１２ａから独立して、第１および第２のストレージコントローラ１５２ａ、１
５２ｂ間において、ネットワークインタフェース１５６ａを介した通信を使用して、スト
レージ要求に応答する。第２のストレージコントローラ１５２ｂは、第２のサーバ１１２
ｂまたはその他のデバイス内にあってもよい。
【００５９】
　別の実施例においては、第１のサーバ１１２ａの外部にあるデバイスは、クライアント
１１４であり、ストレージ要求は、外部クライアント１１４からきて、第１のストレージ
コントローラは、ＳＡＮの少なくとも１部として設定され、インサーバＳＡＮモジュール
１６４は、第１のサーバ１１２ａから独立してネットワークインタフェース１５６ａを介
してストレージ要求に応答する。外部クライアント１１４は、第２のサーバ１１２ｂ内で
もよく、第２サーバ１１２ｂの外部にあってもよい。一実施例においては、インサーバＳ
ＡＮモジュール１６４は、第１のサーバ１１２が利用できない場合であっても外部クライ
アント１１４からストレージ要求に応答することができる。
【００６０】
　別の実施例においては、ストレージ要求を発するクライアント１１４ａは、第１のサー
バ１１２ａの内部にあり、第１のストレージコントローラ１５２ａは、ＳＡＮの少なくと
も一部として設定され、インサーバＳＡＮモジュール１６４は、１又はそれ以上のネット
ワークインタフェース１５６ａおよびシステムバスを介してストレージ要求に応答する。
【００６１】
　従来のＳＡＮ設定は、サーバ１１２から遠隔にあるストレージデバイスが、ダイレクト
接続ストレージ（「ＤＡＳ」）としてサーバ１１２内にあるようにアクセスでき、ストレ
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ージデバイスは、ブロックストレージデバイスとしてみえた。一般的に、ＳＡＮとして接
続されたストレージデバイスは、ファイバーチャネル、インターネットスモールコンピュ
ータシステムインタフェース（「ｉＳＣＳＩ」）、ハイパーＳＣＳＩ、ファイバーコネク
ティビティ（「ＦＩＣＯＮ」）、イーサネット（登録商標）を介したアドバンステクノロ
ージアタッチメント（「ＡＴＡ」）など、ＳＡＮプロトコルを要求する。インサーバＳＡ
Ｎは、サーバ１１２内部にストレージコントローラ１５２を具え、ネットワークプロトコ
ルおよび／またはバスプロトコルを用いて、ストレージコントローラ１５２ａと、リモー
トストレージコントローラ１５２ｂまたは外部クライアント１１４と、の間のネットワー
ク接続を可能にしている。
【００６２】
　一般的に、ＳＡＮプロトコルは、ネットワークプロトコルのフォームであり、より多く
のネットワークプロトコルは、ストレージコントローラ１５０ａおよび関連するデータス
トレージデバイス１５４ａが、ＳＡＮとして設定され、外部クライアント１１４または第
２のストレージコントローラ１５２ｂと通信可能なＩｎｆｉｎｉｂａｎｄなどとして存在
する。別の実施例においては、第１のストレージコントローラ１５２ａは、イーサネット
（登録商標）を使用して、外部クライアント１１４または第２のストレージコントローラ
１５２ｂと通信可能である。
【００６３】
　ストレージコントローラ１５２は、内部ストレージコントローラ１５２またはクライア
ント１１４ａとバスを介して通信できる。例えば、ストレージコントローラ１５２は、Ｐ
ＣＩエクスプレス入力／出力ビジュアリゼーション（「ＰＣＩｅ－ＩＯＶ」）をサポート
できるＰＣＩ－ｅを用いてバスを介して通信できる。他の新規（ｅｍｅｒｇｉｎｇ）バス
プロトコルによって、システムバスがコンピュータまたはサーバ１１２の外部に拡張可能
となり、ストレージコントローラ１５２ａをＳＡＮとして設定可能になる。このようなバ
スプロトコルの１つは、ＰＣＩｅ－ＡＳである。本発明は、単純なＳＡＮプロトコルに限
定されないが、ストレージ要求に応答する新規ネットワークおよびバスプロトコルの利点
を得ることができる。クライアント１１４または外部ストレージコントローラ１５２ｂの
形態の外部デバイスは、拡張システムバスまたはコンピュータネットワーク１１６を介し
て通信できる．本明細書で使用されるように、ストレージ要求は、データ書き込み、デー
タ読み取り、データ消去、データクエリなどの要求を具え、オブジェクトデータ、メタデ
ータおよび管理要求ならびにブロックデータ要求を具えることができる。
【００６４】
　従来のサーバ１１２は、通常、サーバ１１２内のデバイスへのアクセスを制御するルー
トコンプレックスを有する。通常、サーバ１１２のルートコンプレックスは、ネットワー
クインタフェース１５６を有し、ネットワークインタフェース１５６を介したあらゆる通
信は、サーバ１１２によって制御される。しかしながら、インサーバＳＡＮ装置の好適な
実施例において、ストレージコントローラ１５２は、独立してネットワークインタフェー
ス１５６にアクセス可能であり、クライアント１１４は、ＳＡＮを形成する第１のサーバ
１１２ａ内の１又はそれ以上のストレージコントローラ１５２ａと直接通信することがで
きるか、または、１又はそれ以上の第１のストレージコントローラ１５２ａは、第２のス
トレージコントローラ１５２ｂまたはその他のリモートストレージコントローラ１５２と
互いにネットワーク接続されＳＡＮを形成する。好適な実施例においては、第１のサーバ
１１２ａから遠隔にあるデバイスは、１つの共有されたネットワークアドレスを介して第
１のサーバ１１２ａまたは第１のストレージコントローラ１５２ａにアクセスできる。一
実施例においては、インサーバＳＡＮ装置は、ネットワークインタフェース１５６、スト
レージコントローラ１５２、およびサーバ１１２を構成する共通インタフェースモジュー
ル１６６を具え、サーバ１１２およびストレージコントローラ１５２は、共有されたネッ
トワークアドレスを用いてアクセス可能である。
【００６５】
　他の実施例においては、サーバ１１２は、２またはそれ以上のネットワークインタフェ
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ース１５６を具える。例えば、サーバ１１２は、１つのネットワークインタフェース１５
６を介して通信可能であり、ストレージデバイス１５０は、別のインタフェースを介して
通信できる。別の例においては、サーバ１１２は、各々がネット－ワークインタフェース
を有する複数のストレージデバイス１５０を具える。当分野の当業者であれば、１又はそ
れ以上のストレージデバイス１５０および１又はそれ以上のネットワークインタフェース
１５６を有するサーバ１１２のその他の設定であって、１又はそれ以上のストレージデバ
イス１５０がサーバ１１２から独立してネットワークインタフェース１５６にアクセスす
ることを理解されたい。当分野の当業者であれば、どのように各種設定が、ネットワーク
冗長性をサポートし、有用性を改善するために拡張可能であることを理解されたい。
【００６６】
　有利なことに、インサーバＳＡＮ装置は、複雑性と、従来のＳＡＮの費用を大幅に省い
ている。例えば、一般的なＳＡＮは、外部ストレージコントローラ１５２および関連した
データストレージデバイス１５４を有するサーバ１１２を必要とする。このことは、ラッ
クの更なる空間を塞ぎ、ケーブルやスイッチなどを要求する。ケーブル、スイッチング、
従来のＳＡＮを設定するのに必要なその他のオーバヘッドは、空間を必要とし、帯域幅を
低下させ、費用がかかる。インサーバＳＡＮ装置によって、ストレージコントローラ１５
２および関連ストレージ１５４は、サーバ１１２フォームファクタにおいて適合し、従っ
て、必要な空間を低減し費用を減少させる。さらに、インサーバＳＡＮによって、内部お
よび外部の高速データバスを介して比較的に高速な通信を使用した接続が可能になる。
【００６７】
　一実施例においては、ストレージデバイス１５０は、ソリッドステートストレージデバ
イス１０２であり、ストレージコントローラ１５２はソリッドステートストレージコント
ローラ１０４であり、データストレージデバイス１５４はソリッドステートストレージ１
１０である。本明細書で記載するようにソリッドステートストレージデバイス１０２のス
ピードにより、この実施例は有利である。さらに、ソリッドステートストレージデバイス
１０２は、サーバ１１２内で適合可能であり必要とする空間の小さいＤＩＭＭ内で設定可
能である。
【００６８】
　サーバ１１２内の１又はそれ以上の内部クライアント１１４ａは、さらに、サーバのネ
ットインタフェース１５６を介してコンピュータネットワーク１１６に接続可能であり、
クライアントの接続は、通常、サーバ１１２によって制御される。これにはいくつかの利
点がある。クライアント１１４ａは、直接ストレージデバイス１５０に、ローカルまたは
リモートでアクセスでき、メモリクライアント１１４ａとストレージデバイス１５０との
間においてローカルまたはリモートダイレクトメモリアクセス（「ＤＭＡ」、「ＲＤＭＡ
」）データ移動を開始できる。
【００６９】
　別の実施例においては、サーバ１１２の内部または外部にあるクライアント１１４、１
１４ａは、１又はそれ以上のネットワーク１１６を介して、クライアント１１４に対する
ファイルサーバとして機能し、インサーバＳＡＮ、外部ＳＡＮおよびハイブリッドＳＡＮ
の一部として関与する、ローカルで接続されたソリッドステートストレージデバイス１０
２を使用する。ストレージデバイス１５０は、ＤＡＳ、インサーバＳＡＮ、ＳＡＮ、ＮＡ
Ｓなど、および、これらの組み合わせに同時に関与することができる。さらに、各ストレ
ージデバイスをパーティション化することで、第１のパーティションが、ＤＡＳとしてス
トレージデバイス１５０を利用可能にし、第２のパーティションが、インサーバＳＡＮの
構成要素としてストレージデバイス１５０を利用可能にし、第３のパーティションがＮＡ
Ｓとしてストレージパーティション１５０を利用可能にし、第４のパーティションがＳＡ
Ｎなどの構成要素としてストレージデバイス１５０を利用可能にする。同様に、ストレー
ジデバイス１５０は、安全およびアクセス制御要求に矛盾がないようにパーティション化
できる。当分野の当業者であれば、ストレージデバイス、仮想ストレージデバイス、スト
レージネットワーク、仮想ストレージネットワーク、プライベートストレージ、共有され
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たストレージ、パラレルファイルシステム、パラレルオブジェクトファイルシステム、ブ
ロックストレージデバイス、オブジェクトストレージデバイス、ストレージアプライアン
ス、ネットワークアプライアンスなどの、多数の組み合わせおよび順列が、構築およびサ
ポートされることを理解されたい。
【００７０】
　さらに、コンピュータネットワーク１１６に直接接続されることによって、ストレージ
デバイス１５０は、互いに通信可能であり、インサーバＳＡＮとして機能することができ
る。サーバ１１２内のクライアント１１４ａと、コンピュータネットワーク１１６を介し
て接続されたクライアント１１４は、ＳＡＮとしてのストレージデバイス１５０にアクセ
スできる。ストレージデバイス１５０をサーバ１１２に移動し、ＳＡＮとしてストレージ
デバイス１５０を設定する能力を得ることで、サーバ１１２／ストレージデバイス１５０
の組み合わせは、専用のストレージコントローラ、ファイバチャネルネットワークおよび
他の設備のための従来のＳＡＮの必要性を排除する。インサーバＳＡＮシステム１０３は
、ストレージデバイス１５０が電力、冷房、管理および物理的空間などの共通リソースを
クライアント１１４およびコンピュータ１１２と共有することができる利点を有する。例
えば、ストレージデバイス１５０は、サーバ１１２の空スロットを満たし、ＳＡＮまたは
ＮＡＳの実行能力、信頼性および有用性を全てに付与する。当分野の当業者であれば、イ
ンサーバＳＡＮシステム１０３のその他の特徴および利点を理解されたい。
【００７１】
　他の設定においては、複数のインサーバＳＡＮストレージデバイス１５０ａを１つのサ
ーバ１１２ａインフラストラクチャ内に配置することができる。一実施例においては、サ
ーバ１１２ａは、外部ネットワークインタフェース１５６、外部クライアント１１４、１
１４ｂまたは外部ストレージデバイス１５０ｂなしで、ＰＣＩエクスプレスＩＯＶを用い
て連結された１又はそれ以上の内部ブレード化サーバクライアント１１４ａからなる。
【００７２】
　さらに、１又はそれ以上のコンピュータネットワーク１１６を介して、インサーバＳＡ
Ｎストレージデバイス１５０は、ピア（ｐｅｅｒ）ストレージデバイス１５０と通信可能
であり、これらのピアストレージデバイス１５０は、コンピュータ１１２に位置している
か（図１Ａ）、または、ＳＡＮおよびインサーバＳＡＮの両方の全ての能力を有するハイ
ブリッドＳＡＮを形成するコンピュータ１１２なしで、コンピュータネットワーク１１６
に直接接続されている。このフレキシビリティは、各種の可能性のあるソリッドステート
ストレージネットワークインプリメンテーションの間で拡張性および移動を単純化する利
点を有する。当分野の当業者であれば、その他の組み合わせ、設定、インプリメンテーシ
ョン、およびソリッドステートコントローラ１０４を配置および相互接続する構造を理解
されたい。
【００７３】
　ネットワークインタフェース１５６ａは、サーバ１１２ａ内で機能する１つのエージェ
ントのみによって制御可能であり、前記エージェント内で機能するリンク設定モジュール
１６８は、ネットワークインタフェース１５６ａから外部ストレージデバイス１５０ｂお
よびクライアント１１４、１１４ｂを介して、内部クライアント１１４ａとストレージデ
バイス１５０ａ／第１のストレージコントローラ１５２ａとの間の通信パスをセットアッ
プ可能である。好適な実施例においては、一旦通信パスが構築されると、個々の内部スト
レージデバイス１５０ａおよび内部クライアント１１４ａは、自身のコマンドキューを構
築し管理することができ、直接、および、ネットワークインタフェース１５６ａを制御す
るプロキシまたはエージェントから独立したＲＤＭＡを介して、いずれかの方向で、ネッ
トワークインタフェース１５６ａから外部ストレージデバイス１５０ｂおよびクライアン
ト１１４、１１４ｂを介し、コマンド及びデータの両方を転送することができる。一実施
例においては、リンク設定モジュール１６８は、ハードウェアのスタートアップまたは初
期化など、初期化プロセス中に通信リンクを構築する。
【００７４】
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　別の実施例においては、プロキシモジュール１７０は、第１のサーバ１１２ａを介して
ストレージ要求に応答するのに使用されるコマンドの少なくとも１部を指令し、少なくと
もデータ、および、ストレージ要求と関連したその他の可能性のあるコマンドは、第１の
サーバから独立して、第１のコントローラと外部ストレージデバイスとの間で通信される
。別の実施例においては、ストレージデバイス１５０ａおよびクライアント１１４ａに変
わって、プロキシモジュール１７０がコマンド又はデータを送る。
【００７５】
　一実施例においては、第１のサーバ１１２ａは、第１のサーバ１１２ａ内の１又はそれ
以上のサーバを具え、仮想バスモジュール１７２を具え、これによって、第１のサーバ１
１２ａ内の１又はそれ以上のサーバが、別の仮想バスを介して、１又はそれ以上のストレ
ージコントローラ１５２ａに独立してアクセス可能となる。ＩＯＶをサポートするネット
ワークインタフェース１５６ａによって、１又はそれ以上のサーバおよび１又はそれ以上
のストレージコントローラは、１又はそれ以上のネットワークインタフェース１５６ａを
独立して制御可能になる。
【００７６】
　各種実施例においては、インサーバＳＡＮ装置によって、２又はそれ以上のストレージ
デバイス１５０は、ＲＡＩＤ内に設定可能である。一実施例においては、インサーバＳＡ
Ｎ装置は、ＲＡＩＤとして２又はそれ以上のストレージコントローラ１５２を構成するフ
ロントエンドＲＡＩＤモジュール１７４を具える。クライアント１１４、１１４ａからの
ストレージ要求がデータを記憶する要求を具える場合、フロントエンドＲＡＩＤモジュー
ル１７４は、特定の実装ＲＡＩＤレベルと一致するＲＡＩＤにデータを書き込むことによ
ってストレージ要求に応答する。第２のストレージコントローラ１５２は、第１のサーバ
１１２ａ内または第１のサーバ１１２ａの外部に配置可能である。フロントエンドＲＡＩ
Ｄモジュール１７４によって、ストレージコントローラ１５２のＲＡＩＤが許容され、ス
トレージコントローラ１５２は、ストレージ要求を送るクライアント１１４、１１４ａに
対してビジブル（ｖｉｓｉｂｌｅ）である。これによって、ストライプおよびパリティ情
報は、マスタとして設計されたストレージコントローラ１５２またはクライアント１１４
、１１４ａによって管理可能となる。
【００７７】
　別の実施例においては、インサーバＳＡＮ装置は、バックエンドＲＡＩＤモジュール１
７６を具え、このモジュール１７６は、ＲＡＩＤとしてストレージコントローラによって
制御される２又はそれ以上のデータストレージデバイス１５４を設定する。クライアント
からのストレージ要求が、データを記憶する要求を具えている場合、バックエンドＲＡＩ
Ｄモジュール１７６は、実装されたＲＡＩＤレベルと一致するＲＡＩＤにデータを書き込
むことによってストレージ要求に応答し、ＲＡＩＤとして設定されたストレージデバイス
１５４は、第１のストレージコントローラ１５２によって制御される１つのデータストレ
ージデバイス１５４としてクライアント１１４、１１４ａによってアクセスされる。この
ＲＡＩＤ実装によって、ＲＡＩＤがデータストレージデバイス１５４にアクセスするあら
ゆるクライアント１１４、１１４ａに透明（ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ）であるように、ス
トレージコントローラ１５２によって制御されるデータストレージデバイス１５４のＲＡ
ＩＤが可能となる。別の実施例においては、フロントエンドＲＡＩＤとバックエンドＲＡ
ＩＤの両方が実装され、複数レベルのＲＡＩＤを有する。当分野の当業者であれば、本明
細書に記載されるように、ソリッドステートストレージコントローラ１０４と関連するソ
リッドステートストレージ１１０と一致するストレージデバイス１５２をＲＡＩＤするそ
の他の方法を理解されたい。
【００７８】
ストレージコントローラ管理オブジェクト用装置
【００７９】
　図２Ａは、本発明によるストレージデバイス内のオブジェクト管理のための装置２００
の実施例を示す概略的ブロック図である。この装置２００は、オブジェクト要求受信モジ
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ュール２６０、構文解析モジュール２６２、コマンド実行モジュール２６４、オブジェク
トインデックスモジュール２６６、オブジェクト要求待ち行列モジュール２６８、メッセ
ージモジュール２７０を有するパケッタイザ３０２、および、オブジェクトインデックス
復元モジュール２７２を含むストレージコントローラ１５２を具え、これらを以下に示す
。
【００８０】
　ストレージコントローラ１５２は、図１Ｂのシステム１０２に関連して記載されたスト
レージコントローラ１５２と実質的に同様で、図２と関連して記載されたソリッドステー
トストレージデバイスコントローラ２０２にできる。この装置２００は、１又はそれ以上
の要求デバイス１５５からオブジェクト要求を受信するオブジェクト要求受信モジュール
２６０を具える。例えば、記憶オブジェクトデータ要求のために、ストレージコントロー
ラ１５２は、ストレージコントローラ１５２に接続したデータストレージデバイス１５４
内のデータパケットとしてデータセグメントを記憶する。オブジェクト要求は、一般的に
、ストレージコントローラによって管理されたオブジェクト用の１又はそれ以上のオブジ
ェクトデータパケットに記憶された、または、記憶されるべきデータセグメントで指令さ
れる。オブジェクト要求はオブジェクトを生成し、ストレージコントローラ１５２が、ロ
ーカルまたはリモートダイレクトメモリアクセス（「ＤＭＡ」、「ＲＤＭＡ」）転送を用
いることができる、後のオブジェクト要求を通したデータで後に充填することを要求でき
る。
【００８１】
　一実施例においては、オブジェクト要求は、既に生成されたオブジェクトにオブジェク
トの総てまたは一部を書き込む、書き込み要求である。一例においては、書き込み要求は
、オブジェクトのデータセグメント用である。オブジェクトのその他のデータセグメント
は、ストレージデバイス１５０またはその他のストレージデバイス１５２に書き込まれて
もよい。別の例においては、書き込み要求は、完全なオブジェクト用である。別の例にお
いては、オブジェクト要求は、ストレージコントローラ１５２によって管理されたデータ
セグメントからのデータを読み出すことである。さらなる別の実施例においては、オブジ
ェクト要求は、データセグメント又はオブジェクトを削除する削除要求である。
【００８２】
　有利には、ストレージコントローラ１５２は、既存のオブジェクトに新規オブジェクト
を書き込むか、または、データを加える以上の書き込み要求を受入可能である。例えば、
オブジェクト要求受信モジュール２６０が受信する書き込み要求は、ストレージコントロ
ーラ１５２によって記録したデータの前にデータを加え、記憶したデータにデータを挿入
し、または、データのセグメントを置換する要求を具えることができる。ストレージコン
トローラ１５２によって維持されるオブジェクトインデックスは、その他のストレージコ
ントローラで利用可能ではないが、サーバや他のコンピュータのファイルシステムのスト
レージコントローラの外側でのみ現在利用可能である、これらの複雑な書き込み動作に要
求されるフレキシビリティを提供する。
【００８３】
　装置２００は、オブジェクト要求を１又はそれ以上のコマンドに構文解析する構文解析
モジュール２６２を具える。一般的に、構文解析モジュール２６２は、オブジェクト要求
を１又はそれ以上のバッファに構文解析する。例えば、オブジェクト要求の１又はそれ以
上のコマンドは、コマンドバッファに構文解析できる。一般的に、構文解析モジュール２
６２は、オブジェクト要求を調整し、オブジェクト要求の情報は、ストレージコントロー
ラ１５２によって理解され実行される。当分野の当業者は、１又はそれ以上のコマンドに
オブジェクト要求を構文解析する構文解析モジュール２６２のその他の機能が分かるであ
ろう。
【００８４】
　装置２００は、オブジェクト要求から構文解析されたコマンドを実行するコマンド実行
モジュール２６４を具える。一実施例においては、コマンド実行モジュール２６４は、１
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つのコマンドを実行する。別の実施例においては、コマンド実行モジュール２６４は、複
数のコマンドを実行する。一般的に、コマンド実行モジュール２６４は、書き込みコマン
ドのようなオブジェクト要求から構文解析されたコマンドを解釈し、次いで、サブコマン
ドを生成して、待ち行列に入れて実行する。例えば、オブジェクトから構文解析された書
き込みコマンドは、ストレージコントローラ１５２に命令し、複数のデータセグメントを
記憶する。更に、オブジェクト要求は、暗号化、圧縮など必要な属性を具えていてもよい
。コマンド実行モジュール２６４は、ストレージコントローラ１５２に命令して、データ
セグメントを圧縮し、データセグメントを暗号化し、１又はそれ以上のデータパケットお
よび各データパケット用の関連するヘッダを生成し、メディア暗号化キーでデータパケッ
トを暗号化し、エラー修正コードを加え、そして、特定の位置にデータパケットを記憶す
ることができる。特定の位置およびその他のサブコマンドのデータパケットを記憶するこ
とは、その他のより低位のサブコマンドに分解される。当分野の当業者は、コマンド実行
モジュール２６４が、オブジェクト要求から構文解析される１又はそれ以上のコマンドを
実行可能であるその他の方法が分かるであろう。
【００８５】
　装置２００は、オブジェクトインデックスモジュール２６６を具え、このモジュール２
６６は、オブジェクトを生成するか、または、オブジェクトのデータセグメントを記憶す
るストレージコントローラ１５２に応答して、オブジェクトインデックスのオブジェクト
エントリを生成する。一般的に、ストレージコントローラ１５２は、データセグメントか
らデータパケットを生成し、データパケットが記憶された位置は、データセグメントが記
憶されたときに、割り当てられる。データセグメントとともに、又はオブジェクト要求の
一部として受信されたオブジェクトメタデータは、同様の方法で記憶できる。
【００８６】
　オブジェクトインデックスモジュール２６６は、データパケットが記憶され、データパ
ケットの物理アドレスが割り当てられるときに、オブジェクトインデックスにオブジェク
トエントリを生成する。オブジェクトエントリは、オブジェクトの論理識別子と、ストレ
ージコントローラ１５２が１又はそれ以上のデータパケットおよびあらゆるオブジェクト
メタデータパケットを記憶したところに対応する１又はそれ以上の物理アドレスと、の間
におけるマッピングを具える。別の実施例においては、オブジェクトインデックスのエン
トリは、オブジェクトのデータパケットが記憶される前に生成される。例えば、データパ
ケットが早期に記憶すべき物理アドレスをストレージコントローラ１５２が決定する場合
、オブジェクトインデックスモジュール２６６は、オブジェクトインデックス内のエント
リを早期に生成できる。
【００８７】
　一般的には、オブジェクト要求またはオブジェクト要求のグループが、読み出し－変更
－書き込み動作中、オブジェクトまたはデータセグメントが変更されることが生じた場合
、オブジェクトインデックスモジュール２６６は、変更したオブジェクトに対応するオブ
ジェクトインデックス内のエントリを更新する。一実施例においては、オブジェクトイン
デックスは、変更されたオブジェクト用のオブジェクトインデックス中に、新規オブジェ
クトおよび新規エントリを生成する。一般的に、オブジェクトの一部のみが変更された場
合、オブジェクトは、変更されたデータパケットおよび未変化のいくつかのデータパケッ
トを具える。この場合、新規エントリは、もともと書き込まれていた未変化のデータパケ
ットと、新規位置に書き込まれた変更されたオブジェクトと、に対するマッピングを具え
る。
【００８８】
　別の実施例においては、オブジェクト要求受信モジュール２６０は、データブロックま
たはその他のオブジェクトエレメントを消去するコマンドを具えたオブジェクト要求を受
信した場合、ストレージコントローラ１５２は、オブジェクトに対する基準、オブジェク
トとの関係、および、消去したデータブロックのサイズを含む情報を含む消去パケットの
ような、少なくとも１つのパケットを記憶することができる。更に、それは、更に、消去
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オブジェクトエレメントがゼロで充填されていることを示してもよい。従って、消去オブ
ジェクト要求は、消去され、メモリ／ストレージのセル中でゼロを用いて実際に記憶され
た適宜なメモリ／ストレージの一部を実際に有している、実際のメモリまたはストレージ
をエミュレートするのに用いることができる。
【００８９】
　有利には、データセグメントとオブジェクトのメタデータとの間のマッピングを示すエ
ントリを有するオブジェクトインデックスを生成することで、ストレージコントローラ１
５２が、オブジェクトを自律的に処理して管理するのを可能にする。この能力によって、
ストレージデバイス１５０内にデータを記憶する大きなフレキシビリティを可能にする。
オブジェクトのインデックスエントリが一度生成されると、オブジェクトに関する次のオ
ブジェクト要求が、ストレージコントローラ１５２によって効率的に供給される。
【００９０】
　一実施例においては、ストレージコントローラ１５２は、構文解析モジュール２６２に
よって構文解析する前に、オブジェクト要求受信モジュール２６０によって受信される１
又はそれ以上のオブジェクト要求を待ち行列に入れるオブジェクト要求待ち行列モジュー
ルを具える。オブジェクト要求待ち行列モジュール２６８は、オブジェクト要求が受信さ
れるときと、オブジェクト要求が実行されるときとの間においてフレキシビリティを可能
にする。
【００９１】
　別の実施例においては、ストレージコントローラ１５２は、１又はそれ以上のデータセ
グメントから１又はそれ以上のデータパケットを生成するパケッタイザ３０２を具え、こ
こで、データパケットがデータストレージデバイス１５４内のストレージ用にサイズ調整
される。パケッタイザ３０２は、図３でより詳細に以下に示す。パケッタイザ３０２は、
一実施例においては、各パケットのヘッダを生成するメッセージモジュール２７０を具え
る。このヘッダは、パケット識別子とパケット長を具える。パケット識別子は、パケット
が形成されたオブジェクトにパケットを関連させる。
【００９２】
　一実施例においては、各パケットは、パケット識別子がオブジェクトと、パケット内に
含まれるオブジェクトエレメントのオブジェクト内の関係性を識別するのに十分な情報を
含むという点で独立型のパケット識別子を含む。しかしながら、より効率的な好ましい実
施例は、コンテナにパケットを記憶することである。
【００９３】
　コンテナは、より効率的なパケットのストレージを容易にし、オブジェクトとデータパ
ケットの間の関係、メタデータパケット、コンテナ内に記憶されるオブジェクトに関連し
たその他のパケットとを構築するのを助けるデータ構造である。ストレージコントローラ
１５２は、一般的に、同様の方法で、オブジェクトおよびデータセグメントの一部として
受信されるオブジェクトメタデータを処理することに留意されたい。一般的に、「パケッ
ト」は、データを含むデータパケット、メタデータを含むメタデータパケット、または、
別のパケットタイプの別のパケットを意味する。オブジェクトは、１又はそれ以上のコン
テナに記憶でき、コンテナは、一般的に、１程度の固有オブジェクト用のパケットを具え
る。オブジェクトは、複数のコンテナ間に配置される。一般的に、コンテナは、単一の論
理消去ブロック（ストレージ部分）内に記憶され、論理消去ブロック間を一般的に分割し
ない。
【００９４】
　一例においては、コンテナは、２又はそれ以上の論理／仮想ページ間で分割されてもよ
い。コンテナは、オブジェクトにコンテナを関連させるコンテナラベルによって識別され
る。コンテナは、多くのパケットに対してゼロを含み、一般的に、コンテナ内のパケット
は、１つのオブジェクトからなる。パケットは、オブジェクト属性エレメント、オブジェ
クトデータエレメント、オブジェクトインデックスエレメントなど、多数のオブジェクト
エレメントタイプにできる。２以上のオブジェクトエレメントタイプを含むハイブリッド
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パケットを生成できる。各パケットは、同一エレメントタイプの多数のエレメントに対し
てゼロを含む。コンテナ内の各パケットは、一般的に、オブジェクトとの関連性を識別す
る固有の識別子を含む。
【００９５】
　各パケットは、１のコンテナに関連している。好ましい実施例においては、コンテナは
、消去ブロックに限定されず、各消去ブロックの開始点またはその付近で、コンテナパケ
ットを見つけることができる。このことは、破損したパケットヘッダを有する消去ブロッ
クに対するデータ損失を制限することを支援する。この実施例においては、オブジェクト
インデックスが使用不能であり、消去ブロック内のパケットヘッダが破損している場合、
パケットヘッダから消去ブロックエンドまでの内容は、次のパケットの位置を決定する信
頼性のある機構がない可能性が高いので、損失してしまう。別の実施例においては、より
信頼性のある方法は、ページ境界に限定されるコンテナを有することである。この実施例
は、より多くのヘッダオーバヘッドを必要とする。別の実施例においては、コンテナは、
ページ及び消去ブロック境界にわたり動くことができる。これは、必要とするヘッダオー
バヘッドは少なくなるが、パケットヘッダが破損している場合、データのより大きな部分
が損失される。これらのいくつかの実施例に関して、いくつかのタイプのＲＡＩＤが、さ
らなるデータの完全性を保証するために用いられることが予測される。
【００９６】
　一実施例においては、装置２００は、データストレージデバイス１５４に記憶されるパ
ケットヘッダからの情報を用いて、オブジェクトインデックスのエントリを復元するオブ
ジェクトインデックス復元モジュール２７２を具える。一実施例においては、オブジェク
トインデックス復元モジュール２７２は、各パケットが属するオブジェクトを判定するヘ
ッダと、オブジェクトにおけるデータまたはメタデータが属する場所を判定する配列情報
とを読み出すことによって、オブジェクトインデックスのエントリを復元する。オブジェ
クトインデックス復元モジュール２７２は、各パケットおよびタイムスタンプの物理アド
レス情報、または、パケットの物理的位置とオブジェクト識別子とデータセグメント配列
との間のマッピングを生成する配列情報を用いる。タイムスタンプまたは配列情報はオブ
ジェクトインデックス復元モジュール２７２によって用いられて、インデックスに対して
行われる配列の変化を再生し、これによって、一般的に最新状態を復元する。
【００９７】
　別の実施例においては、オブジェクトインデックス復元モジュール２７２は、パケット
の物理位置と、オブジェクト識別子と、各パケットのシーケンス番号と、を識別して、オ
ブジェクトインデックス内のエントリを復元するコンテナパケット情報とともにパケット
ヘッダ情報を用いて、パケットを配置する。一実施例においては、消去ブロックは、タイ
ムスタンプされるか、または、パケットが書き込まれるときにシーケンス番号が付与され
、タイムスタンプまたは消去ブロックの配列情報は、コンテナヘッダおよびパケットヘッ
ダから集められた情報とともに用いられ、オブジェクトインデックスを復元する。別の実
施例においては、消去ブロックが回復されるときに、タイムスタンプまたは配列情報が書
き込まれる。
【００９８】
　オブジェクトインデックスが揮発性メモリに記憶されるとき、エラー、電力損失、また
は、ストレージコントローラ１５２がオブジェクトインデックスを保存せずにシャットダ
ウンさせる問題が、オブジェクトインデックスが復元できない場合に、問題になるであろ
う。オブジェクトインデックス復元モジュール２７２によって、オブジェクトインデック
スが揮発性メモリに記憶され、高速アクセスなど揮発性メモリの利点を得ることが可能に
なる。オブジェクトインデックス復元モジュール２７２によって、ストレージデバイス１
５０の外部にあるデバイスに依存せず自律的に、オブジェクトインデックスの迅速な復元
が可能となる。
【００９９】
　一実施例においては、揮発性メモリのオブジェクトインデックスは、データストレージ
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デバイス１５４に一時的に記憶される。特定の実施例においては、オブジェクトインデッ
クスまたは「インデックスメタデータ」は、ソリッドステートストレージ１１０に定期的
に記憶される。別の実施例においては、インデックスメタデータが、パケットを記憶する
ソリッドステートストレージ１１０ａ－１１０ｎ－１と別個のソリッドステートストレー
ジ１１０ｎに記憶される。インデックスメタデータは、データおよび要求デバイス１５５
から送信されるオブジェクトメタデータから別個に管理され、ストレージコントローラ１
５２／ソリッドステートストレージデバイスコントローラ２０２によって管理される。オ
ブジェクトからの他のデータおよびメタデータと別個にインデックスを管理して記憶する
ことによって、ストレージコントローラ１５２／ソリッドステートストレージデバイスコ
ントローラ２０２がオブジェクトメタデータを不必要に処理することなく、効率的データ
フローが可能となる。
【０１００】
　一実施例においては、オブジェクト要求受信モジュール２６０によって受信されるオブ
ジェクト要求が書き込み要求を具える場合、ストレージコントローラ１５２は、ローカル
またはリモートダイレクトメモリアクセス（「ＤＭＡ」、「ＲＤＭＡ」）動作として、要
求デバイス１５５のメモリからオブジェクトの１又はそれ以上のデータセグメントを受信
する。好適な例において、ストレージコントローラ１５２は、１又はそれ以上のＤＭＡま
たはＲＤＭＡ動作において要求デバイス１５５のメモリからデータを引き出す。別の例に
おいては、要求デバイス１５５は、１又はそれ以上のＤＭＡまたはＲＤＭＡ動作において
、データセグメントをストレージコントローラ１５２へ押し出す。別の実施例においては
、オブジェクト要求は読み出し要求を具え、ストレージコントローラ１５２は、１又はそ
れ以上のＤＭＡまたはＲＤＭＡ動作において、オブジェクトの１又はそれ以上のデータセ
グメントを要求デバイス１５５のメモリに送信する。好適な例においては、ストレージコ
ントローラ１５２は、１又はそれ以上のＤＭＡまたはＲＤＭＡ動作において、データを要
求デバイス１５５のメモリに押し出す。別の実施例においては、要求デバイス１５５は、
１又はそれ以上のＤＭＡまたはＲＤＭＡ動作において、ストレージコントローラ１５２か
らデータを引き出す。別の例においては、ストレージコントローラ１５２は、１又はそれ
以上のＤＭＡまたはＲＤＭＡ動作において、要求デバイス１５５のメモリからオブジェク
トコマンド要求セットを引き出す。別の実施例においては、要求デバイス１５５は、１又
はそれ以上のＤＭＡまたはＲＤＭＡ動作において、ストレージコントローラ１５２にオブ
ジェクトコマンド要求セットを押し出す。
【０１０１】
　一実施例においては、ストレージコントローラ１５２は、ブロックストレージをエミュ
レートし、要求デバイス１５５とストレージコントローラ１５２との間で通信されるオブ
ジェクトは、１又はそれ以上のデータブロックを具える。一実施例においては、要求デバ
イス１５５は、ドライバを具え、ストレージデバイス１５０はブロックストレージデバイ
スとして存在する。例えば、要求デバイス１５２は、要求デバイス１５５が記憶されたデ
ータブロックを所望する位置の物理アドレスとともに所定サイズのデータのブロックを送
信することができる。ストレージコントローラ１５２は、データブロックを受信し、デー
タブロックで送信される物理ブロックアドレスを用いるか、または、オブジェクト識別子
としての物理ブロックアドレスの変換を用いる。次いで、ストレージコントローラ１５２
は、データブロックをパケット化してデータブロックを任意に記憶することによって、オ
ブジェクトまたはオブジェクトのデータセグメントとしてデータブロックを記憶する。次
いで、オブジェクトインデックスモジュール２６６は、物理的ブロックベースのオブジェ
クト識別子と、ストレージコントローラ１５２がデータブロックのデータを具えるデータ
パケットを記憶した実際の物理位置とを用いて、オブジェクトインデックス内にエントリ
を生成する。
【０１０２】
　別の実施例においては、ストレージコントローラ１５２は、ブロックオブジェクトを受
け入れることでブロックストレージをエミュレートする。ブロックオブジェクトは、ブロ
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ック構造中に１又はそれ以上のデータブロックを具えることができる。一実施例において
は、ストレージコントローラ１５２は、その他のオブジェクトとしてブロックオブジェク
トを処理する。別の実施例においては、オブジェクトは、完全なブロックデバイス、ブロ
ックデバイスのパーティション、又は、トラック、セクタ、チャネルなどを含むブロック
デバイスの他の論理若しくは物理サブエレメントを表す。特筆すべきことは、ブロックデ
バイスＲＡＩＤグループを、進行型ＲＡＩＤなどの異なるＲＡＩＤ構造をサポートするオ
ブジェクトに再マッピングする能力である。当分野の当業者は、従来または将来のブロッ
クデバイスをオブジェクトへの他のマッピングが分かるであろう。
【０１０３】
ソリッドステートストレージデバイス
【０１０４】
　図２Ｂは、本発明によるソリッドステートデバイス１０２内に書き込みデータパイプラ
イン１０６および読み出しデータパイプライン１０８を具えるソリッドステートデバイス
コントローラ２０２の一実施例２０１を示す概略ブロック図である。ソリッドステートス
トレージデバイスコントローラ２０２は、各々がソリッドステートストレージ１１０を制
御する多数のソリッドステートストレージコントローラ０－Ｎ１０４ａ－ｎを具えること
ができる。示した実施例においては、２つのソリッドステートコントローラが示され、ソ
リッドステートコントローラ０　１０４ａおよびソリッドステートストレージコントロー
ラＮ　１０４ｎは、それぞれ、ソリッドステートストレージ１１０ａ－ｎを制御する。示
された実施例においては、ソリッドステートストレージコントローラ０　１０４ａは、デ
ータチャネルを制御し、接続したソリッドステートストレージ１１０ａはデータを記憶す
る。ソリッドステートストレージコントローラＮ　１０４ｎは、記憶したデータと関連す
るインデックスメタデータチャネルを制御し、関連するソリッドステートストレージ１１
０ｎはインデックスメタデータを記憶する。代替の実施例においては、ソリッドステート
ストレージデバイスコントローラ２０２は、単一のソリッドステートストレージ１１０ａ
を有する単一のソリッドステートコントローラ１０４ａを具える。別の実施例においては
、複数のソリッドステートストレージコントローラ１０４ａ－ｎおよび関連するソリッド
ステートストレージ１１０ａ－ｎがある。一実施例においては、付随のソリッドステート
ストレージ１１０ａ－１１０ｎ－１に接続した１又はそれ以上のソリッドステートコント
ローラ１０４ａ－１０４ｎ－１は、データを制御し、付随のソリッドステートストレージ
１１０ｎに接続したソリッドステートストレージコントローラ１０４ｎは、インデックス
メタデータを制御する。
【０１０５】
　一実施例においては、少なくとも１つのソリッドステートコントローラ１０４は、フィ
ールドプログラマブルゲートアレイ（「ＦＰＧＡ」）であり、コントローラ機能は、ＦＰ
ＧＡにプログラムされる。特定の実施例においては、ＦＰＧＡはＸｉｌｉｎｘ（登録商標
）ＦＰＧＡである。別の実施例においては、ソリッドステートストレージコントローラ１
０４は、特定用途向け集積回路（「ＡＳＩＣ」）またはカスタム論理回路ソリューション
のような特別に設計された構成を具える。各ソリッドステートストレージコントローラ１
０４は、一般的に、書き込みデータパイプライン１０６および読み出しデータパイプライ
ン１０８を具えており、これらは、図３で更に説明する。別の実施例においては、少なく
とも１つのソリッドステートストレージコントローラ１０４は、結合型ＦＰＧＡ、ＡＳＩ
Ｃおよびカスタム論理回路構成から構成される。
【０１０６】
ソリッドステートストレージ
【０１０７】
　ソリッドステートストレージ１１０は、バンク２１４内で構成され、双方向ストレージ
入力／出力（「Ｉ／Ｏ」）バス２１０を通って並列にアクセスできる、非揮発性ソリッド
ステートストレージエレメント２１６、２１８、２２０のアレイである。一実施例におい
ては、ストレージＩ／Ｏバス２１０は、どの場合でも単方向通信が可能である。例えば、
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データがソリッドステートストレージ１１０に書き込まれるとき、データは、ソリッドス
テートストレージ１１０から読み出すことはできない。別の実施例においては、データは
、双方向に同時に流れうる。なお、データバスに関して本明細書で用いられるように、双
方向が意味するのは、一度に一方向のみにしかデータフローを有さないが、双方向データ
バス上で一方向のデータフローが停止したときは、データは、双方向データバス上の逆方
向にデータをフローすることができるデータ経路である。
【０１０８】
　ソリッドステートストレージエレメント（例えば、ＳＳＳ　０．０　２１６ａ）は、一
般的に回路基板上のチップ（１又はそれ以上のダイのパッケージ）またはダイとして構成
される。示されているように、これらの複数のエレメントが、チップパッケージ、チップ
パッケージのスタックまたはその他のパッケージエレメントに一緒にパッケージされてい
る場合であっても、ソリッドステートストレージエレメント（例えば、２１６ａ）は、他
のソリッドストレージエレメント（例えば、２１８ａ）から独立または準独立的に動作す
る。示されているように、ソリッドステートストレージ２１６、２１８、２２０の段は、
バンク２１４として指定される。示されているように、ソリッドステートストレージ１１
０内のｎ×ｍのソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８、２２０のアレイ
において、バンクあたり「ｎ」バンク２１４ａ－ｎおよび「ｍ」ソリッドステートストレ
ージエレメント２１６ａ－ｍ、２１８ａ－ｍ、２２０ａ－ｍが存在していてもよい。一実
施例においては、ソリッドステートストレージ１１０ａは、８つのバンク２１４を有する
バンク２１４あたり２０のソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８、２２
０を具え、ソリッドステートストレージ１１０ｎは、１つのバンク２１４を有するバンク
２１４あたり、２つのソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８を具える。
一実施例においては、各ソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８、２２０
は、シングルレベルセル（「ＳＬＣ」）デバイスからなっている。別の実施例においては
、各ソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８、２２０は、マルチレベルセ
ル（「ＭＬＣ」）デバイスからなっている。
【０１０９】
　一実施例においては、共通ストレージＩ／Ｏバス２１０ａ列（例えば、２１６ｂ、２１
８ｂ、２２０ｂ）を共有する複数のバンク用のソリッドステートストレージエレメントは
、一緒にパッケージされる。一実施例においては、ソリッドステートストレージエレメン
ト２１６、２１８、２２０は、チップあたり１又はそれ以上のダイを有することができ、
１又はそれ以上のチップは、垂直方向にスタックされ、各ダイは別個にアクセス可能であ
る。別の実施例においては、ソリッドステートストレージエレメント（例えば、ＳＳＳ０
．０　２１６ａ）は、ダイあたり１又はそれ以上の仮想ダイと、チップあたり１又はそれ
以上のダイと、垂直方向にスタックされた１又はそれ以上のチップと、を有し、各仮想ダ
イは別個にアクセス可能である。別の実施例においては、ソリッドステートストレージエ
レメントＳＳＳ０．０　２１６ａは、ダイあたり１又はそれ以上の仮想ダイと、チップあ
たり１又はそれ以上のダイと、を有し、１又はそれ以上のダイの一部または全部が垂直方
向にスタックされ、各仮想ダイは別個にアクセス可能である。
【０１１０】
　一実施例においては、２つのダイが、グループあたり４つのスタックとともに垂直方向
にスタックされ、８つのストレージエレメント（例えば、ＳＳＳ０．０－ＳＳＳ０．８）
２１６ａ－２２０ａを形成し、各々は、別のバンク２１４ａ－ｎにある。別の実施例にお
いては、２０のストレージエレメント（例えば、ＳＳＳ０．０－ＳＳＳ２０．０）２１６
は、仮想バンク２１４ａを形成し、８の仮想バンクの各々は、２０のストレージエレメン
ト（例えば、ＳＳＳ０．０－ＳＳＳ２０．８）２１６、２１８、２２０を有する。データ
は、ストレージエレメント（ＳＳＳ０．０－ＳＳＳ０．８）２１６ａ、２１８ａ、２２０
ａの特定のグループの総てのストレージエレメントへのストレージＩ／Ｏバス２１０にわ
たって、ソリッドステートストレージ１１０に送信される。ストレージ制御バス２１２ａ
は、特定のバンク（例えば、バンク－０　２１４ａ）を選択するために用いられ、総ての
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バンク２１４に接続されたストレージＩ／Ｏバス２１０にわたって受信されるデータは、
選択されたバンク２１４ａに書き込まれる。
【０１１１】
　好ましい実施例においては、ストレージＩ／Ｏバス２１０は、１又はそれ以上の独立Ｉ
／Ｏバスからなり（２１０ａ．ａ－ｍ、２１０ｎ．ａ－ｍを具える「ＩＩＯＢａ－ｍ」）
、各列内のソリッドステートストレージエレメントは、各ソリッドステートストレージエ
レメント２１６、２１８、２２０に並行してアクセスする独立Ｉ／Ｏバスの１つを共有す
るので、総てのバンク２１４は、同時にアクセスされる。例えば、ストレージＩ／Ｏバス
２１０の１つのチャネルは、各バンク２１４ａ－ｎの第１のソリッドステートストレージ
エレメント２１６ａ、２１８ａ、２２０ａに同時にアクセスすることができる。ストレー
ジＩ／Ｏバス２１０の第２のチャネルは、各バンク２１４ａ－ｎの第２のソリッドステー
トストレージエレメント２１６ｂ、２１８ｂ、２２０ｂに同時にアクセスできる。ソリッ
ドステートストレージ２１６、２１８、２２０の各列は、同時にアクセスされる。一実施
例においては、ソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８、２２０がマルチ
レベルで（物理的にスタックされている）ある場合、ソリッドステートストレージエレメ
ント２１６、２１８、２２０の総ての物理レベルは、同時にアクセスされる。本明細書で
用いられるように、「同時に」は、ほぼ同時のアクセスを含み、デバイスは、スイッチン
グノイズを回避するために、わずかに異なる間隔でアクセスされる。「同時に」はこのよ
うな構成で用いられて、連続または直列アクセスと区別し、コマンドおよび／またはデー
タは、交互に別個に送信される。
【０１１２】
　一般的に、バンク２１４ａ－ｎは、ストレージ制御バス２１２を用いて別個に選択され
る。一実施例においては、バンク２１４は、使用可能チップまたは選択チップを用いて選
択される。選択チップおよび使用可能チップの両方が使用可能な場合、ストレージ制御バ
ス２１２は、マルチレベルのソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８、２
２０の１つのレベルを選択することができる。その他の実施例においては、ストレージ制
御バス２１２によって他のコマンドが用いられて、マルチレベルのソリッドステートスト
レージエレメント２１６、２１８、２２０の１つのレベルを別個に選択する。ソリッドス
テートストレージエレメント２１６、２１８、２２０は、ストレージＩ／Ｏバス２１０お
よびストレージ制御バス２１２上で送信される制御及びアドレス情報との組み合わせを通
じて選択されてもよい。
【０１１３】
　一実施例においては、各ソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８、２２
０は、消去ブロックに分割され、各消去ブロックは、ページに分割される。一般的なペー
ジは、２０００バイト（「２ｋＢ」）である。一例においては、ソリッドステートストレ
ージエレメント（例えば、ＳＳＳ０．０）は、２つのレジスタを具え、２つのページをプ
ログラムして、２つのレジスタのソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８
、２２０が、４ｋＢの容量を有することができる。更に、２０のソリッドステートストレ
ージエレメント２１６、２１８、２２０のバンク２１４は、ストレージＩ／Ｏバス２１０
のチャネルを通る同一アドレスでアクセスされる８０ｋＢのページ容量を有する。
【０１１４】
　８０ｋＢのソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８、２２０のバンク２
１４における上記ページのグループは、仮想ページと呼ばれる。同様にバンク２１４ａの
各ストレージエレメント２１６ａ－ｍの消去ブロックは、仮想消去ブロックを形成するよ
うにグループ化されてもよい。好ましい実施例においては、ソリッドステートストレージ
エレメント２１６、２１８、２２０内のページの消去ブロックは、消去コマンドがソリッ
ドステートストレージエレメント２１６、２１８、２２０内で受信されたときに消去され
る。消去ブロック、ページ、プレーンまたはソリッドステートストレージエレメント２１
６、２１８、２２０内のその他の論理および物理部分のサイズおよび数が、技術の進歩に
伴い、時宜にわたって変化することが予想されるが、新規構成に一致する多数の実施例が
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、可能であり、本明細書の一般的説明と一致すると分かるであろう。
【０１１５】
　一般的に、パケットがソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８、２２０
内の特定位置に書き込まれ、このパケットが特定バンクの特定エレメントの特定消去ブロ
ックに特有である、特定ページ内の位置に書き込まれるように意図されている場合、物理
アドレスは、ストレージＩ／Ｏバス２１０上で送信され、パケットがそれに続く。物理ア
ドレスは、パケットをページ内の指定位置へと配向するための、ソリッドステートストレ
ージエレメント２１６、２１８、２２０の情報を十分に保有している。ストレージエレメ
ント（例えば、ＳＳＳ０．０－ＳＳＳ０．Ｎ　２１６ａ、２１８ａ、２２０ａ）の列にお
ける総てのストレージエレメントは、ストレージＩ／Ｏバス２１０ａ．ａ内の適宜なバス
によって同時にアクセスされ、適宜なページに到達し、ストレージエレメント（ＳＳＳ０
．０－ＳＳＳ０．Ｎ　２１６ａ、２１８ａ、２２０ａ）の列において同様にアドレスされ
たページに、データパケットを書き込むことを回避するため、データパケットが書き込ま
れるべき正規のページを有するソリッドステートストレージエレメントＳＳＳ０．０　２
１６ａを具えるバンク２１４ａは、ストレージ制御バス２１２によって同時に選択される
。
【０１１６】
　同様に、ストレージＩ／Ｏバス２１２上を移動する読み出しコマンドは、単一のバンク
２１４ａと、このバンク２１４ａ内の適宜なページとを選択するために、ストレージ制御
バス２１２上の同時コマンドを要求する。好ましい実施例においては、読み出しコマンド
はページ全体を読み出し、バンク２１４においては並行して複数のソリッドステートスト
レージエレメント２１６、２１８、２２０があるため仮想ページ全体は読み出しコマンド
を用いて読み出される。しかしながら、読み出しコマンドは、バンクインタリーブに関し
て以下で説明するように、サブコマンドに分割可能である。更に、仮想ページは、書き込
み動作でアクセス可能である。
【０１１７】
　消去ブロック消去コマンドは、特定の消去ブロックを消去する特定の消去ブロックアド
レスを用いて、ストレージＩ／Ｏバス２１０にわたって、消去ブロックを消去するように
送信できる。一般的に、消去ブロック消去コマンドは、仮想消去ブロックを消去するため
に、ストレージＩ／Ｏバス２１０の並列な経路にわたり送信でき、各々が特定の消去ブロ
ックを消去する特定の消去ブロックアドレスを有する。同時に、特定バンク（例えば、バ
ンク－０　２１４ａ）がストレージ制御バス２１２で選択され、総てのバンク（バンク１
－Ｎ　２１４ｂ－ｎ）における同様にアドレスされたブロックが消去されるのを防止する
。更に、その他のコマンドは、ストレージＩ／Ｏバス２１０とストレージ制御バス２１２
との組み合わせを用いて特定位置に送信できる。当分野の当業者は、双方向ストレージＩ
／Ｏバス２１０およびストレージ制御バス２１２を用いて、特定のストレージ位置を選択
できるその他の方法が分かるであろう。
【０１１８】
　一実施例においては、パケットは、ソリッドステートストレージ１１０に連続に書き込
まれる。例えば、パケットは、ストレージエレメント２１６のバンク２１４ａのストレー
ジ書き込みバッファへとストリーミングされ、バッファが一杯の場合、パケットは、指定
の仮想ページにプログラムされる。次いで、パケットは、ストレージ書き込みバッファを
補充し、一杯の場合、パケットは、次の仮想ページに書き込まれる。次の仮想ページは、
同一バンク２１４ａまたは別のバンク（例えば、２１４ｂ）内にあってもよい。このプロ
セスは、一般的に、仮想消去ブロックが満たされるまで、仮想ページごとに繰り返される
。別の実施例においては、ストリーミングは、仮想消去ブロック境界にわたって継続し、
このプロセスは、仮想消去ブロックごとに継続する。
【０１１９】
　読み出し、変更、書き込み動作において、オブジェクトに関連するデータパケットは、
配置され、読み出し動作で読み出される。変更されたオブジェクトのデータセグメントは
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、データセグメントが読み出される位置に書き込まれない。その代わり、変更されたデー
タセグメントは、データパケットに再度変換され、次いで、そのとき書き込まれている仮
想ページの次の利用可能位置に書き込まれる。それぞれのデータパケットのオブジェクト
インデックスエントリは、変更されたデータセグメントを含むパケットに対し指示するよ
うに変更される。変更されていない同一オブジェクトに関連したデータパケットのオブジ
ェクトインデックスの１又はそれ以上のエントリは、未変更データパケットの元の位置に
対するポインタを具える。従って、例えば、オブジェクトの前バージョンを維持するため
に、元のオブジェクトを維持している場合、元のオブジェクトは、もともと書き込まれて
いた総てのデータパケットに対するオブジェクトインデックスのポインタを有する。この
新規オブジェクトは、元のデータパケットに対するオブジェクトインデックスのポインタ
と、その時に書き込まれている仮想ページにおける変更データパケットに対するポインタ
とを有する。
【０１２０】
　コピー動作において、オブジェクトインデックスは、ソリッドステートストレージ１１
０に記憶された多数のパケットにマッピングされた元のオブジェクトのエントリを具える
。コピーが生成されるとき、新規オブジェクトが生成され、新規エントリが、元のパケッ
トに新規オブジェクトをマッピングするオブジェクトインデックスに生成される。新規オ
ブジェクトは、ソリッドステートストレージ１１０に書き込まれ、その位置は、オブジェ
クトインデックスの新規エントリにマッピングされる。新規オブジェクトパケットは、コ
ピーに伝搬されていない元のオブジェクトで変更が生じ、オブジェクトインデックスが損
失または破損した場合に、参照される元のオブジェクト内のパケットを識別するために用
いられる。
【０１２１】
　有益なことに、パケットを連続に書き込むことは、ソリッドステートストレージ１１０
のより均等な利用を容易にし、ソリッドストレージデバイスコントローラ２０２がソリッ
ドステートストレージ１１０内のストレージホットスポットおよび様々な仮想ページの利
用レベルをモニタすることを可能にする。更に、パケットを連続に書き込むことは、下記
で詳細に示すように、強力で有効なガベージコレクションシステムを容易にする。当分野
の当業者は、データパケットの連続ストレージのその他の利点が分かるであろう。
【０１２２】
ソリッドステートストレージデバイスコントローラ
【０１２３】
　様々な実施例においては、ソリッドステートストレージデバイスコントローラ２０２は
、データバス２０４、ローカルバス２０６、バッファコントローラ２０８、バッファ０－
Ｎ　２２２ａ－ｎ、マスタコントローラ２２４、ダイレクトメモリアクセス（「ＤＭＡ」
）コントローラ２２６、メモリコントローラ２２８、ダイナミックメモリアレイ２３０、
スタティックランダムメモリアレイ２３２、管理コントローラ２３４、管理バス２３６、
システムバス２４０へのブリッジ２３８、および、種々雑多な論理回路２４２を更に具え
、以下にこれを示す。他の実施例においては、システムバス２４０は、１又はそれ以上の
ネットワークインタフェースカード（「ＮＩＣｓ」）２４４に結合し、そのうちのいくつ
かは、リモートＤＭＡ（「ＲＤＭＡ」）コントローラ２４６、１又はそれ以上の中央処理
装置（「ＣＰＵ」）２４８、１又はそれ以上の外部メモリコントローラ２５０および関連
する外部メモリアレイ２５２、１又はそれ以上のストレージコントローラ２５４、ピアコ
ントローラ２５６およびアプリケーション特有のプロセッサ２５８を具え、これらは以下
で説明する。システムバス２４０に接続された構成２４４－２５８は、コンピュータ１１
２に配置されてもよく、その他のデバイスであってもよい。
【０１２４】
　一般的に、ソリッドステートストレージコントローラ１０４は、ストレージＩ／Ｏバス
２１０を介してソリッドステートストレージ１１０とデータを通信する。ソリッドステー
トストレージが、バンク２１４内に配列され、各々のバンク２１４が、並列にアクセスさ
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れる複数のストレージエレメント２１６、２１８、２２０を具える一般的な実施例におい
ては、ストレージＩ／Ｏバス２１０は、バスのアレイであり、ストレージエレメント２１
６、２１８、２２０の各列の１つは、バンク２１４に及んでいる。本明細書で用いられる
ように、用語「ストレージＩ／Ｏバス」は、１つのストレージＩ／Ｏバス２１０、または
、データ独立性バス２０４のアレイを意味する。好ましい実施例においては、ストレージ
エレメントの列（例えば、２１６ａ、２１８ａ、２２０ａ）にアクセスする各ストレージ
Ｉ／Ｏバス２１０は、ストレージエレメントの列２１６ａ、２１８ａ、２２０ａにアクセ
スされるストレージ部分（例えば、消去ブロック）の論理－物理マッピングを具えること
ができる。このマッピングによって、第１のストレージ部分が故障している場合、部分的
に故障している場合、アクセス不能な場合、または、その他何らかの問題がある場合に、
ストレージ部分の物理アドレスにマッピングされる論理アドレスが、異なるストレージ部
分に再マッピングできる。再マッピングは、図３の再マッピングモジュール３１４に関連
して更に説明する。
【０１２５】
　データは、システムバス２４０、ブリッジ２３８、ローカルバス２０６、バッファ２２
を介して、また、最終的にデータバス２０４を介して、要求デバイス１５５からソリッド
ステートストレージコントローラ１０４と通信可能である。データバス２０４は、一般的
に、バッファコントローラ２０８を用いて制御される１又はそれ以上のバッファ２２２ａ
－ｎに接続される。バッファコントローラ２０８は一般的に、ローカルバス２０６からバ
ッファ２２２への、並びに、データバス２０４を通ってパイプライン入力バッファ３０６
および出力バッファ３３０への、データの転送を制御する。一般的に、バッファコントロ
ーラ２２２は、どのように、要求デバイスからきたデータがバッファ２２２に一時的に記
憶可能で、次いで、データバス２０４上を転送されるかを制御でき、あるいは、その逆も
同様に制御でき、異なるクロックドメインにし、データの衝突を防ぐこと等ができる。バ
ッファコントローラ２０８は、一般的にマスタコントローラ２２４とともに作動し、デー
タフローに調和させる。データが到着するときは、データは、システムバス２４０の上に
到着し、ブリッジ２３８を介してローカルバス２０６に転送される。　
【０１２６】
　一般的に、データは、マスタコントローラ２２４およびバッファコントローラ２０８に
よって指示されるように、ローカルバス２０６から１又はそれ以上のデータバッファ２２
２へと転送される。次いで、データは、ソリッドステートコントローラ１０４を介してバ
ッファ２２２からデータバス２０４へと、及び、ＮＡＮＤフラッシュまたはその他のスト
レージメディアなどのようなソリッドステートストレージ１１０へと流れる。好ましい実
施例においては、データと、このデータとともにくる関連したバンド外のメタデータ（「
オブジェクトメタデータ」）は、１又はそれ以上のソリッドステートストレージコントロ
ーラ１０４ａ－１０４ｎ－１および関連するソリッドステートストレージ１１０ａ－１１
０ｎ－１を具える１又はそれ以上のデータチャンネルを用いて通信され、一方、少なくと
も１つのチャネル（ソリッドステートストレージコントローラ１０４ｎ、ソリッドステー
トストレージ１１０ｎ）は、インデックス情報や、ソリッドステートストレージデバイス
１０２に内部生成されるその他のメタデータなどのような、バンド内のメタデータ専用で
ある。
【０１２７】
　一般的に、ローカルバス２０６は、双方向バスであるか、または、ソリッドステートス
トレージデバイスコントローラ２０２の内部のデバイス間、および、ソリッドステートス
トレージデバイス１０２の内部のデバイスと、システムバス２４０に接続したデバイス２
４４－２５８との間において、データおよびコマンドの通信を可能にするバスのセットで
ある。ブリッジ２３８は、ローカルバス２０６とシステムバス２４０との間の通信を容易
にする。当分野の当業者は、リング構造またはスイッチ式スター構成、ならびに、バス２
４０、２０６、２０４、２１０およびブリッジ２３８の機能などのような、その他の実施
例が分かるであろう。
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【０１２８】
　一般的に、システムバス２４０は、コンピュータ１１２のバスであり、または、ソリッ
ドステートストレージデバイス１０２がインストールまたは接続されているその他のデバ
イスである。一実施例においては、システムバス２４０は、ＰＣＩ－ｅバス、シリアルア
ドバンステクノロジーアタッチメント（「シリアルＡＴＡ」）バス、パラレルＡＴＡなど
でもよい。別の実施例においては、システムバス２４０は、小型コンピュータシステムイ
ンタフェース（「ＳＣＳＩ」）、ＦｉｒｅＷｉｒｅ、ファイバチャネル、ＵＳＢ、ＰＣＩ
ｅ－ＡＳなどのような、外部バスである。ソリッドステートストレージデバイス１０２は
、デバイスの内側に適用するように、または、外側に接続されたデバイスとして、パッケ
ージされてもよい。
【０１２９】
　ソリッドステートストレージデバイスコントローラ２０２は、ソリッドステートストレ
ージ１０２内のより高位の機能を制御するマスタコントローラ２２４を具える。マスタコ
ントローラ２２４は、様々な実施例において、オブジェクト要求およびその他の要求を解
釈することによってデータフローを制御し、インデックスの生成を命令し、データに関連
したオブジェクト識別子を、関連するデータ、協調するＤＭＡ要求等の物理的な位置にマ
ッピングする。本明細書に記載される機能の多くは、マスタコントローラ２２４によって
完全に、又は部分的に制御される。
【０１３０】
　一実施例においては、マスタコントローラ２２４は、埋込式コントローラを用いる。別
の実施例においては、マスタコントローラ２２４は、ダイナミックメモリアレイ２３０（
ダイナミックランダムアクセスメモリ「ＤＲＡＭ」）、スタティックメモリアレイ３２３
（スタティックランダムアクセスメモリ「ＳＲＡＭ」）など、ローカルメモリを用いる。
一実施例においては、ローカルメモリは、マスタコントローラ２２４を用いて制御される
。別の実施例においては、マスタコントローラは、メモリコントローラ２２８を介してロ
ーカルメモリにアクセスする。別の実施例においては、マスタコントローラは、Ｌｉｎｕ
ｘサーバを運用し、ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＷｅｂ、ハイパーテキストマークアップ言語（「
ＨＴＭＬ」）などのような、様々な共通サーバインタフェースをサポートすることができ
る。別の実施例においては、マスタコントローラ２２４は、ナノプロセッサを用いる。マ
スタコントローラ２２４は、プログラマブルな若しくは標準の論理回路、または、上記に
挙げたコントローラタイプの組み合わせ、を用いて構成されていてもよい。当分野の当業
者は、マスタコントローラの多数の実施例が分かるであろう。
【０１３１】
　一実施例においては、ストレージデバイス１５２／ソリッドステートストレージデバイ
スコントローラ２０２は、複数のデータストレージデバイス／ソリッドステートストレー
ジ１１０ａ－ｎを管理する場合、マスタコントローラ２２４は、ソリッドステートストレ
ージコントローラ１０４ａ－ｎのような、内部コントローラ中間の作業負荷を分割する。
例えば、マスタコントローラ２２４は、データストレージデバイス（例えば、ソリッドス
テートストレージ１１０ａ－ｎ）に書き込まれるオブジェクトを分割し、オブジェクトの
一部は、接続したデータストレージデバイスの各々に記憶できる。この特徴は、オブジェ
クトへのより迅速なストレージおよびアクセスを可能にする性能向上である。一実施例に
おいては、マスタコントローラ２２４は、ＦＰＧＡを用いて実装される。別の実施例にお
いては、マスタコントローラ２２４内のファームウェアは、管理バス２３６、ＮＩＣ２４
４に接続したネットワークを介したシステムバス２４０、または、システムバス２４０に
接続したその他のデバイスを介して更新可能である。
【０１３２】
　一実施例においては、オブジェクトを管理するマスタコントローラ２２４は、ブロック
ストレージをエミュレートし、コンピュータ１０２、または、ストレージデバイス１５２
／ソリッドステートストレージ１０２に接続したその他のデバイスは、ストレージデバイ
ス１５２／ソリッドステートストレージデバイス１０２をブロックストレージデバイスと
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みなし、ストレージデバイス１５２／ソリッドステートストレージデバイス１０２内の特
定の物理アドレスにデータを送信する。次いで、マスタコントローラ２２４は、ブロック
を分割し、それをオブジェクトとしてデータブロックに記憶する。更に、マスタコントロ
ーラ２２４は、ブロックと、このブロックとともに送信される物理アドレスとを、マスタ
コントローラ２２４によって決定される実際の位置にマッピングする。このマッピングは
、オブジェクトインデックスに記憶される。一般的に、ブロックエミュレーションのため
に、ブロックデバイスアプリケーションプログラムインタフェース（「ＡＰＩ」）は、コ
ンピュータ１１２、クライアント１１４、または、ブロックストレージデバイスとしてス
トレージデバイス１５２／ソリッドステートストレージデバイス１０２を用いることを望
むその他のデバイス内のドライバに提供される。
【０１３３】
　別の実施例においては、マスタコントローラ２２４は、ＮＩＣコントローラ２４４およ
び埋込型ＲＤＭＡコントローラ２４６で調整し、ジャストインタイムのデータおよびコマ
ンドセットのＲＤＭＡ転送を配信する。ＮＩＣコントローラ２４４は、非透過性のポート
の背後に隠れ、カスタムドライバを用いることができる。更に、クライアント１１４のド
ライバは、標準スタックＡＰＩを使用し、ＮＩＣ２４４とともに機能するＩ／Ｏメモリド
ライバを介してコンピュータネットワーク１１８にアクセスできる。
【０１３４】
　一実施例においては、マスタコントローラ２２４も、独立ドライブ冗長アレイ（「ＲＡ
ＩＤ」）コントローラである。データストレージデバイス／ソリッドステートストレージ
デバイス１０２が、１又はそれ以上の他のデータストレージデバイス／ソリッドステート
ストレージデバイス１０２とネットワーク接続される場合、マスタコントローラ２２４は
、単階層型ＲＡＩＤ、多階層型ＲＡＩＤ、進行型ＲＡＩＤ等用のＲＡＩＤコントローラで
もよい。更に、マスタコントローラ２２４によって、いくつかのオブジェクトはＲＡＩＤ
アレイに記憶でき、他のオブジェクトはＲＡＩＤなしに記憶できる。別の実施例において
は、マスタコントローラ２２４は、分散型ＲＡＩＤコントローラエレメントでもよい。別
の実施例においては、マスタコントローラ２２４は、多数のＲＡＩＤ、分散型ＲＡＩＤ、
他に記載されるその他の機能を具えることができる。
【０１３５】
　一実施例においては、マスタコントローラ２２４は、単一または冗長ネットワークマネ
ージャ（例えば、スイッチ）を調整して、ルーティングを構築し、帯域幅使用率、フェイ
ルオーバ等のバランスをとる。別の実施例においては、マスタコントローラ２２４は、統
合型アプリケーション特有の論理回路（ローカルバス２０６を介して）と、関連するドラ
イバソフトウェアを調整する。別の実施例においては、マスタコントローラ２２４は、接
続されたアプリケーション特有のプロセッサ２５８または論理回路（外部システムバス２
４０）および関連するドライバソフトウェアを調整する。別の実施例においては、マスタ
コントローラ２２４は、リモートのアプリケーション特有の論理回路（コンピュータネッ
トワーク１１８を介して）および関連するドライバソフトウェアを調整する。別の実施例
においては、マスタコントローラ２２４は、ローカルバス２０６または外部バス接続ハー
ドディスクドライブ（「ＨＤＤ」）ストレージコントローラを調整する。
【０１３６】
　一実施例においては、マスタコントローラ２２４は、１又はそれ以上のストレージコン
トローラ２５４と通信し、ストレージデバイス／ソリッドステートストレージデバイス１
０２は、ＳＣＳＩバス、インターネットＳＣＳＩ（「ｉＳＣＳＩ」）、ファイバチャネル
等を介して接続されたストレージデバイスとして存在してもよい。その間、ストレージデ
バイス／ソリッドステートストレージデバイス１０２は、オブジェクトを自律的に管理す
ることができ、オブジェクトファイルシステムまたは分散型オブジェクトファイルシステ
ムとして存在してもよい。マスタコントローラ２２４は、ピアコントローラ２５６および
／またはアプリケーション特有のプロセッサ２５８によってアクセスすることができる。
【０１３７】
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　別の実施例においては、マスタコントローラ２２４は、自律的に統合された管理コント
ローラを調整し、ＦＰＧＡコードおよび／またはコントローラソフトウェアを定期的に確
認し、（リセット）を実行中にＦＰＧＡコードを確認し、および／または、（リセット）
出力中にコントローラソフトウェアを確認し、外部リセット要求をサポートし、監視タイ
ムアウトによるリセット要求をサポートし、電圧、電流、電力、温度及びその他の環境測
定値をサポートし、閾値の設定が中断する。別の実施例においては、マスタコントローラ
２２４は、ガベージコレクションを管理し、再利用のための消去ブロックを含まない。別
の実施例においては、マスタコントローラ２２４は、摩耗レベルを管理する。別の実施例
においては、マスタコントローラ２２４によって、データストレージデバイス／ソリッド
ステートストレージデバイス１０２が、複数の仮想デバイスに分割され、パーティション
ベースメディアの暗号化が可能となる。さらなる別の実施例においては、マスタコントロ
ーラ２２４は、有利な複数ビットＥＣＣ修正部を有するソリッドステートストレージコン
トローラ１０４をサポートする。当分野の当業者は、ストレージコントローラ１５２にお
いて、または、より具体的には、ソリッドステートストレージデバイス１０２において、
マスタコントローラ２２４のその他の特性および機能が分かるであろう。
【０１３８】
　一実施例においては、ソリッドステートストレージデバイスコントローラ２０２は、ダ
イナミックランダムメモリアレイ２３０および／またはスタティックランダムメモリアレ
イ２３２を制御するメモリコントローラ２２８を具える。上述したように、メモリコント
ローラ２２８は、独立しているか、または、マスタコントローラ２２４と統合されている
。一般的に、メモリコントローラ２２８は、ＤＲＡＭ（ダイナミックランダムメモリアレ
イ２３０）およびＳＲＡＭ（スタティックランダムメモリアレイ２３２）などのような、
いくつかのタイプの揮発メモリを制御する。他の例においては、メモリコントローラ２２
８は、電気的消去可能なプログラム可能読み出し専用メモリ（「ＥＥＰＲＯＭ」）などの
ような、その他のメモリタイプを制御できる。他の実施例においては、メモリコントロー
ラ２２８は、２又はそれ以上のメモリタイプを制御し、メモリコントローラ２２８は、１
以上のコントローラを具えてもよい。一般的に、メモリコントローラ２２８は、ＳＲＡＭ
２３２を補助するＤＲＡＭ２３０による、実行可能な限りの多くのＳＲＡＭ２３２制御す
る。
【０１３９】
　一実施例においては、オブジェクトインデックスは、メモリ２３０、２３２内に記憶さ
れ、次いで、ソリッドステートストレージ１１０ｎのチャネルまたはその他の非揮発性メ
モリに定期的にオフロードされる。当分野の当業者は、ダイナミックメモリアレイ２３０
、メモリコントローラ２２８およびスタティックメモリアレイ２３２のその他の使用およ
び設定が分かるであろう。
【０１４０】
　一実施例においては、ソリッドステートストレージデバイスコントローラ２０２はＤＭ
Ａコントローラ２２６を具え、このＤＭＡコントローラ２２６は、ストレージデバイス／
ソリッドステートストレージデバイス１０２および１又はそれ以上の外部メモリコントロ
ーラ、関連する外部メモリアレイ２５２およびＣＰＵ２４８間のＤＭＡ動作を制御する。
なお、外部メモリコントローラ２５０および関連する外部メモリアレイ２５２は、ストレ
ージデバイス／ソリッドステートストレージデバイス１０２の外部にあるので外部と呼ぶ
ことに留意されたい。更に、ＤＭＡコントローラ２２６も、ＮＩＣ２４４を介した要求デ
バイスおよび関連するＲＤＭＡコントローラ２４６を用いてＲＤＭＡ動作を制御すること
ができる。ＤＭＡおよびＲＤＭＡは、以下でより詳細に説明する。
【０１４１】
　一実施例においては、ソリッドステートストレージデバイスコントローラ２０２は、管
理バス２３６に接続された管理コントローラ２３４を具える。一般的に、管理コントロー
ラ２３４は、環境基準値およびストレージデバイス／ソリッドステートストレージデバイ
ス１０２のステータスを管理する。管理コントローラ２３４は、管理バス２３６を介して
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デバイス温度、ファン速度、電力供給設定などをモニタすることができる。管理コントロ
ーラは、ＦＰＧＡコードおよびコントローラソフトウェアのストレージ用の、消去可能な
プログラム可能読み出し専用メモリ（「ＥＥＰＲＯＭ」）の読み出しおよびプログラミン
グをサポートすることができる。一般的に、管理バス２３６は、ストレージデバイス／ソ
リッドステートストレージデバイス１０２内に様々な構成を接続させる。管理コントロー
ラ２３４は、ローカルバス２０６を介して、アラート、中断などと通信でき、システムバ
ス２４０または他のバスに対対する別の接続を具えることができる。一実施例においては
、管理バス２３６は、Ｉｎｔｅｒ－Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ（Ｉ２Ｃ）バ
スである。当分野の当業者は、管理バス２３６によってストレージデバイス／ソリッドス
テートストレージデバイス１０２の構成に接続された、管理コントローラ２３４のその他
の関連する機能および利用が分かるであろう。
【０１４２】
　一実施例においては、ソリッドステートストレージデバイスコントローラ２０２は、特
定のアプリケーションにカスタマイズ可能な種々雑多な論理回路２４２を具える。一般的
に、ソリッドステートデバイスコントローラ２０２またはマスタコントローラ２２４が、
ＦＰＧＡまたはその他の構成可能コントローラを用いて構成される場合、特定のアプリケ
ーション、カスタマ要求、ストレージ要求に基づく、カスタム論理回路が含まれる。
【０１４３】
データパイプライン
【０１４４】
　図３は、本発明によるソリッドステートストレージデバイス１０２における書き込みデ
ータパイプライン１０６および読み出しデータパイプライン１０８を有する、ソリッドス
テートストレージコントローラ１０４の一実施例３００を示した概略ブロック図である。
実施例３００は、データバス２０４、ローカルバス２０６およびバッファコントローラ２
０８を具え、これらは、図２のソリッドステートストレージデバイスコントローラ２０２
に関連して記載されたものと実質的に同等である。書き込みデータパイプラインは、パケ
ッタイザ３０２およびエラー修正コード（「ＥＣＣ」）ジェネレータ３０４を具える。他
の実施例においては、書き込みデータパイプラインは、入力バッファ３０６、書き込み同
期バッファ３０８、書き込みプログラムモジュール３１０、圧縮モジュール３１２、暗号
化モジュール３１４、ガベージコレクタバイパス３１６（読み出しデータパイプライン内
の一部を有する）、メディア暗号化モジュール３１８、および、書き込みバッファ３２０
を具える。読み出しデータパイプライン１０８は、読み出し同期バッファ３２８、ＥＣＣ
修正モジュール３２２、デパケッタイザ（ｄｅｐａｃｋｅｔｉｚｅｒ）３２４、アライメ
ントモジュール３２６および出力バッファ３３０を具える。他の実施例においては、読み
出しデータパイプライン１０８は、メディア復号化モジュール３３２、ガベージコレクタ
バイパス３１６の一部、復号化モジュール３３４、解凍モジュール３３６および読み出し
プログラムモジュール３３８を具えることができる。ソリッドステートストレージコント
ローラ１０４は、更に、制御およびステータスレジスタ３４０、制御待ち行列３４２、バ
ンクインタリーブコントローラ３４４、同期バッファ３４６、ストレージバスコントロー
ラ３４８およびマルチプレクサ（「ＭＵＸ」）３５０を具えることができる。ソリッドス
テートコントローラ１０４の構成および関連する書き込みデータパイプライン１０６およ
び読み出しデータパイプライン１０８は、以下で説明する。他の実施例においては、同期
ソリッドステートストレージ１１０を用いることができ、同期バッファ３０８、３２８を
省くことができる。
【０１４５】
書き込みデータパイプライン
【０１４６】
　書き込みデータパイプライン１０６は、直接または間接的に別の書き込みデータパイプ
ライン１０６のステージを介して、ソリッドステートストレージに書き込まれるデータ又
はメタデータセグメントを受信する、パケッタイザ３０２を具え、ソリッドステートスト
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レージ１１０用に調整された１又はそれ以上のパケットを生成する。データまたはメタデ
ータセグメントは、一般的に、オブジェクトの一部であるが、オブジェクト全体を具える
こともできる。別の実施例においては、データセグメントは、データブロックの一部であ
るが、データブロック全体を具えることもできる。一般的に、オブジェクトは、コンピュ
ータ１１２、クライアント１１４またはその他のコンピュータ若しくはデバイスから受信
し、ソリッドステートストレージデバイス１０２またはコンピュータ１１２にストリーミ
ングされるデータセグメントでソリッドステートストレージデバイス１０２に送信される
。更に、データセグメントは、データ区域など、別の名称として周知であるが、本明細書
で規定されるように、オブジェクトまたはデータブロックの総てまたは一部を具える。
【０１４７】
　各オブジェクトは、１又はそれ以上のパケットとして記憶される。各オブジェクトは、
１又はそれ以上のコンテナパケットを有することができる。各パケットはヘッダを含む。
ヘッダは、ヘッダ型フィールドを具えることができる。タイプフィールドは、データ、オ
ブジェクト属性、メタデータ、データセグメントデリミタ（マルチパケット）、オブジェ
クト構造、オブジェクト結合などを具えることができる。ヘッダは、パケットに含まれる
データのバイト数のような、パケットサイズに関する情報を具えることができる。パケッ
トの長さは、パケットタイプによって構築可能である。ヘッダは、オブジェクトに対する
パケットの関係性を構築する情報を具えることができる。一例では、オブジェクト内のデ
ータセグメントの位置を識別するために、データパケットヘッダのオフセットを用いるこ
とができる。当分野の当業者は、パケッタイザ３０２によってデータに加えられるヘッダ
に含まれるその他の情報、および、データパケットに加えられるその他の情報が分かるで
あろう。
【０１４８】
　各パケットは、データまたはデータセグメントからのヘッダおよび可能であればデータ
を具えることができる。各パケットのヘッダは、パケットが属するオブジェクトにパケッ
トに関連させる、関連情報を具える。例えば、ヘッダは、データパケットを形成していた
データセグメント、オブジェクトまたはデータブロックを示すオブジェクト識別子および
オフセットを具えることができる。更に、ヘッダは、パケットを記憶するための、ストレ
ージバスコントローラによって用いられる論理アドレスを具えることができる。また、ヘ
ッダは、パケットに含まれるバイト数のような、パケットの大きさに関する情報を具える
ことができる。更に、ヘッダは、データセグメントまたはオブジェクトを復元するとき、
データセグメントがオブジェクト内のその他のパケットに対して属しているところを識別
するシーケンス番号を具えることができる。ヘッダは、ヘッダ型フィールドを具えること
ができる。タイプフィールドは、データ、オブジェクト属性、メタデータ、データセグメ
ントデリミタ（マルチパケット）、オブジェクト構造、オブジェクト結合などを具えるこ
とができる。当分野当業者は、パケッタイザ３０２によってデータ又はメタデータに加え
られるヘッダに含まれてもよいその他の情報、および、パケットに加えることができる他
の情報が分かるであろう。
【０１４９】
　書き込みデータパイプライン１０６は、パケッタイザ３０２から受信する１又はそれ以
上のパケット用の１又はそれ以上のエラー修正コード（「ＥＣＣ」）を生成するＥＣＣジ
ェネレータ３０４を具える。ＥＣＣジェネレータ３０４は、一般的に、エラー修正アルゴ
リズムを用いて、パケットとともに記憶されるＥＣＣを生成する。パケットとともに記憶
されたＥＣＣは、一般的に、送信および記憶を通ったデータに入ったエラーを検出し修正
するために用いられる。一実施例においては、パケットは、長さＮの符号化されないブロ
ックとしてＥＣＣジェネレータ３０４内にストリーミングされる。長さＳのシンドローム
が算出され、追加され、長さＮ＋Ｓの符号化ブロックとして出力される。Ｎ値およびＳ値
は、特別な性能、効率およびロバスト性の基準値を得るために選択されるアルゴリズムの
特性に依存している。好ましい実施例においては、ＥＣＣブロックとパケットとの間にお
いて、固定された関係性はなく、パケットは、１以上のＥＣＣブロックを具えることがで
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き、ＥＣＣブロックは、１以上のパケットを具えることができ、第１のパケットは、ＥＣ
Ｃブロック内のどこで終結してもよく、同一のＥＣＣブロック内の第１のパケットの末端
の後から第２のパケットは開始することができる。好ましい実施例においては、ＥＣＣア
ルゴリズムは、動的に変更されない。好ましい実施例においては、データパケットととも
に記憶されたＥＣＣは、２より大きいビットにおけるエラーを修正するのに十分にロバス
トである。
【０１５０】
　有利には、シングルビット以上の修正またはダブルビット修正でさえ可能なロバストな
ＥＣＣアルゴリズムを用いることで、ソリッドステートストレージ１１０の寿命を延長さ
せることができる。例えば、ソリッドステートストレージ１１０内のストレージ媒体とし
てフラッシュメモリが用いられる場合、フラッシュメモリは、消去サイクルにつきエラー
なしで、約１００，０００回書き込み可能である。この利用限界は、ロバストなＥＣＣア
ルゴリズムを用いて拡張することができる。ＥＣＣジェネレータ３０４を有し、ソリッド
ステートストレージデバイス１０２に搭載されたＥＣＣ修正モジュール３２２を対応させ
ることで、ソリッドステートストレージデバイス１０２は、エラーを内部で修正すること
ができ、シングルビット修正のような、より低ロバスト性のＥＣＣアルゴリズムを使用し
た場合よりも長い寿命を有することができる。しかしながら、その他の実施例においては
、ＥＣＣジェネレータ３０４は、より低ロバスト性のアルゴリズムを用いることができ、
シングルビットまたはダブルビットエラーを修正できる。別の実施例においては、ソリッ
ドステートストレージデバイス１１０は、容量を増大するためにマルチレベルセル（「Ｍ
ＬＣ」）フラッシュなど信頼性が低いストレージを具えてもよく、ストレージは、よりロ
バストなＥＣＣアルゴリズムがなく、十分な信頼性がなくてもよい。
【０１５１】
　一実施例においては、書き込みパイプライン１０６は、入力バッファ３０６を具え、こ
の入力バッファ３０６は、ソリッドステートストレージ１１０に書き込まれるデータセグ
メントを受信し、パケッタイザ３０２のような、書き込みデータパイプライン１０６の次
のステージ（またはより複雑な書き込みデータパイプライン１０６用のその他のステージ
）が準備され、次のデータセグメントを処理されるまでに、入ってくるデータセグメント
を記憶する。一般的に、入力バッファ３０６によって、データセグメントが適宜なサイズ
のデータバッファを用いて書き込みデータパイプライン１０６によって受信、処理される
頻度の差異を許容することができる。更に、入力バッファ３０６によって、データバス２
０４の動作効率を改善するために、データバス２０４は、書き込みデータパイプライン１
０６によって維持できるよりも大きな頻度で、データを書き込みデータパイプライン１０
６に転送できる。一般的に、書き込みデータパイプライン１０６は、入力バッファ３０６
を具えていないときは、バッファリング機能は、ソリッドステートストレージ１０２内で
あるが書き込みパイプライン１０６の外側、ネットワークインタフェースカード（「ＮＩ
Ｃ」）内のようなコンピュータ１１２内、または、例えば、リモートダイレクトメモリア
クセス（「ＲＤＡＭ」）を用いるときの別のデバイスのような、あらゆる場所で実行され
る。
【０１５２】
　別の実施例においては、書き込みデータパイプライン１０６は、ソリッドステートスト
レージ１１０にパケットを書き込む前に、ＥＣＣジェネレータ３０４から受信したパケッ
トをバッファリングする書き込み同期バッファ３０８を更に具えることができる。書き込
み同期バッファ３０８は、ローカルクロックドメインとソリッドステートストレージクロ
ックドメインとの間の境界に配置され、クロックドメイン差を考慮するためのバッファリ
ングを提供する。他の実施例においては、同期型ソリッドステートストレージ１１０を用
いることができ、同期用バッファ３０８、３２８を省くことができる。
【０１５３】
　一実施例においては、書き込みデータパイプライン１０６は、更に、メディア暗号化モ
ジュール３１８を具えることができ、このモジュール３１８は、パケッタイザ３０２から
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直接または間接的に、１又はそれ以上のパケットを受信して、ＥＣＣジェネレータ３０４
にパケットを送信する前に、ソリッドステートストレージデバイス１０２に固有の暗号化
キーを用いて、１又はそれ以上のパケットを暗号化する。一般的に、ヘッダを含む完全な
パケットは暗号化される。別の実施例においては、ヘッダは、暗号化されない。本明細書
においては、暗号化キーは、ソリッドステートストレージ１１０を統合する、暗号化保護
を必要とする具体例の外部で管理されるシークレット暗号化キーを意味することを理解さ
れたい。メディア暗号化モジュール３１８および関連するメディア暗号化モジュール３３
２は、ソリッドステートストレージ１１０に記憶されるデータの安全レベルを提供する。
例えば、データが、メディア暗号化モジュール３１８で暗号化されるとき、ソリッドステ
ートストレージ１１０が、異なるソリッドステートストレージコントローラ１０４、ソリ
ッドステートストレージデバイス１０２またはコンピュータ１１２に接続される場合、ソ
リッドステートストレージ１１０の内容は、一般的に、大きな労力を要さずに、ソリッド
ステートストレージ１１０にデータを書き込む間に用いられる同一の暗号化キーを使用せ
ずに読み出すことができない。
【０１５４】
　一般的な実施例においては、ソリッドステートストレージデバイス１０２は、不揮発性
ストレージの暗号化キーを記憶できず、暗号化キーへのいかなる外部からのアクセスもで
きない。暗号化キーは、初期化中に、ソリッドステートストレージコントローラ１０４に
提供される。ソリッドステートストレージデバイス１０２は、暗号化キーとともに用いら
れる、非シークレット暗号化ナンスを使用および記憶できる。異なるナンスは、パケット
毎に記憶できる。データセグメントは、暗号化アルゴリズムによる保護を改善するために
、固有のナンスを有する複数のパケット間に分割できる。暗号化キーは、クライアント１
１４、コンピュータ１１２、キーマネージャ、または、ソリッドステートストレージコン
トローラ１０４によって用いられる暗号化キーを管理するその他のデバイスから受信する
ことができる。別の実施例においては、ソリッドステートストレージ１１０は、２又はそ
れ以上のパーティションを有し、ソリッドステートストレージコントローラ１０４は、ま
るで２又はそれ以上のソリッドステートストレージコントローラ１０４であるかのように
動作し、各々は、ソリッドステートストレージ１１０内の単一のパーティションで動作す
る。この実施例においては、固有のメディア暗号化キーは、各パーティションで用いるこ
とができる。
【０１５５】
　別の実施例においては、書き込みデータパイプライン１０６は、更に、パケッタイザ３
０２にデータセグメントを送信する前に、直接または間接的に、入力バッファ３０６から
受信されるデータまたはデータセグメントを暗号化する暗号化モジュール３１４を具える
ことができ、データセグメントは、データセグメントともに受信した暗号化キーを用いて
暗号化される。暗号化モジュール３１４は、データを暗号化する暗号化モジュール３１８
によって用いられる暗号化キーは、ソリッドステートストレージデバイス１０２内に記憶
される総てのデータに共通でなくてもよいが、以下で記載するように、データセグメント
を受信するとともに受信されるオブジェクトベースで変化するという点でメディア暗号化
モジュール３１８とは異なる。例えば、暗号化モジュール３１８によって暗号化されるべ
きデータセグメント用の暗号化キーは、データセグメントとともに受信され、データセグ
メントが属するオブジェクトを書き込むコマンドの一部として受信される。ソリッドステ
ートストレージデバイス１０２は、暗号化キーとともに用いられる各オブジェクトパケッ
トにおいて、非シークレット暗号化ナンスを用いて記憶することができる。異なるナンス
は、パケット毎に記憶できる。データセグメントは、暗号化アルゴリズムによる保護を改
善するために、固有のナンスを有する複数のパケットに分割できる。一実施例においては
、メディア暗号化モジュール３１８によって用いられるナンスは、暗号化モジュール３１
４によって用いられるものと同一である。
【０１５６】
　暗号化キーは、クライアント１１４、コンピュータ１１２、キーマネージャ、または、
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データセグメントを暗号化するのに用いられる暗号化キーを保持したその他デバイスから
受信することができる。一実施例においては、ソリッドステートストレージデバイス１０
２、コンピュータ１１２、クライアント１１４、または、プライベートおよびパブリック
キーを安全に転送して保護する、工業規格の方法を実行する能力を有するその他の外部エ
ージェント、のうちの１つから、暗号化キーはソリッドステートストレージコントローラ
１０４に転送される。
【０１５７】
　一実施例においては、暗号化モジュール３１８は、第１のパケットを暗号化し、第１の
暗号化キーはこのパケットとともに受信され、また、第２のパケットを暗号化し、第２の
暗号化キーは第２のパケットとともに受信される。別の実施例においては、暗号化モジュ
ール３１８は、第１のパケットを暗号化し、第１の暗号化キーは、このパケットとともに
受信され、第２のデータパケットを暗号化せず次のステージに通過させる。有利には、ソ
リッドステートストレージデバイス１０２の書き込みデータパイプライン１０６に含まれ
る暗号化モジュール３１８によって、オブジェクトごとまたはセグメントごとのデータ暗
号化が、単一のファイルシステムまたはその他のファイルシステムなしで、対応するオブ
ジェクトまたはデータセグメントを記憶するのに用いられる異なる暗号化キーのトラック
を、保持できる。各要求デバイス１５５または対応するキーマネージャは、要求デバイス
１５５によって送信されるオブジェクトまたはデータセグメントのみを暗号化するのに用
いられる暗号化キーを別個に管理することができる。
【０１５８】
　別の実施例においては、書き込みデータパイプライン１０６は、パケッタイザ３０２に
データセグメントを送信する前に、メタデータセグメント用のデータを圧縮する圧縮モジ
ュール３１２を具える。圧縮モジュール３１２は、一般的に、セグメントのストレージサ
イズを低減するのに当分野の当業者に周知な圧縮ルーチンを用いて、データまたはメタデ
ータセグメントを圧縮する。例えば、データセグメントは、５１２のゼロの記号列を具え
る場合、圧縮モジュール３１２は、５１２のゼロを、５１２のゼロで示されるコード又は
トークンで置換でき、コードは、５１２のゼロによって取られる空き領域よりも更に小型
である。
【０１５９】
　一実施例においては、圧縮モジュール３１２は、第１の圧縮ルーチンを用いて第１のセ
グメントを圧縮し、圧縮せずに第２のセグメントを通過させる。別の実施例においては、
圧縮モジュール３１２は、第１の圧縮ルーチンを用いて第１のセグメントを圧縮し、第２
の圧縮ルーチンを用いて第２のセグメントを圧縮する。ソリッドステートストレージデバ
イス１０２内にフレキシビリティを有することに利点があり、クライアント１１４、また
は、ソリッドステートストレージデバイス１０２にデータを書き込むその他のデバイスは
圧縮ルーチンを各々特定でき、あるいは、一方が圧縮ルーチンを特定することができ、他
方がいずれの圧縮ルーチンを特定しなくてもよい。圧縮ルーチンの選択は、オブジェクト
ごとのタイプまたはオブジェクトクラスベースに基づいたデフォルトの設定に従って選択
されてもよい。例えば、特定のオブジェクトの第１のオブジェクトは、デフォルトの圧縮
ルーチン設定を取り消すことができ、同一オブジェクトクラスおよびオブジェクトタイプ
の第２のオブジェクトは、デフォルトの圧縮ルーチンを用いることができ、同一オブジェ
クトクラスおよびオブジェクトタイプの第３のオブジェクトは、圧縮を利用しなくてもよ
い。
【０１６０】
　一実施例においては、書き込みデータパイプライン１０６は、ガベージコレクションシ
ステムのデータバイパスの一部として、読み出しデータパイプライン１０８からデータセ
グメントを受信するガベージコレクションバイパス３１６を具える。ガベージコレクショ
ンシステムは、一般的に、パケットが削除用に標識又は変更され、変更されたデータが異
なる位置に記憶されるので、もはや有効でないパケットを一般的に標識する。いくつかの
場所では、ガベージコレクションシステムは、ストレージの特定のセクションが回復可能
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かを判定する。この判定は、利用可能なストレージ容量の不足、閾値に達した無効として
標識されたデータの割合、有効なデータの統合、閾値に達し、又はデータ配置に基づき性
能を改善したストレージセクションのエラー検出率等によってもよい。多くの因子は、ガ
ベージコレクションアルゴリズムによって考慮され、ストレージセクションを回復すべき
ときを判定する。
【０１６１】
　ストレージセクションが回復のために標識されると、一般的に、そのセクション中の有
効なパケットは再配置されなければならない。ガベージコレクタバイパス３１６によって
、パケットは、読み出しデータパイプライン１０８に読み出され、次いで、ソリッドステ
ートストレージコントローラ１０４の外にルーティングされずに、書き込みデータパイプ
ライン１０６に直接転送される。好ましい実施例においては、ガベージコレクタバイパス
３１６は、ソリッドステートストレージデバイス１０２内で動作する自律型ガベージコレ
クタシステムの一部である。これによって、ソリッドステートストレージデバイス１０２
は、データを管理することが可能となり、データは、ソリッドステートストレージ１１０
にわたって系統的に分散され、性能、データ信頼性を改善し、ソリッドステートストレー
ジ１１０のいずれか１の位置または領域の過剰使用または使用不足を回避し、ソリッドス
テートストレージ１１０の寿命を延長させる。
【０１６２】
　ガベージコレクタバイパス３１６は、セグメントを書き込みデータパイプライン１０６
に挿入し、その他のセグメントは、クライアント１１６またはその他のデバイスによって
書き込まれるように調整する。示された実施例においては、ガベージコレクタバイパス３
１６は、書き込みデータパイプライン１０６内のパケッタイザ３０２の前および読み出し
データパイプライン１０８内のデパケッタイザ３２４の後にあるが、読み出しおよび書き
込みデータパイプライン１０６、１０８内のどこかに配置されていてもよい。ガベージコ
レクタバイパス３１６は、書き込みパイプライン１０６のフラッシュ中に用いて、ソリッ
ドステートストレージ１１０内のストレージ効率を改善するために仮想ページの残りを満
たし、これにより、ガベージコレクションの頻度を低減することができる。
【０１６３】
　一実施例においては、書き込みデータパイプライン１０６は、有効な書き込み動作用の
データをバッファリングする書き込みバッファ３２０を具える。一般的に、書き込みバッ
ファ３２０は、ソリッドステートストレージ１１０内の少なくとも１つの仮想ページを満
たすのに十分なパケット容量を具える。これによって、書き込み動作は、中断せずに、ソ
リッドステートストレージ１１０にデータのページ全体を送信することができる。書き込
みデータパイプライン１０６の書き込みバッファ３２０と、読み出しデータパイプライン
１０８内のバッファとを、ソリッドステートストレージ１１０内のストレージ書き込みバ
ッファと同一、または、大きい容量にサイズ変更することによって、書き込みおよび読み
出しデータは、複数コマンドの代わりに、単一の書き込みコマンドが、ソリッドステート
ストレージ１１０にデータの仮想ページ全体を送信するように生成されるので、より効率
的になる。
【０１６４】
　書き込みバッファ３２０が満たされる際に、ソリッドステートストレージ１１０は、そ
の他の読み出し動作に用いられてもよい。このことが有利であるのは、データがストレー
ジ書き込みバッファに書き込まれ、ストレージ書き込みバッファ内に流れるデータがスト
ールする際に、書き込みバッファがより小さいか、書き込みバッファのないその他のソリ
ッドステートデバイスが、ソリッドステートストレージをタイアップできるからである。
読み出し動作は、ストレージ書き込みバッファ全体が満たされ、プログラム化されるまで
、ブロックされる。書き込みバッファのないまたは書き込みバッファが小さいシステムに
対する別のアプローチは、読み出し可能にするために満たされないストレージ書き込みバ
ッファを消去することである。更に、ページを満たすのに複数の書き込み／プログラムサ
イクルが必要となるので、これは非効率的である。
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【０１６５】
　仮想べージよりも大きくサイズ変更された書き込みバッファ３２０を有する、示された
実施例について、多数のサブコマンドを具える単一の書き込みコマンドは、次いで、単一
のプログラムコマンドが続き、各ソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８
、２２０におけるストレージ書き込みバッファから、各ソリッドステートストレージエレ
メント２１６、２１８、２２０内の指定されたページに、データのページを転送する。こ
の技術は、データ信頼性および耐久性を低下させることで周知である部分的なページプロ
グラミングを除去し、バッファが満たされるとき読み出しコマンドおよびその他のコマン
ドのための指定バンクを解放させる利点がある。
【０１６６】
　一実施例においては、書き込みバッファ３２０は、ピンポンバッファであり、このバッ
ファの片面が満たされ、次いで、適宜な時間での転送が指定され、ピンポンバッファのも
う一方の面が満たされる。別の実施例においては、書き込みバッファ３２０は、データセ
グメントの仮想ページよりも大きい容量を有する先入れ先出し（「ＦＩＦＯ」）レジスタ
を具える。当分野の当業者は、データの仮想ページがデータをソリッドステートストレー
ジ１１０に書き込む前に記憶させることができるその他の書き込みバッファ３２０構成が
分かるであろう。
【０１６７】
　別の実施例においては、書き込みバッファ３２０は、仮想ページよりも小さなサイズで
あり、情報のより少ないページが、ソリッドステートストレージ１１０内のストレージ書
き込みバッファに書き込まれる。その実施例においては、書き込みデータパイプライン１
０６内のストールが読み出し動作を止めるのを防ぐために、データは、１つの位置からガ
ベージコレクションプロセスの一部としての別の位置へと移動する必要があるデータが、
ガベージコレクションシステムを用いて待ち行列に入れられる。書き込みデータパイプラ
イン１０６にけるデータストールの場合、データは、ガベージコレクタバイパス３１６を
介して、書き込みバッファ３２０、次いで、ソリッドステートストレージ１１０内のスト
レージ書き込みバッファへと供給可能であり、データをプログラミングする前に、仮想ペ
ージのページを満たす。この方法では、書き込みデータパイプライン１０６内のデータス
トールは、ソリッドステートストレージデバイス１０６から読み出しをストールしない。
【０１６８】
　別の実施例においては、書き込みデータパイプライン１０６は、書き込みデータパイプ
ライン１０６内の１又はそれ以上のユーザ定義可能な機能を有する書き込みプログラムモ
ジュール３１０を具える。書き込みプログラムモジュール３１０によって、ユーザは書き
込みデータパイプライン１０６をカスタマイズすることができる。ユーザは、特定のデー
タ要求またはアプリケーションに基づいて書き込みデータパイプライン１０６をカスタマ
イズすることができる。ソリッドステーストレージコントローラ１０４はＦＰＧＡである
場合、ユーザは、カスタムコマンドおよび機能を有する書き込みデータパイプライン１０
６を比較的容易にプログラムすることができる。更に、ユーザは、書き込みプログラムモ
ジュール３１０を使用し、ＡＳＩＣを用いたカスタム機能を具えるが、しかしながら、Ａ
ＳＩＣをカスタマイズすることは、ＦＰＧＡを用いるよりも難しい。書き込みプログラム
モジュール３１０は、バッファおよびバイパス機構を具えることができ、第１のデータセ
グメントが書き込みプログラムモジュール３１０で実行され、第２のデータセグメントは
、書き込みデータパイプライン１０６を介して継続できる。別の実施例においては、書き
込みプログラムモジュール３１０は、ソフトウェアを介してプログラム可能なプロセッサ
コアを具えることができる。
【０１６９】
　書き込みプログラムモジュール３１０は、入力バッファ３０６と圧縮モジュール３１２
との間に示されているが、書き込みプログラムモジュール３１０は、書き込みデータパイ
プライン１０６内のあらゆる位置に存在でき、様々なステージ３０２－３２０間に配置可
能であることに留意されたい。更に、別個にプログラミングおよび動作される様々なステ
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ージ３０２－３２０間に配置される、複数の書き込みプログラムモジュール３１０があっ
てもよい。更に、ステージ３０２－３２０の順番は変更可能である。当分野の当業者は、
特定のユーザ要求に基づいてステージ３０２－３２０の順番に対する作動可能な変更が分
かるであろう。
【０１７０】
読み出しデータパイプライン
【０１７１】
　読み出しデータパイプライン１０８は、要求されたパケットの各ＥＣＣブロックで記憶
されるＥＣＣを用いることによって、データエラーがＥＣＣブロックにある場合に、ソリ
ッドステートストレージ１１０から受信される要求されたパケットを判定するＥＣＣ修正
モジュール３２２を具える。次いで、ＥＣＣ修正モジュール３２２は、エラーが存在し、
エラーがＥＣＣを用いて修正可能である場合、要求されたパケットにおけるエラーを修正
する。例えば、ＥＣＣが、６ビットのエラーを検出できるが、３ビットのエラーしか修正
できない場合、ＥＣＣ修正モジュール３２２は、エラー中の３ビットまで、要求されたパ
ケットのＥＣＣブロックを修正する。ＥＣＣ修正モジュール３２２は、エラー中のビット
を、正しい１またはゼロ状態に変更することで、エラー中のビットを修正し、要求された
データパケットがソリッドステートストレージ１１０に書き込まれ、ＥＣＣがパケット用
に生成された場合と同一になる。
【０１７２】
　ＥＣＣが修正できるよりも多く、要求されたパケットがエラー中のビットを含んでいる
と、ＥＣＣ修正モジュール３２２が判定した場合、ＥＣＣ修正モジュール３２２は、要求
されたパケットの破損したＥＣＣブロック中のエラーを修正できず、中断信号を送信する
。一実施例においては、ＥＣＣ修正モジュール３２２は、要求されたパケットがエラー状
態にあることを示すメッセージを有する中断信号を送信する。メッセージは、ＥＣＣ修正
モジュール３２２がエラーを修正できず、エラーを修正するためのＥＣＣ修正モジュール
３２２の能力がないことが示される情報を含む。別の実施例においては、ＥＣＣ修正モジ
ュール３２２は、要求されたパケットの破損ＥＣＣブロックを、中断信号および／または
メッセージとともに送信する。
【０１７３】
　好ましい実施例においては、ＥＣＣ修正モジュール３２２によって修正不可能な要求さ
れたパケットの、破損したＥＣＣブロックまたは破損したＥＣＣブロックの一部は、マス
タコントローラ２２４によって読み出され、修正され、ＥＣＣ修正モジュール３２２に戻
されて、読み出しデータパイプライン１０８によって更に処理される。一実施例において
は、要求されたパケットのまたは破損したＥＣＣブロックの一部は、データを要求してい
るデバイスに送信される。要求デバイス１５５は、ＥＣＣブロックを修正することができ
、バックアップまたはミラーコピーなど、別のコピーを用いてデータを置換することがで
き、次いで、要求されたデータパケットの置換データを用いるか、それを読み出しデータ
パイプライン１０８に戻すことができる。要求デバイス１５５は、エラー中の要求された
パケットのヘッダ情報を用いて、破損した要求されたパケットを置換するか、または、パ
ケットが属するオブジェクトを置換するかを必要とするデータを識別する。別の好ましい
実施例においては、ソリッドステートストレージコントローラ１０４は、いくつかのタイ
プのＲＡＩＤを用いてデータを記憶し、破損したデータを回復することができる。別の実
施例においては、ＥＣＣ修正モジュール３２２は、中断信号および／またはメッセージを
送信し、受信するデバイスは、要求されたデータパケットに関連した読み出し動作ができ
ない。当分野の当業者は、要求されたパケットの１又はそれ以上のＥＣＣブロックが破損
され、ＥＣＣ修正モジュール３２２がエラーを修正できないことを判定したＥＣＣ修正モ
ジュール３２２の結果として、とるべきその他の選択肢や動作が分かるであろう。
【０１７４】
　読み出しデータパイプライン１０８は、デパケッタイザ３２４を具え、このデパケッタ
イザ３２４は、直接または間接的に、ＥＣＣ修正モジュール３２２から要求されたパケッ
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トのＥＣＣブロックを受信し、１又はそれ以上のパケットヘッダをチェック及び除去する
。デパケッタイザ３２４はヘッダ内のパケット識別子、データ長、データ位置等をチェッ
クすることによってパケットヘッダを確認する。一実施例においては、ヘッダは、読み出
しデータパイプライン１０８に配信されたパケットが、要求されたパケットであることを
確認するために使用可能なハッシュコードを具える。更に、デパケッタイザ３２４は、パ
ケッタイザ３０２によって加えられた要求されたパケットからヘッダを除去する。デパケ
ッタイザ３２４は、所定のパケット上で動作しないように命令できるが、修正されずに先
に通過させる。例としては、復元プロセスの途中で要求されるコンテナラベルであっても
よく、ヘッダ情報は、オブジェクトインデックス復元モジュール２７２によって要求され
る。さらなる例としては、ソリッドステートストレージデバイス１０２内で用いられるよ
うに決められた様々なタイプのパケットの転送を含む。別の実施例においては、デパケッ
タイザ３２４の動作は、パケットタイプに応じたものであってもよい。
【０１７５】
　読み出しデータパイプライン１０８は、デパケッタイザ３２４からデータを受信し、所
望されないデータを除去するアライメントモジュール３２６を具える。一実施例において
は、ソリッドステートストレージ１１０に送信される読み出しコマンドは、パケットのデ
ータを回復させる。データを要求しているデバイスは、回復したパケットの総てのデータ
を必要としなくてもよく、アライメントモジュール３２６は、所望されないデータを除去
する。回復したページ内の総てのデータが要求されているデータである場合、アライメン
トモジュール３２６は、いずれのデータも除去しない。
【０１７６】
　アライメントモジュール３２６は、次のステージにデータセグメントを転送する前に、
データセグメントを要求しているデバイスと互換性のある形態で、オブジェクトのデータ
セグメントとしてデータを再フォーマットする。一般的に、データは、読み出しデータパ
イプライン１０８によって処理される場合、データセグメントまたはパケットのサイズは
、様々なステージで変更される。アライメントモジュール３２６は、受信したデータを用
いて、データを、要求デバイス１５５に送信し、応答を形成するのに加えられるのに適し
たデータセグメントにフォーマットする。例えば、第１のデータパケットの一部からのデ
ータは、第２のデータパケットの一部からのデータと組み合わせることができる。データ
セグメントが、要求デバイスによって要求されるデータよりも長い場合、アライメントモ
ジュール３２６は、所望されないデータを廃棄できる。
【０１７７】
　一実施例においては、読み出しデータパイプライン１０８は、読み出しデータパイプラ
イン１０８によって処理される前に、ソリッドステートストレージ１１０から読み出され
る１又はそれ以上の要求されたパケットをバッファリングする読み出し同期バッファ３２
８を具える。読み出し同期バッファ３２８は、ソリッドステートストレージクロックドメ
インと、ローカルバスクロックドメインとの間の境界にあり、クロックドメインの差を考
慮するバッファリングを提供する。
【０１７８】
　別の実施例においては、読み出しデータパイプライン１０８は、出力バッファ３３０を
具え、この出力バッファ３３０は、アライメントモジュール３２６からの要求されたパケ
ットを受信し、要求デバイスに送信される前にパケットを記憶する。出力バッファ３３０
は、データセグメントが、読み出しデータパイプライン１０８のステージから受信される
ときと、データセグメントが、ソリッドステートストレージコントローラ１０４のその他
の部分または要求デバイスに送信されるときと、の間の差を考慮している。更に、出力バ
ッファ３３０によって、データバス２０４は、データバス２０４の動作効率を改善するた
めに、読み出しデータパイプライン１０８によって維持されうるよりも高い頻度で、読み
出しデータパイプライン１０８からのデータを受信できる。
【０１７９】
　一実施例においては、読み出しデータパイプライン１０８は、メディア復号化モジュー
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ル３３２を具え、このメディア復号化モジュール３３２は、ＥＣＣ修正モジュール３２２
からの１又はそれ以上の暗号化された要求されたパケットを受信し、１又はそれ以上の要
求されたパケットをデパケッタイザ３２４に送信する前に、ソリッドステートストレージ
デバイス１０２に固有の暗号化キーを用いて１又はそれ以上の要求されたパケットを復号
化する。一般的に、メディア復号化モジュール３３２によってデータを復号化するのに用
いられる暗号化キーは、メディア復号化モジュール３１８によって用いられる暗号化キー
と同一である。別の実施例においては、ソリッドステートストレージ１１０は、２又はそ
れ以上のパーティションを具えていてもよく、ソリッドステートストレージコントローラ
１０４は、２又はそれ以上のソリッドステートストレージコントローラ１０４であるかの
ように動作し、各々は、ソリッドステートストレージ１１０内の単一のパーティションで
動作する。この実施例においては、固有のメディア暗号化キーは、各パーティションで用
いられてもよい。
【０１８０】
　別の実施例においては、読み出しデータパイプライン１０８は、復号化モジュール３３
４を具え、この復号化モジュールは、データセグメントを出力バッファ３３０に送信する
前に、デパケッタイザ３２４によってフォーマットされるデータセグメントを復号化する
。データセグメントは、読み出し要求と共に受信された暗号化キーを用いて復号化され、
読み出し要求は、読み出し同期バッファ３２８によって受信される要求されたパケットの
回復を開始させる。復号化モジュール３３４は、第１のパケットの読み出し要求とともに
受信される暗号化キーを有する第１のパケットを復号化でき、次いで、異なる暗号化キー
を有する第２のパケットを復号化することができ、または、復号化せずに読み出しデータ
パイプライン１０８の次のステージに第２のパケットを通過させることができる。一般的
に、復号化モジュール３３４は、メディア復号化モジュール３３２が要求されたパケット
を復号化するのに用いるものとは異なる暗号化キーを用いてデータセグメントを復号化す
る。パケットが非シークレット暗号化ナンスで記憶されていた場合は、ナンスを、暗号化
キーとともに用いて、データパケットを復号化する。暗号化キーは、クライアント１１４
、コンピュータ１１２、キーマネージャ、または、ソリッドステートストレージコントロ
ーラ１０４によって用いられる暗号化キーを管理するその他のデバイスから、受信できる
。
【０１８１】
　別の実施例においては、読み出しデータパイプライン１０８は、デパケッタイザ３２４
によってフォーマットされたデータセグメントを解凍する解凍モジュール３３６を具える
。好ましい実施例においては、解凍モジュール３３６は、パケットヘッダおよびコンテナ
ラベルの１又は双方に記憶された圧縮情報を用いて、圧縮モジュール３１２によってデー
タを圧縮するのに用いられるのと相補的なルーチンを選択する。別の実施例においては、
解凍モジュール３３６によって用いられる解凍ルーチンは、解凍しようとするデータセグ
メントを要求しているデバイスによって命令される。別の実施例においては、解凍モジュ
ール３３６は、オブジェクト毎のタイプまたはオブジェクトクラスベースのデフォルトの
設定によって、解凍ルーチンを選択する。第１のオブジェクトの第１のパケットは、デフ
ォルトの解凍ルーチンを無効にすることができ、同一オブジェクトクラスおよびオブジェ
クトタイプの第２のオブジェクトの第２のパケットは、デフォルトの解凍ルーチンを用い
ることができ、同一オブジェクトクラスおよびオブジェクトタイプの第３のオブジェクト
の第３のパケットは、解凍を利用しなくてもよい。
【０１８２】
　別の実施例においては、読み出しデータパイプライン１０８は、読み出しデータパイプ
ライン１０８内の１又はそれ以上のユーザ定義可能な機能を含む、読み出しプログラムモ
ジュール３３８を具える。読み出しプログラムモジュール３３８は、書き込みプログラム
モジュール３１０と同様の特性を有し、ユーザは、読み出しデータパイプライン１０８に
カスタム機能を提供することができる。読み出しプログラムモジュール３３８は、図３に
示されるように配置可能であり、または、読み出しデータパイプライン１０８内で別のポ
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ジションに配置可能であり、あるいは、読み出しデータパイプライン１０８内の複数の位
置の複数の部分を具えてもよい。更に、別個に動作する読み出しデータパイプライン１０
８内の複数の位置内に、複数の読み出しプログラムモジュール３３８があってもよい。当
分野の当業者は、読み出しデータパイプライン１０８内の読み出しプログラムモジュール
３３８のその他の形態が分かるであろう。書き込みデータパイプライン１０６と同様に、
読み出しデータパイプライン１０８のステージは、再配置可能であり、当分野の当業者は
、読み出しデータパイプライン１０８内のその他の順番が分かるであろう。
【０１８３】
　ソリッドステートストレージコントローラ１０４は、制御およびステータスレジスタ３
４０と、対応する制御待ち行列３４２を具える。制御およびステータスレジスタ３４０お
よび制御待ち行列３４２は、書き込みおよび読み出しデータパイプライン１０６、１０８
内で処理されるデータに関連した、制御およびシーケンスコマンドならびにサブコマンド
を容易にする。例えば、パケッタイザ３０２のデータセグメントは、ＥＣＣジェネレータ
に関連した制御待ち行列３４２において、１又はそれ以上の対応する制御コマンドまたは
命令を有することができる。データセグメントが、パケット化されるとき、命令またはコ
マンドのいくつかは、パケッタイザ３０２内で実行されてもよい。その他のコマンドまた
は命令は、データセグメントから生成された、新規に形成されたデータパケットが、次の
ステージへ通過するとき、制御およびステータスレジスタ３４０を介して次の制御待ち行
列３４２へ通過する。
【０１８４】
　コマンドまたは命令は、制御待ち行列３４２に同時にロードされてもよく、パケットは
、書き込みデータパイプライン１０６に転送され、各パイプラインステージは、各々のパ
ケットがそのステージで実行されるとき、適宜なコマンドまたは命令を引き出す。同様に
、コマンドまたは命令は、制御待ち行列３４２に同時にロード可能であり、パケットは、
読み出しデータパイプライン１０８から要求されており、各パイプラインステージは、各
々のパケットがそのステージで実行されるときに、適宜なコマンドまたは命令を引き出す
。当分野の当業者は、制御およびステータスレジスタ３４０、ならびに、制御待ち行列３
４２のその他の特性および機能が分かるであろう。
【０１８５】
　ソリッドステートストレージコントローラ１０４および／またはソリッドステートスト
レージデバイス１０２は更に、バンクインタリーブコントローラ３４４、同期バッファ３
４６、ストレージバスコントローラ３４８およびマルチプレクサ（「ＭＵＸ」）３５０を
具えることができ、これらは、図４Ａおよび図４Ｂに関連して記載される。
【０１８６】
バンクインタリーブ
【０１８７】
　図４Ａは、本発明によるソリッドステートストレージコントローラ１０４内のバンクイ
ンタリーブコントローラ３４４の一実施例４００を示した概略ブロック図である。バンク
インタリーブコントローラ３４４は、制御およびステータスレジスタ３４０に接続され、
ＭＵＸ３５０、ストレージコントローラ３４８および同期バッファ３４６を介してストレ
ージＩ／Ｏバス２１０およびストレージ制御バス２１２に接続され、これらは以下で説明
される。バンクインタリーブコントローラは、ソリッドステートストレージ１１０内のバ
ンク２１４に対し、読み出しエージェント４０２、書き込みエージェント４０４、消去エ
ージェント４０６、管理エージェント４０８、読み出し待ち行列４１０ａ－ｎ、書き込み
待ち行列４１２ａ－ｎ、消去待ち行列４１４ａ－ｎ、及び管理待ち行列４１６ａ－ｎを、
並びに、バンクコントローラ４１８ａ－ｎ、バスアービタ４２０、及びステータスＭＵＸ
４２２を具え、これらは以下で説明する。ストレージバスコントローラ３４８は、再マッ
ピングモジュール４３０を有するマッピングモジュール４２４、ステータスキャプチャモ
ジュール４２６、および、ＮＡＮＤバスコントローラ４２８を具え、これらは以下で説明
する。
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【０１８８】
　バンクインタリーブコントローラ３４４は、バンクインタリーブコントローラ３４４に
おいて、１又はそれ以上のコマンドを２又はそれ以上の待ち行列に命令し、ソリッドステ
ートストレージ１１０のバンク２１４間で、上記待ち行列に記憶されたコマンドの実行を
調整し、第１のタイプのコマンドは１つのバンク２１４ａで実行され、第２のタイプのコ
マンドは第２のバンク２１４ｂで実行されるようにする。１又はそれ以上のコマンドは、
コマンドタイプによって待ち行列に分けられる。ソリッドステートストレージ１１０の各
バンク２１４は、バンクインタリーブコントローラ３４４内の対応する待ち行列のセット
を有し、各々の待ち行列のセットは、各コマンドタイプ用の待ち行列を具える。
【０１８９】
　バンクインタリーブコントローラ３４４は、ソリッドステートストレージ１１０のバン
ク２１４間で、待ち行列に記憶されたコマンドの実行を調整する。例えば、第１のタイプ
のコマンドは、１つのバンク２１４ａで実行され、第２位のタイプのコマンドは、第２の
バンク２１４ｂで実行される。一般的に、コマンドタイプおよび待ち行列タイプは、読み
出しおよび書き込みコマンド、ならびに、待ち行列４１０、４１２を具えるが、更に、ス
トレージメディア特有のその他のコマンドおよび待ち行列を具えることができる。例えば
、図４Ａに示される実施例において、消去および管理待ち行列４１４、４１６が含まれ、
フラッシュメモリ、ＮＲＡＭ、ＭＲＡＭ、ＤＲＡＭ、ＰＲＡＭなどに好適である。
【０１９０】
　その他のタイプのソリッドステートストレージ１１０のために、その他のタイプのコマ
ンドおよび対応する待ち行列も、本発明の範囲から逸脱することなく含むことができる。
ＦＰＧＡソリッドステートストレージコントローラ１０４のフレキシブルな性質は、スト
レージメディアにおけるフレキシビリティを与える。フラッシュメモリが、別のソリッド
ステートストレージタイプに変更された場合、バンクインタリーブコントローラ３４４、
ストレージバスコントローラ３４８、および、ＭＵＸ３５０は、データパイプライン１０
６、１０８、および、その他のソリッドステートストレージコントローラ１０４の機能に
重大な影響を有さないメディアタイプを収容できるように変更可能である。
【０１９１】
　図４Ａに示された実施例においては、バンクインタリーブコントローラ３４４は、各バ
ンク２１４用の、ソリッドステートストレージ１１０からのデータを読み出すための読み
出し待ち行列４１０、ソリッドステートストレージ１１０に対する書き込みコマンド用の
書き込み待ち行列４１２、ソリッドステートストレージ中の消去ブロックを消去するため
の消去待ち行列４１４、管理コマンド用の管理待ち行列４１６を具える。更に、バンクイ
ンタリーブコントローラ３４４は、対応する読み出し、書き込み、消去および管理エージ
ェント４０２、４０４、４０６、４０８を具える。別の実施例においては、制御およびス
テータスレジスタ３４０ならびに制御待ち行列３４２、または、同様の構成は、バンクイ
ンタリーブコントローラ３４４なしで、ソリッドステートストレージ１１０のバンク２１
４に送信されるデータ用コマンドを待ち行列に入れる。
【０１９２】
　エージェント４０２、４０４、４０６、４０８は、一実施例においては、特定のバンク
２１４ａ用に定められた適宜なタイプのコマンドを、バンク２１４ａ用の正しい待ち行列
に命令する。例えば、読み出しエージェント４０２は、バンク－１　２１４ｂ用の読み出
しコマンドを受信し、読み出しコマンドをバンク－１読み出し待ち行列４１０ｂに命令で
きる。書き込みエージェント４０４は、ソリッドステートストレージ１１０のバンク－０
　２１４ａ内の位置にデータを書き込むための書き込みコマンドを受信でき、次いで、書
き込みコマンドをバンク－０書き込み待ち行列４１２ａに送信する。同様に、消去エージ
ェント４０６は、バンク－１　２１４ｂの消去ブロックを消去する消去コマンドを受信で
き、次いで、消去コマンドをバンク－１消去待ち行列４１４ｂに送信する。管理エージェ
ント４０８は、一般的に、バンク－０　２１４ａなど、バンク２１４の構成レジスタを読
み出すためのリセットコマンドまたは要求のような、管理コマンド、ステータス要求等を
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受信する。管理エージェント４０８は、管理コマンドをバンク－０管理待ち行列４１６ａ
に送信する。
【０１９３】
　更に、エージェント４０２、４０４、４０６、４０８は、一般的に、待ち行列４１０、
４１２、４１４、４１６の状態をモニタし、待ち行列４１０、４１２、４１４、４１６が
完全、ほぼ完全、機能しない等である場合にステータス、中断またはその他のメッセージ
を送信する。一実施例においては、エージェント４０２、４０４、４０６、４０８は、コ
マンドを受信し、対応するサブコマンドを生成する。一実施例においては、エージェント
４０２、４０４、４０６、４０８は、制御及びステータスレジスタ３４０を介したコマン
ドを受信し、待ち行列４１０、４１２、４１４、４１６に転送される、対応するサブコマ
ンドを生成する。当分野の当業者は、エージェント４０２、４０４、４０６、４０８のそ
の他の機能が分かるであろう。
【０１９４】
　待ち行列４１０、４１２、４１４、４１６は、一般的に、コマンドを受信し、ソリッド
ステートストレージバンク２１４に送信されることが要求されるまでコマンドを記憶する
。一般的な実施例においては、待ち行列４１０、４１２、４１４、４１６は、先入れ先出
し（「ＦＩＦＯ」）レジスタまたはＦＩＦＯとして動作する同様の構成である。別の実施
例においては、待ち行列４１０、４１２、４１４、４１６は、データにマッチする順番、
重要度の順番またはその他の基準でコマンドを記憶する。
【０１９５】
　バンクコントローラ４１８は、一般的に、待ち行列４１０、４１２、４１４、４１６か
らのコマンドを受信し、適宜なサブコマンドを生成する。例えば、バンク－０書き込み待
ち行列４１２ａは、データパケットのページをバンク－０　２１４ａに書き込むコマンド
を受信することができる。バンク－０コントローラ４１８ａは、適宜な時間で書き込みコ
マンドを受信し、１又はそれ以上の書き込みサブコマンドを生成することができ、書き込
みバッファ３２０に記憶される各データパケットは、バンク－０　２１４ａに書き込まれ
る。例えば、バンク－０コントローラ４１８ａは、バンク０　２１４ａおよびソリッドス
テートストレージアレイ２１６の状態を有効にするコマンドを生成し、１又はそれ以上の
データパケットを書き込む適宜な位置を選択し、ソリッドステートストレージメモリアレ
イ２１６内の入力バッファをクリアし、１又はそれ以上のデータパケットを入力バッファ
に転送し、入力バッファを選択した位置にプログラミングし、データが正しくプログラミ
ングされたことを検証し、プログラムに破損がある場合、マスタコントローラの中断する
ステップ、同一の物理位置への書き込みを再試行するステップ、異なる物理位置への書き
込みを再試行するステップのうちの１又はそれ以上を行う。更に、例示の書き込みコマン
ドとともに、ストレージバスコントローラ３４８は、１又はそれ以上のコマンドを、スト
レージＩ／Ｏバス２１０ａ用の第１の物理アドレスにマッピングされ、ストレージＩ／Ｏ
バス２１０ｂ用の第２の物理アドレスにマッピングされ、その他更に以下に述べるような
コマンドの論理アドレスを有する、ストレージＩ／Ｏバス２１０ａ－ｎの各々に乗算する
。
【０１９６】
　一般的に、バスアービタ４２０は、バンクコントローラ４１８間から選択され、バンク
コントローラ４１８内の出力待ち行列からサブコマンドを引き出し、バンク２１４の性能
を最適化する順番にストレージバスコントローラ３４８に転送する。別の実施例において
は、バスアービタ４２０は、高位中断信号に応答し、標準的な選択基準を変更することが
できる。別の実施例においては、マスタコントローラ２２４は、制御およびステータスレ
ジスタ３４０を介してバスアービタ４２０を制御することができる。当分野の当業者は、
バスアービタ４２０が、バンクコントローラ４１８からソリッドステートストレージ１１
０へのコマンドのシーケンスを制御しインタリーブすることができるその他の手段が分か
るであろう。
【０１９７】
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　バスアービタ４２０は、一般的に、適宜なコマンドと、コマンドタイプが必要とされる
ときは、バンクコントローラ４１８の対応するデータと、の選択を調整し、コマンド及び
データをストレージバウコントローラ３４８に送信する。一般的に、バスアービタ４２０
は、更に、適宜なバンク２１４を選択するのに、ストレージ制御バス２１２にコマンドを
送信する。フラッシュメモリ、または、非同期式双方向直列ストレージＩ／Ｏバス２１０
を有するその他のソリッドステートストレージ１１０の場合、１つのコマンド（制御情報
）またはデータセットのみが、同時に送信可能である。例えば、書き込みコマンドまたは
データが、ストレージＩ／Ｏバス２１０のソリッドステートストレージ１１０に送信され
た場合、読み出しコマンド、読み出されたデータ、消去コマンド、管理コマンドまたはそ
の他のステータスコマンドは、ストレージＩ／Ｏバス２１０に送信できない。例えば、デ
ータがストレージＩ／Ｏバス２１０から読み出された場合、データはソリッドステートス
トレージ１１０に書き込むことができない。
【０１９８】
　例えば、バンク－０の書き込み動作中、バスアービタ４２０は、バンク－０コントロー
ラ４１８ａを選択し、このコントローラ４１８ａは、ストレージバスコントローラ３４８
に次のシーケンスを実行させる待ち行列のトップに書き込みコマンドまたは書き込みサブ
コマンドの配列を有することができる。バスアービタ４２０は、書き込みコマンドをスト
レージバスコントローラ３４８に転送し、書き込みコマンドを、ストレージ制御バス２１
２を介してバンク－０　２１４ａを選択し、バンク－０　２１４ａに関連したソリッドス
テートストレージエレメント１１０の入力バッファをクリアするコマンドを送信し、バン
ク－０　２１４ａに関連したソリッドステートストレージエレメント２１６、２１８、２
２０のステータスを有効にするコマンドを送信することによって設定する。次いで、スト
レージバスコントローラ３４８は、ストレージＩ／Ｏバス２１０に書き込みサブコマンド
を送信し、論理消去ブロックアドレスからマッピングされるときに、個々の物理消去ソリ
ッドステートストレージエレメント２１６ａ－ｍ用の論理消去ブロックのアドレスを含む
、物理アドレスを具える。次いで、ストレージバスコントローラ３４８は、ＭＵＸ３５０
を介したストレージＩ／Ｏバス２１０に、書き込み同期バッファ３０８を介した書き込み
バッファ３２０を多重化し、書き込みデータを適宜なページにストリーミングする。ペー
ジが完全である場合、次いで、ストレージバスコントローラ３４８は、バンク－０　２１
４ａに関連するソリッドステートストレージエレメント２１６ａ－ｍに、入力バッファを
、ソリッドステートストレージエレメント２１６ａ－ｍ内のメモリセルにプログラミング
させる。最終的に、ストレージバスコントローラ３４８は、状態を有効にして、ページが
正しくプログラムされていることを確認する。
【０１９９】
　読み出し動作は、上述の書き込み例と同様である。読み出し動作中、一般的に、バスア
ービタ４２０またはバンクインタリーブコントローラ３４４のその他の構成は、データと
、対応するステータス情報を受信し、データを読み出しデータパイプライン１０８に送信
し、ステータス情報を制御およびステータスレジスタ３４０に送信する。一般的に、バス
アービタ４２０からストレージバスコントローラ３４８に転送される読み出しデータコマ
ンドは、ＭＵＸ３５０に、ストレージＩ／Ｏバス２１０の読み出しデータを読み出しデー
タパイプライン１０８にゲート制御し、ステータスＭＵＸ４２２を介してステータス情報
を適宜な制御及びステータスレジスタ３４０に送信する。
【０２００】
　バスアービタ４２０は、様々なコマンドタイプとデータアクセスモードとを調整し、適
宜なコマンドタイプまたは対応するデータのみが、所定時間に、バスに存在している。バ
スアービタ４２０が、書き込みコマンドを選択しており、書き込みサブコマンドと対応す
るデータとが、ソリッドステートストレージ１１０に書き込まれている場合、バスアービ
タ４２０は、ストレージＩ／Ｏバス２１０のその他コマンドタイプを許可しない。有利に
は、バスアービタ４２０は、バンク２１４ステータスに関して受信したステータス情報に
沿った、予測したコマンド実行時間のようなタイミング情報を用い、バスのアイドル時間
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を最小化または除去する目的として、バスの様々なコマンドの実行を調整する。
【０２０１】
　バスアービタ４２０を介したマスタコントローラ２２４は、一般的に、ステータス情報
とともに、待ち行列４１０、４１２、４１４、４１６に記憶されたコマンドの予測完了時
間を用いて、コマンドに関連したサブコマンドが１つのバンク２１４ａで実行されている
とき、他のコマンドの他のサブコマンドが、他のバンク２１４ｂ－ｎで実行される。１つ
のコマンドが、２１４ａで完全に実行されるとき、バスアービタ４２０は、別のコマンド
をバンク２１４ａに命令する。バスアービタ４２０は更に、待ち行列４１０、４１２、４
１４、４１６に記憶されたコマンドと、待ち行列４１０、４１２、４１４、４１６に記憶
されていない他のコマンドとを調整することができる。
【０２０２】
　例えば、消去コマンドは、ソリッドステートストレージ１１０内の消去ブロックのグル
ープを消去するように送信可能である。消去コマンドは、書き込みまたは読み出しコマン
ドを実行するよりも１０乃至１０００倍以上の時間がかかり、プログラムコマンドを実行
するよりも１０乃至１００倍以上の時間がかかる。Ｎバンク２１４のために、バンクイン
タリーブコントローラ３４４は、消去コマンドをＮコマンドに分割することができ、各々
は、バンク２１４ａの仮想消去ブロックを消去する。バンク－０　２１４ａが消去コマン
ドを実行している間、バスアービタ４２０は、その他のバンク２１４ｂ－ｎで実行される
その他のコマンドを選択することができる。更に、バスアービタ４２０は、ストレージバ
スコントローラ３４８、マスタコントローラ２２４等の他の構成とともに動作することが
でき、バス間のコマンド実行を調整する。バンクインタリーブコントローラ３４４のバス
アービタ４２０、バンクコントローラ４１８、待ち行列４１０、４１２、４１４、４１６
およびエージェント４０２、４０４、４０６、４０８を用いてコマンド実行を調整するこ
とで、バンクインタリーブ機能なしで、その他のソリッドステートストレージシステムを
介して、大幅に性能を向上させることができる。
【０２０３】
　一実施例においては、ソリッドステートストレージコントローラ１０４は、ソリッドス
テートストレージ１１０のストレージエレメント２１６、２１８、２２０の総てに働く１
つのバンクインタリーブコントローラ３４４を具える。別の実施例においては、ソリッド
ステートコントローラ１０４は、ストレージエレメント２１６ａ－ｍ、２１８ａ－ｍ、２
２０ａ－ｍの各列用のバンクインタリーブコントローラ３４４を具える。例えば、１つの
バンクインタリーブコントローラ３４４は、ストレージエレメントＳＳＳ０．０－ＳＳＳ
０．Ｎ２１６ａ、２１８ａ、２２０ａの一列に働き、第２のバンクインタリーブコントロ
ーラ３４４は、ストレージエレメントＳＳＳ１．０－ＳＳＳ１．Ｎ２１６ｂ、２１８ｂ、
２２０ｂなどの第２の列に働く。
【０２０４】
　図４Ｂは、本発明によるソリッドステートストレージコントローラ内のバンクインタリ
ーブコントローラの代替的な実施例４０１を示した概略ブロック図である。図４Ｂに示さ
れた実施例に示された構成２１０、２１２、３４０、３４６、３４８、３５０、４０２－
４３０は、各バンク２１４が、単一の待ち行列４３２ａ－ｎを具えて、バンク（例えば、
バンク０　２１４ａ）用の読み出しコマンド、書き込みコマンド、消去コマンド、管理コ
マンドが、バンク２１４ａの単一の待ち行列４３２ａに対して命令されることを除いては
図４Ａに関連して示されたバンクインタリーブ装置４００と実質的に同じである。一実施
例においては、待ち行列４３２は、ＦＩＦＯである。別の実施例においては、待ち行列４
３２は、待ち行列４３２が記憶されている順番とは別の順番で、待ち行列４３２から引き
出されたコマンドを有することができる。別の代替的な実施例においては（図示せず）、
読み出しエージェント４０２、書き込みエージェント４０４、消去エージェント４０６お
よび管理エージェント４０８は、適宜な待ち行列４３２ａ－ｎに対する単一のエージェン
ト割当コマンドに組み込むことができる。
【０２０５】
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　別の代替的な実施例においては（図示せず）、コマンドは、１つの待ち行列に記憶され
、これらのコマンドは、記憶された方法以外の順番で待ち行列から引き出し可能であり、
バンクインタリーブコントローラ３４４は、１つのバンク２１４ａでコマンドを実行でき
、他のコマンドは、残りのバンク２１４ｂ－ｎで実行される。当分野の当業者であれは、
他のコマンドが他のバンク２１４ｂ－ｎで実行されている間に、１つのバンク２１４ａで
コマンドを実行できる、他の待ち行列構成およびタイプが容易に分かるであろう。
【０２０６】
ストレージ特有の構成
【０２０７】
　ソリッドストレージコントローラ１０４は、同期バッファ３４６を具え、この同期バッ
ファ３４６は、ソリッドステートストレージ１１０から送信されて受信されたコマンドお
よびステータスメッセージをバッファリングする。同期バッファ３４６は、ソリッドステ
ートストレージクロックドメインとローカルバスクロックドメインとの間の境界に配置さ
れ、クロックドメインの差を考慮するバッファリングを提供する。同期バッファ３４６、
書き込み同期バッファ３０８および読み出し同期バッファ３２８は独立にでき、一緒に動
作させて、データ、コマンド、ステータスメッセージなどをバッファリングすることがで
きる。好ましい実施例においては、同期バッファ３４６は、クロックドメインを交差する
信号が最小数のところに配置される。当分野の当業者は、クロックドメイン間の同期が、
設計の実装のいくつかの態様を最適にするために、ソリッドステートストレージデバイス
１０２内の他の位置に任意に移動可能であることが分かるであろう。
【０２０８】
　ソリッドステートストレージコントローラ１０４は、ストレージバスコントローラ３４
８を具え、このストレージバスコントローラ３４８は、ソリッドステートストレージ１１
０に送信され、読み出されるデータに対するコマンドと、ソリッドステートストレージ１
１０のタイプに基づいてソリッドステートストレージ１１０から受信したステータスメッ
セージとを解釈し翻訳する。例えば、ストレージバスコントローラ３４８は、性能特性の
異なるストレージ、製造者の異なるストレージなど、異なるタイプのストレージに対する
異なるタイミング要求を具えることができる。更に、ストレージバスコントローラ３４８
は、ストレージ制御バス２１２に制御コマンドを送信する。
【０２０９】
　好ましい実施例においては、ソリッドステートストレージコントローラ１０４は、ＭＵ
Ｘ３５０を具え、ＭＵＸ３５０は、マルチプレクサ３５０ａ－ｎのアレイを具え、各マル
チプレクサは、ソリッドステートストレージアレイ１１０の列の専用となる。例えば、マ
ルチプレクサ３５０ａは、ソリッドステートストレージエレメント２１６ａ、２１８ａ、
２２０ａに関連している。ＭＵＸ３５０は、書き込みデータパイプライン１０６からのデ
ータと、ストレージＩ／Ｏバス２１０を介したストレージバスコントローラ３４８からソ
リッドステートストレージ１１０へのコマンドをルーティングし、ストレージＩ／Ｏバス
２１０を介したソリッドステートストレージ１１０から、読み出しデータパイプライン１
０６およびストレージバスコントローラ３４８、同期バッファ３４６およびバンクインタ
リーブコントローラ３４４を介した制御およびステータスレジスタ３４０へのデータおよ
びステータスメッセージをルーティングする。
【０２１０】
　好ましい実施例においては、ソリッドステートストレージコントローラ１０４は、ソリ
ッドステートストレージエレメントの各列（例えば、ＳＳＳ０．１　２１６ａ、ＳＳＳ０
．２　２１８ａ、ＳＳＳ０．Ｎ　２２０ａ）用のＭＵＸ３５０を具える。ＭＵＸ３５０は
、書き込みデータパイプライン１０６からのデータと、ストレージＩ／Ｏバス２１０を介
してソリッドステートストレージ１１０へ送信されるコマンドを組合せ、コマンドから読
み出しデータパイプライン１０８によって処理されるようにデータを分割する。書き込み
バッファ３２０に記憶されたパケットは、書き込みバッファ３２０の外部から、ソリッド
ステートストレージエレメントの各列（ＳＳＳｘ．０からＳＳＳｘ．Ｎ２１６、２１８、
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２２０）用の書き込み同期バッファ３０８を介し、ソリッドステートストレージエレメン
トの各列（ＳＳＳｘ．０からＳＳＳｘ．Ｎ２１６、２１８、２２０）用のＭＵＸ３５０ま
でのバスに命令される。コマンドおよび読み出しデータは、ストレージＩ／Ｏバス２１０
からＭＵＸ３５０によって受信される。更に、ＭＵＸ３５０は、ステータスメッセージを
ストレージバスコントローラ３４８に命令する。
【０２１１】
　ストレージバスコントローラ３４８は、マッピングモジュール４２４を具える。マッピ
ングモジュール４２４は、消去ブロックの１又はそれ以上の物理アドレスに消去ブロック
の論理アドレスをマッピングする。例えば、ブロック２１４ａにつき２０のストレージエ
レメント（例えば、ＳＳＳ０．０からＳＳＳ　Ｍ．０　２１６）のアレイを有するソリッ
ドステートストレージ１１０は、ストレージエレメントにつき１の物理アドレスで、消去
ブロックの２０の物理アドレスにマッピングされる特定の消去ブロック用の論理アドレス
を有することができる。ストレージエレメントが並列にアクセスされるので、ストレージ
エレメント２１６ａ、２１８ａ、２２０ａの列の各ストレージエレメントにおける同一位
置の消去ブロックは、物理アドレスを共有する。列中の総ての消去ブロック（例えば、ス
トレージエレメントＳＳＳ　０．０、０．１、．．．、０．Ｎ　２１６ａ、２１８ａ、２
２０ａにおいて）の代わりに、１の消去ブロックを選択するために、１つのバンク（この
場合、バンク－０　２１４ａ）が選択される。
【０２１２】
　このような消去ブロック用の論理－物理マッピングは、１つの消去ブロックが損傷また
はアクセス不能になった場合、マッピングが別の消去ブロックにマッピングされるように
変更可能であるので、有益である。これによって、１つのエレメントの消去ブロックが失
敗したとき、仮想消去ブロック全体を失う損失を緩和する。再マッピングモジュール４３
０は、消去ブロックの論理アドレスのマッピングを、仮想消去ブロックの１又はそれ以上
の物理アドレス（ストレージエレメントのアレイにわたって配置される）に変更する。例
えば、仮想消去ブロック１は、ストレージエレメントＳＳＳ　０．０　２１６ａの消去ブ
ロック１、ストレージエレメントＳＳＳ１．０　２１６ｂの消去ブロック１、．．．、ス
トレージエレメントＭ．０　２１６ｍにマッピング可能であり、仮想消去ブロック２は、
ストレージエレメントＳＳＳ０．１　２１８ａの消去ブロック２、ストレージエレメント
ＳＳＳ１．１　２１８ｂの消去ブロック２、．．．、ストレージエレメントＭ．１　２１
８ｍにマッピング可能等である。
【０２１３】
　ストレージエレメントＳＳＳ０．０　２１６ａの消去ブロック１が損傷し、摩耗などに
よるエラーが生じるか、何らかの理由で用いられない場合、再マッピングモジュールは、
仮想消去ブロック１の消去ブロックをポインティングした論理アドレス用に、論理－物理
マッピングを変更することができる。ストレージエレメントＳＳＳ０．０　２１６ａのス
ペア消去ブロック（消去ブロック２２１と呼ぶ）が利用可能であり、その時点でマッピン
グされていない場合、再マッピングモジュールは、ストレージエレメントＳＳＳ０．０　
２１６ａの消去ブロック２２１をポインティングするために、仮想消去ブロック１の消去
ブロックのマッピングを変更でき、ストレージエレメントＳＳＳ１．０　２１６ｂの消去
ブロック１、ストレージエレメントＳＳＳ２．０（図示せず）の消去ブロック１、．．．
、ストレージエレメントＭ．０　２１６ｍの消去ブロック１のポインティングを継続する
。マッピングモジュール４２４または再マッピングモジュール４３０は、上述した順番（
ストレージエレメントの消去ブロック１に対する仮想消去ブロック１、ストレージエレメ
ントの消去ブロック２に対する仮想消去ブロック２）で消去ブロックをマッピングでき、
あるいは、その他の基準に基づいた別の順番でストレージエレメント２１６、２１８、２
２０の消去ブロックをマッピングできる。
【０２１４】
　一実施例においては、消去ブロックは、アクセス時間によってグループ分け可能である
。データを特有の消去ブロックのページにプログラミング（書き込み）するなど、コマン
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ドを実行する時間を意味する、アクセス時間によるグループ分けは、コマンド完了を平均
にすることができ、仮想消去ブロックの消去ブロックにわたって実行されるコマンドは、
最も遅い消去ブロックによって制限されることはない。他の実施例においては、消去ブロ
ックは、摩耗レベル、健常などによってグループ分け可能である。当分野の当業者は、消
去ブロックをマッピングまたは再マッピングするときに考慮すべきその他のファクタが分
かるであろう。
【０２１５】
　一実施例においては、ストレージバスコントローラ３４８は、ステータスキャプチャモ
ジュール４２６を具え、このステータスキャプチャモジュール４２６は、ソリッドステー
トストレージ１１０からのステータスメッセージを受信し、ステータスメッセージをステ
ータスＭＵＸ４２２に送信する。別の実施例においては、ソリッドステートストレージ１
１０がフラッシュメモリである場合、ストレージバスコントローラ３４８は、ＮＡＮＤバ
スコントローラ４２８を具える。ＮＡＮＤバスコントローラ４２８は、読み出しおよび書
き込みデータパイプライン１０６、１０８からソリッドステートストレージ１１０内の正
しい位置にコマンドを命令し、フラッシュメモリ等の特性に基づいてコマンド実行のタイ
ミングを調整する。ソリッドステートストレージ１１０が別のタイプのソリッドステート
ストレージ型である場合、ＮＡＮＤバスコントローラ４２８は、ストレージタイプに特有
のバスコントローラによって置換できる。当分野の当業者は、ＮＡＮＤバスコントローラ
４２８のその他の機能が分かるであろう。
【０２１６】
フローチャート
【０２１７】
　図５Ａは、本発明によるデータパイプラインを用いてソリッドステートストレージデバ
イス１０２におけるデータ管理のための方法５００の一実施例を示した概略フローチャー
ト図である。この方法５００は開始して（５０２）、入力バッファ３０６が、ソリッドス
テートストレージ１１０に書き込まれる１又はそれ以上のデータセグメントを受信する（
５０４）。１又はそれ以上のデータセグメントは、一般的に、オブジェクトの少なくとも
一部を具えるが、オブジェクト全体であってもよい。パケッタイザ３０２は、オブジェク
トと共に１又はそれ以上のオブジェクト特有のパケットを生成できる。パケッタイザ３０
２は、各パケットにヘッダを加え、一般的に、各パケットは、パケット長およびオブジェ
クト内のパケット用のシーケンス番号を具える。パケッタイザ３０２は、入力バッファ３
０６内に記憶される１又はそれ以上のデータまたはメタデータセグメントを受信し（５０
４）、ソリッドステートストレージ１１０用にサイズを調整された１又はそれ以上のパケ
ットを生成することによって１又はそれ以上のデータまたはメタデータセグメントをパケ
ット化し（５０６）、各パケットは、１又はそれ以上のセグメントから１つのヘッダおよ
びデータを具えている。
【０２１８】
　一般的に、第１のパケットは、パケットが生成されたオブジェクトを識別するオブジェ
クト識別子を具える。第２のパケットは、ソリッドステートストレージデバイス１０２に
よって用いられる情報を有するヘッダを具え、第２のパケットは、第１のパケット中で識
別されたオブジェクトに関連することができ、オフセット情報は、オブジェクト内の第２
のパケットおよびデータを配置する。このソリッドステートストレージデバイスコントロ
ーラ２０２は、バンク２１４と、パケットがストリーミングされる物理領域を管理する。
【０２１９】
　ＥＣＣジェネレータ３０４は、パケッタイザ３０２からのパケットを受信し、データパ
ケット用のＥＣＣを生成する（５０８）。一般的に、パケットとＥＣＣブロックとの間に
は固定した関連性はない。ＥＣＣブロックは、１又はそれ以上のパケットを具えることが
できる。パケットは、１又はそれ以上のＥＣＣブロックを具えることができる。パケット
は、ＥＣＣブロック内のいずれの場所でも開始および終了することができる。パケットは
、第１のＥＣＣブロック内のいずれかの場所からスタートすることができ、次のＥＣＣブ
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ロックのいずれかの場所で終了することができる。
【０２２０】
　書き込み同期バッファ３０８は、ＥＣＣブロックをソリッドステートストレージ１１０
に書き込む前に、対応するＥＣＣブロック内に配置されるように、パケットをバッファリ
ングし（５１０）、次いで、ソリッドステートストレージコントローラ１０４は、クロッ
クドメイン差を考慮した適宜の時間でデータを書き込み（５１２）、方法５００は終了す
る（５１４）。書き込み同期バッファ３０８は、ローカルクロックドメインとソリッドス
テートストレージ１１０のクロックドメインとの間の境界に配置される。この方法５００
は、便宜上、１又はそれ以上のデータセグメントを受信するステップと、１又はデータパ
ケットを書き込むステップと、を記載しているが、一般的に、データセグメントのストリ
ームが受信され、グループであることに留意されたい。一般的に、ソリッドステートスト
レージ１１０の完全な仮想ページを具える多数のＥＣＣブロックが、ソリッドステートス
トレージ１１０に書き込まれる。一般的に、パケッタイザ３０２は、あるサイズのデータ
セグメントを受信し、別のサイズのパケットを生成する。これは必要に応じて、データ若
しくはメタデータセグメント、または、データ若しくはメタデータセグメントの一部が、
セグメントのデータ総てがパケットにキャプチャされるように、データパケットを形成す
るために組み合わされることを要求する。
【０２２１】
　図５Ｂは本発明によるインサーバＳＡＮのための方法の一実施例を示した概略フローチ
ャート図である。方法５００は開始し（５５２）、ストレージ通信モジュール１６２は、
第１のストレージコントローラ１５２ａと、第１のサーバ１１２ａの外部にある少なくと
も１のデバイスとの間の通信を促進する（５５４）。第１のストレージコントローラ１５
２ａと外部デバイスとの間の通信は、第１のサーバ１１２ａから独立している。第１のス
トレージコントローラ１１２ａは第１のサーバ１１２ａ内にあり、第１のストレージコン
トローラ１５２は少なくとも１のストレージデバイス１５４ａを制御する。第１のサーバ
１１２ａは、第１のサーバ１１２ａと第１のストレージコントローラ１５２ａと共に同一
位置に配置されるネットワークインタフェース１５６ａを具える。インサーバＳＡＮモジ
ュール１６４はストレージ要求を提供し（５５６）、方法５０１は終了する（５５８）。
インサーバＳＡＮモジュールはネットワークプロトコル及び／又はバスプロトコルを用い
てストレージ要求を提供する（５５６）。インサーバＳＡＮモジュール１６４は第１のサ
ーバ１１２ａと別個のストレージ要求を提供し（５５６）、サービス要求はクライアント
１１４、１１４ａから受信される。
【０２２２】
　図６は、本発明によるデータパイプラインを用いてソリッドステートストレージデバイ
ス１０２内のデータを管理する方法６００の別の実施例を示した概略フローチャート図で
ある。この方法６００は開始（６０２）し、入力バッファ３０６が、ソリッドステートス
トレージ１１０に書き込まれる１又はそれ以上のデータまたはメタデータセグメントを受
信する（６０４）。パケッタイザ３０２は、ヘッダを各パケットに加え、各パケットは、
オブジェクト内のパケット長を一般的に具える。パケッタイザ３０２は、入力バッファ３
０６に記憶された１又はそれ以上のセグメントを受信し（６０４）、ソリッドステートス
トレージ１１０用にサイズを調整された１又はそれ以上のパケットを生成することによっ
て、１又はそれ以上のセグメントをパケット化し（６０６）、各パケットは、ヘッダと、
１又はそれ以上のセグメントからのデータとを具える。
【０２２３】
　ＥＣＣジェネレータ３０４は、パケッタイザ３０２からのパケットを受信し、パケット
用の１又はそれ以上のＥＣＣブロックを生成する（６０８）。書き込み同期バッファ３０
８は、ＥＣＣブロックをソリッドステートストレージ１１０に書き込む前に、対応するＥ
ＣＣブロック内に配置されるようにパケットをバッファリングし（６１０）、次いで、ソ
リッドステートストレージコントローラ１０４は、クロックドメイン差を考慮して適宜な
時間でデータを書き込む（６１２）。データが、ソリッドステートストレージ１１０から
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要求されるとき、１又はそれ以上のデータパケットを具えるＥＣＣは、読み出し同期バッ
ファ３２８に読み出され、バッファリングされる（６１４）。パケットのＥＣＣブロック
は、ストレージＩ／Ｏバス２１０を介して受信される。ストレージＩ／Ｏバス２１０は双
方向であるので、データが読み出されるとき、書き込み動作、コマンド動作が中止される
。
【０２２４】
　ＥＣＣ修正モジュール３２２は、読み出し同期バッファ３２８で保持される要求された
パケットのＥＣＣブロックを受信し、必要に応じて各ＥＣＣブロック内のエラーを修正す
る（６１６）。ＥＣＣ修正モジュール３２２は、ＥＣＣブロックに１又はそれ以上のエラ
ーが存在し、そのエラーがＥＣＣシンドロームを用いて修正可能であるか判定し、ＥＣＣ
修正モジュール３２２が、ＥＣＣブロックのエラーを修正する（６１６）。ＥＣＣ修正モ
ジュール３２２が、検出されたエラーがＥＣＣを用いて修正できないと判定した場合は、
ＥＣＣ修正モジュール３２２は、中断信号を送信する。
【０２２５】
　デパケッタイザ３２４は、ＥＣＣ修正モジュール３２２がエラーを修正した後、要求さ
れたパケットを受信し（６１８）、各パケットのパケットヘッダをチェックおよび除去す
ることによってパケットを脱パケット化する（６１８）。アライメントモジュール３２６
は、脱パケット化後、パケットを受信し、所望されないデータを除去し、セグメントまた
はオブジェクトを要求するデバイスと互換性のある形態においてオブジェクトのデータま
たはメタデータセグメントとしてデータパケットを再フォーマットする（６２０）。出力
バッファ３３０は、脱パケット化後要求されるパケットを受信し、要求デバイスに送信す
る前にパケットをバッファリングし（６２２）、この方法６００は終了する（６２４）。
【０２２６】
　図７は、本発明によるバンクインタリーブを用いて、ソリッドステートストレージデバ
イス１０２のデータを管理する方法７００に関する一実施例を示した概略フローチャート
図である。この方法６００は開始し（６０２）、バンクインタリーブコントローラ３４４
は、１又はそれ以上のコマンドを２又はそれ以上の待ち行列４１０、４１２、４１４、４
１６に命令する（６０４）。一般的に、エージェント４０２、４０４、４０６、４０８は
、コマンドタイプによってコマンドを待ち行列４１０、４１２、４１４、４１６に命令す
る。待ち行列４１０、４１２、４１４、４１６の各セットは、各コマンドタイプの待ち行
列を具える。バンクインタリーブコントローラ３４４は、バンク２１４間で、待ち行列４
１０、４１２、４１４、４１６に記憶されたコマンドの実行を調整し（６０６）、第１の
タイプのコマンドは、１つのバンク２１４ａで実行され、第２のタイプのコマンドは、第
２のバンク２１４ｂで実行され、この方法６００は終了する（６０８）。
【０２２７】
ストレージ空き領域回復
【０２２８】
　図８は、本発明によるソリッドステートストレージデバイス１０２のガベージコレクシ
ョンのための装置８００に関する一実施例を示した概略ブロック図である。この装置８０
０は、シーケンシャルストレージモジュール８０２、ストレージ部分選択モジュール８０
４、データ回復モジュール８０６、および、ストレージ部分回復モジュール８０８を具え
、これらは以下で説明される。他の実施例においては、この装置８００は、ガベージ標識
モジュール８１０および消去モジュール８１２を具える。
【０２２９】
　装置８００は、ストレージ部分内のページにデータパケットを順々に書き込むシーケン
シャルストレージモジュール８０２を具える。パケットは、パケットが新規パケットまた
は変更されたパケットであるかにかかわらず順々に記憶される。変更されたパケットは本
実施例においては一般的に、既に記憶された位置に戻って書き込まれない。一実施例にお
いては、シーケンシャルストレージモジュール８０２は、ストレージ部分のページ内の第
１の位置にパケットを書き込み、次いで、ページの次の位置にパケットを書き込み、それ
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から、次、次と、ページが満たされるまで続けられる。次いで、シーケンシャルストレー
ジモジュール８０２は、ストレージ部分内の次のページを満たし始める。これは、ストレ
ージ部分が満たされるまで続く。
【０２３０】
　好ましい実施例においては、シーケンシャルストレージモジュール８０２は、バンク（
バンク－０　２１４ａ）のストレージエレメント（例えば、ＳＳＳ０．０乃至ＳＳＳＭ．
０　２１６）内のストレージ書き込みバッファにパケットを書き込むことを開始する。ス
トレージ書き込みバッファが完全な場合、ソリッドステートストレージコントローラ１０
４は、ストレージ書き込みバッファのデータを、バンク２１４ａのストレージエレメント
２１６内の指定されたページにプログラミングできる。次いで、別のバンク（例えば、バ
ンク－１　２１４ｂ）が選択され、シーケンシャルストレージモジュール８０２は、バン
ク２１４ｂのストレージエレメント２１８のストレージ書き込みバッファにパケットを書
き込むことを開始し、第１のバンク－０は、指定されたページをプログラミングする。こ
のバンク２１４ｂのストレージ書き込みバッファが完全な場合、ストレージ書き込みバッ
ファの内容は、各ストレージエレメント２１８の別の指定ページにプログラミングされる
。１つのバンク２１４ａをページにプログラミングする間に、別のバンク２１４ｂのスト
レージ書き込みバッファが満たされうるので、この処理は有効である。
【０２３１】
　ストレージ部分は、ソリッドステートストレージデバイス１０２のソリッドステートス
トレージ１１０の一部を具える。一般的に、ストレージ部分は消去ブロックである。フラ
ッシュメモリについては、消去ブロックの消去動作は、各セルを充電することによって、
１を消去ブロックの全ビットに書き込む。これは、位置が総て１として開始するプログラ
ム動作と比較して、冗長的なプロセスであり、データが書き込まれるとき、いくつかのビ
ットは、ゼロで書き込まれるセルを放電することによってゼロに変更される。しかしなが
ら、ソリッドステートストレージ１１０がフラッシュメモリでないか、あるいは、消去サ
イクルが、読み出しまたはプログラム等の、その他の動作として同様の時間を費やすフラ
ッシュメモリを有する場合は、ストレージ部分は、消去されることが要求されない。
【０２３２】
　本明細書で用いられるように、ストレージ部分は、消去ブロックに対する領域と同等で
あるが、消去されても消去されなくてもよい。本明細書で消去ブロックが用いられる場合
、消去ブロックは、ストレージエレメント（例えば、ＳＳＳ０．０　２１６ａ）内の指定
されたサイズの特定エリアを指し、一般的に、所定量のページを具える。「消去ブロック
」は、フラッシュメモリと共に用いられるとき、一般的に、書き込まれる前に消去される
ストレージ部分である。「消去ブロック」は、「ソリッドステートストレージ」とともに
用いられる場合、消去されても消去されなくてもよい。本明細書で用いられるように、消
去ブロックは、１つの消去ブロック、または、ストレージエレメント（例えば、ＳＳＳ０
．０乃至ＳＳＳＭ．０　２１６ａ－ｎ）の各列の消去ブロックを有する消去ブロックのグ
ループ、を具えることができ、消去ブロックは、仮想消去ブロックも意味する。仮想消去
ブロックと関連した論理構成を指す場合、消去ブロックは、論理消去ブロック（「ＬＥＢ
」）も意味する。
【０２３３】
　一般的に、パケットは、処理の順番によって、順々に記憶される。一実施例においては
、書き込みデータパイプライン１０６が用いられる場合、シーケンシャルストレージモジ
ュール８０２は、パケットが書き込みデータパイプライン１０６からくる順番でパケット
を記憶する。有効データは、下記で説明するように、回復動作中にストレージ部分から回
復されるので、上記順番は、別のストレージ部分から読み出される有効データのパケット
と混合した、要求デバイス１５５から到達するデータセグメントの結果でもよい。回復さ
れた有効なデータパケットを書き込みデータパイプライン１０６に再ルーティングするこ
とは、図３のソリッドステートストレージコントローラ１０４に関連して上述したように
、ガベージコレクタバイパス３１６を具えてもよい。
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【０２３４】
　装置８００は、回復用ストレージ部分を選択するストレージ部分選択モジュール８０４
を具える。回復用ストレージ部分を選択することで、データを書き込むシーケンシャルス
トレージモジュール８０２によってストレージ部分を再利用することができ、従って、回
復されたストレージ部分をストレージプールに加えるか、または、ストレージ部分がない
、信頼性がない、リフレッシュすべき、あるいは、ストレージプールから一時的または永
続的にストレージ部分を外すと判定した後、ストレージ部分から有効データを回復する。
別の実施例においては、ストレージ部分選択モジュール８０４は、無効データの多いスト
レージ部分または消去ブロックを識別することによって、回復用ストレージ部分を選択す
る。
【０２３５】
　別の実施例においては、ストレージ部分選択モジュール８０４は、摩耗の少ないストレ
ージ部分または消去ブロックを識別することによって回復用ストレージ部分を選択する。
例えば、摩耗の少ないストレージ部分または消去ブロックを識別することは、無効データ
の少ない、消去サイクルの数が少ない、ビットエラー率の低い、または、プログラムカウ
ントの低い（回数の低い、バッファ中のデータのページは、ストレージ部分のページに書
き込まれ、プログラムカウントは、デバイスが製造されたときから、ストレージ部分が最
後に消去されたときから、その他の任意の事象から、および、これらの組み合わせから、
測定されてもよい）ストレージ部分を識別することを含む。このストレージ部分選択モジ
ュール８０４は、摩耗量の少ないストレージ部分を判定するために、上記パラメータまた
は他のパラメータの組み合わせを用いることができる。摩耗量の低いストレージ部分を判
定することによる、回復用ストレージ部分の選択は、用いられているストレージ部分を見
つけるのに所望され、摩耗レベルなどに合わせて回復可能である。
【０２３６】
　別の実施例においては、ストレージ部分選択モジュール８０４は、摩耗量の多いストレ
ージ部分または消去ブロックを識別することによって回復用ストレージ部分を選択する。
例えば、摩耗量の多いストレージ部分または消去ブロックを識別することは、消去サイク
ル数の多いストレージ部分、ビットエラー率の高いストレージ部分、回復不能ＥＣＣブロ
ックを有するストレージ部分、または、プログラムカウントの高いストレージ部分を識別
することを含む。更に、ストレージ部分選択モジュール８０４は、摩耗量の高いストレー
ジ部分を判定する上記または他のパラメータの組み合わせを用いることができる。摩耗量
の多いストレージ部分を判定することによって回復用ストレージ部分を選択することは、
過剰に用いられているストレージ部分を見つけるのに所望され、消去サイクルなどを用い
てストレージ部分をリフレッシュすることによって回復可能であり、または、利用不能と
してサービスからストレージ部分を廃棄することができる。
【０２３７】
　装置８００は、データ回復モジュール８０６を具え、このデータ回復モジュール８０６
は、回復用に選択されたストレージ部分から有効なデータパケットを読み出し、他のデー
タパケットを有する有効なデータパケットを待ち行列に入れてシーケンシャルストレージ
モジュール８０２によって順々に書き込み、シーケンシャルストレージモジュール８０２
によって書き込まれた有効データの新規物理アドレスを有するインデックスを更新する。
一般的に、このインデックスは、データオブジェクトから由来するパケットがソリッドス
テートストレージ１１０に記憶される物理アドレスに、オブジェクトのデータオブジェク
ト識別子をマッピングするオブジェクトインデックスである。
【０２３８】
　一実施例においては、装置８００は、ストレージ部分回復モジュール８０８を具え、こ
のストレージ部分回復モジュール８０８は、使用または再使用のためのストレージ部分を
準備し、データ回復モジュール８０６がストレージ部分から有効データをコピーするのが
完了した後、データパケットを順々に書き込むために、利用可能なストレージ部分をシー
ケンシャルストレージモジュール８０２に標識する。別の実施例においては、装置８００
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は、データを記憶するために利用不可能なとき、回復用に選択されたストレージ部分を標
識するストレージ部分回復モジュール８０８を具える。一般的に、これは、ストレージ部
分または消去ブロックが、信頼性のあるデータストレージ用に用いられる状況ではないと
、摩耗量の多いストレージ部分または消去ブロックを識別するストレージ部分選択モジュ
ール８０４によるものである。
【０２３９】
　一実施例においては、装置８００は、ソリッドストレージデバイス１０２のソリッドス
トレージデバイスコントローラ２０２中にある。別の実施例においては、装置８００は、
ソリッドステートストレージデバイスコントローラ２０２を制御する。別の実施例におい
ては、装置８００の一部が、ソリッドステートストレージデバイスコントローラ２０２中
にある。別の実施例においては、データ回復モジュール８０６によって更新されたオブジ
ェクトインデックスは更に、ソリッドステートストレージデバイスコントローラ２０２中
に配置される。
【０２４０】
　一実施例においては、ストレージ部分は、消去ブロックであり、装置８００は、データ
回復モジュール８０６が、選択された消去ブロックから有効なデータパケットをコピーし
た後で、ストレージ部分回復モジュール８０８が、利用可能として消去ブロックを標識す
る前に、回復用に選択された消去ブロックを消去する消去モジュール８１０を具える。読
み出しまたは書き込み動作よりも大幅に長い時間を要する消去動作を有するフラッシュメ
モリおよびその他のソリッドストレートストレージのために、新規データを書き込むこと
を可能にする前にデータブロックを消去することは、効率的な動作として所望される。ソ
リッドステートストレージ１１０がバンク２１４中に配置される場合、消去モジュール８
１０による消去動作は、１つのバンクで実行され、その他のバンクは、読み出し、書き込
みまたはその他の動作を実行する。
【０２４１】
　一実施例においては、装置８００は、ガベージ標識モジュール８１２を具え、このモジ
ュール８１２は、データパケットがもはや有効ではないことを示す動作に応じて、ストレ
ージ部分中のデータパケットが無効であると識別する。例えば、データパケットが削除さ
れる場合、ガベージ標識モジュール８１２は、データパケットが無効であると識別できる
。読み出し－修正－書き込み動作は、データパケットが無効であるとして識別される別の
方法である。一実施例においては、ガベージ標識モジュール８１２は、インデックスを更
新することによって、データパケットが無効であると識別することができる。別の実施例
においては、ガベージ標識モジュール８１２は、無効なデータパケットが削除されたこと
を示す別のデータパケットを記憶することによって、データパケットが無効であることを
識別できる。このことが有利であるのは、ソリッドステートストレージ１１０中に、デー
タパケットが削除されたという情報を記憶することによって、オブジェクトインデックス
復元モジュール２６２または同様のモジュールが、無効データパケットが削除されたこと
を示すエントリを有するオブジェクトインデックスを復元することができるからである。
【０２４２】
　一実施例においては、装置８００は、性能全体を改善するために、消去コマンドに続い
て、データの仮想ページの残りの部分を満たすのに使用でき、消去コマンドは、書き込み
パイプライン１０６が空になり、総てのパケットが、非揮発性ソリッドステートストレー
ジ１１０内に永続的に書き込まれるまで、書き込みパイプライン１０６にデータが流れる
のを中止する。これは、必要とされるガベージコレクションの量、ストレージ部分を消去
するのにかかる時間、仮想ページをプログラムするのに必要な時間を低減することができ
る利点を有する。例えば、ソリッドステートストレージ１００の仮想ページ内に書き込む
ために１つの小さなパケットのみが準備されるときに、消去コマンドが受信される。ほぼ
空の仮想ページをプログラミングすることが、浪費された空き領域をすぐに回復する必要
を生じさせ、収集された不必要なガベージにして、消去され、回復され、および、シーケ
ンシャルストレージモジュール８０２によって書き込む利用可能な空き領域のプールに戻
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されるストレージ部分内の有効データにする。
【０２４３】
　無効なデータパケットを実際に消去するよりも、データパケットを無効にして標識する
ことが有効であるのは、上述したように、フラッシュメモリおよび他の同様のストレージ
については、消去動作が大幅に時間をとるからである。装置８００に記載されるように、
ガベージコレクションシステムが、ソリッドステートストレージ１１０内で自律的に動作
できることが、読み出し、書き込みおよびその他のより迅速な動作から消去動作を分ける
方法を提供することができ、ソリッドステートストレージデバイス１０２は、他の多くの
ソリッドステートストレージシステムまたはデータストレージデバイスよりも迅速に動作
できる。
【０２４４】
　図９は、本発明によるストレージ回復のための方法９００の一実施例を示す概略フロー
チャート図である。方法９００は開始し（９０２）、シーケンシャルストレージモジュー
ル８０２は、ストレージ部分にデータパケットを順々に書き込む（９０４）。ストレージ
部分は、ソリッドステートストレージデバイス１０２内のソリッドステートストレージ１
１０の一部である。一般的に、ストレージ部分は消去ブロックである。データパケットは
、オブジェクト由来であり、データパケットは、処理の順番によって順々に記憶される。
【０２４５】
　ストレージ部分選択モジュール８０４は、回復用のストレージ部分を選択し（９０６）
、データ回復モジュール８０６は、回復用に選択されたストレージ部分から有効なデータ
パケットを読み出す（９０８）。一般的に、有効なデータパケットは、消去または削除用
に標識されていないデータパケットであるか、標識されているその他の無効データであり
、有効または「優良」データとみなされる。データ回復モジュール８０６は、シーケンシ
ャルストレージモジュール８０２によって順々に書き込まれるようにスケジューリングさ
れた他のデータパケットを有する有効なデータパケットを待ち行列に入れる（９１０）。
データ回復モジュール８０６は、シーケンシャルストレージモジュール８０２によって書
き込まれる有効データの新規物理アドレスを有するインデックスを更新する（９１２）。
このインデックスは、オブジェクト識別子に対するデータパケットの物理アドレスのマッ
ピングを具える。データパケットは、ソリッドステートストレージ１１０中に記憶される
際に記憶されるもの、およびデータパケットに対応するオブジェクト識別子である。
【０２４６】
　データ回復モジュール８０６は、ストレージ部分からの有効データをコピー完了後、ス
トレージ部分回復モジュール８０８は、データパケットを順々に書き込むシーケンシャル
ストレージモジュール８０２が利用可能であると、回復用に選択されたストレージ部分を
標識し（９１４）、方法９００は終了する（９１６）。
【０２４７】
空データセグメント指令
【０２４８】
　一般的に、データがもはや有用できないとき、そのデータは消去可能である。多くのフ
ァイルシステムでは、消去コマンドは、ファイルシステム中のディレクトリエントリを削
除し、データを含むストレージデバイスの所定位置にあるデータを代わりに残している。
一般的に、データストレージデバイスは、この種の消去動作に含まれない。データを消去
する別の方法は、ゼロ、１またはその他のヌルデータキャラクタをデータストレージデバ
イスに書き込み、実際に消去されたファイルに置換することである。しかしながら、これ
が非効率なのは、データを送信することが上書きされることであるため、有効なバンド幅
が用いられるからである。更に、ストレージデバイス中の空き領域は、無効データを上書
きするのに用いられるデータによって占有される。
【０２４９】
　ここで記載されるソリッドステートストレージデバイス１０２のようないくつかのスト
レージデバイスは、ランダムアクセスストレージデバイスではないので、既に記憶された
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データを更新することは既存のデータを上書きすることではない。上記デバイス上で、１
の記号列またはゼロの記号列を有するデータを上書きする試みは、既存のデータを上書き
する所望の意図を完了することなく、有用な空き領域を埋める。ソリッドステートストレ
ージデバイス１０２のような、これらの非ランダムアクセスデバイスについては、クライ
アント１１４は、一般的に、データを消去するためにデータを上書きする能力を有しない
。
【０２５０】
　反復したキャラクタ列またはキャラクタ列を受信するときに、受信したデータは、高度
に圧縮可能であるが、一般的に、圧縮は、ストレージデバイスに送信する前に、ファイル
システムによってなされる。一般的なストレージデバイスは、圧縮データと非圧縮データ
とを区別できない。更に、ストレージデバイスは、消去されたファイルを読み出すコマン
ドを受信することができ、ストレージデバイスは、ゼロ、１またはヌルキャラクタの記号
列を要求デバイスに送信することができる。更に、バンド幅は、消去されたファイルを示
すデータを送信するのに要求される。
【０２５１】
　上述した説明から、ストレージデバイスが、空データセグメントまたは反復したキャラ
クタ若しくはキャラクタ列を有するデータを表すデータセグメントトークンを記憶するこ
とができるように、データを消去すべきという指令を受信するストレージデバイスのため
の装置、システムおよび方法に対するニーズが存在することは明らかである。装置、シス
テムおよび方法は、更に、既存のデータを消去することができ、結果として用いられたス
トレージ空き領域は、小さなデータセグメントトークンを具える。従来技術の欠点の一部
または全部を克服する装置、システムおよび方法が示される。
【０２５２】
　図１０は、本発明によるトークン指令を生成する装置を有するシステム１０００の一実
施例を示した概略ブロック図である。この装置は、トークン指令生成モジュール１００２
、トークン指令送信モジュール１００４、読み出し受信モジュール１００６、読み出し要
求送信モジュール１００８、読み出しトークン指令受信モジュール１０１０、要求クライ
アント応答モジュール１０１２およびデータセグメント再生成モジュール１０１４を具え
、これらは以下で説明する。一実施例においては、この装置は、ストレージコントローラ
１５２およびデータストレージデバイス１５４を有するストレージデバイス１５０に接続
したサーバ１１２内にあり、これらは、上述したものと実質的に同等である。
【０２５３】
　一実施例においては、この装置は、トークン指令を有するストレージ要求を生成するト
ークン指令生成モジュール１００２を具える。トークン指令は、ストレージデバイス１５
０上のデータセグメントトークンを記憶する要求を具える。トークン指令は、ストレージ
デバイス１５０に送信されて、データセグメントトークンが所定位置に送信されていなか
った場合にデータセグメントとして記憶される、反復する同一キャラクタの配列、又は反
復する同一キャラクタ列の配列に置換されるように意図される。一実施例においては、反
復する同一キャラクタの配列は、データセグメントが空であることを示唆する。例えば、
反復する同一キャラクタの配列は、ゼロまたは１であってもよく、ゼロまたは１で埋めら
れたデータはセグメントは、空として解釈される。
【０２５４】
　トークン指令は、少なくともデータセグメント識別子およびデータセグメント長を具え
る。データセグメント識別子は、一般的に、オブジェクトＩＤ、ファイル名、あるいは、
ストレージデバイスに反復する同一キャラクタまたはキャラクタ列を記憶しようとする、
ファイルシステム、アプリケーション、サーバ１１２などに対する既知のその他の識別子
である。データセグメント長は、反復する同一キャラクタまたはキャラクタ列の配列によ
って求められるストレージ空き領域である。データセグメントトークンおよびトークン指
令は、一般的に、反復する同一キャラクタの配列のような、データセグメントのデータを
具えていない。
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【０２５５】
　しかしながら、トークン指令は、少なくとも１インスタンスの反復する同一キャラクタ
またはキャラクタ列のような、データセグメントトークンを形成する他の関連情報を具え
る。更に、トークン指令は、データセグメント位置、ファイルシステムからのアドレス、
データセグメントに対応するデータストレージデバイスの位置などのような、メタデータ
を具えることができる。当分野の当業者は、トークン指令とともに含むことができるその
他の情報が分かるであろう。一実施例においては、指令生成モジュール１００２は、トー
クン指令とともにデータセグメントトークンを生成する。
【０２５６】
　一実施例においては、トークン指令生成モジュール１００２は、ストレージデバイス１
５０に既存のデータを上書きする要求に応答して、トークン指令および安全消去コマンド
の双方を生成する。既存のデータは、トークン指令におけるデータセグメント識別子と同
一のデータセグメント識別子を有するストレージデバイスで識別されたデータを具える。
一般的に、データを上書きする要求は、無効またはガベージとしてデータを単に標識する
か、データまたは他の一般的な削除動作に対するポインタを削除するのに十分ではないが
、データは、回復不能なように上書きされるように要求される場合に送信される。例えば
、データを上書きする要求は、データが機密情報と考えられ、安全上の理由から破壊され
なければならない場合に要求される。
【０２５７】
　安全消去コマンドは、ストレージデバイス１５０が既存のデータを上書きするように命
令し、既存のデータは回復不能となる。次いで、ストレージデバイス１５０は、既存のデ
ータを上書き、回復、消去するとともに、データセグメントトークンを生成する。結果と
して、既存のデータは、回復不能になり、データセグメントトークンは、ストレージデバ
イス１５０に記憶され、一般的に、既存のデータよりも大幅に少ないストレージ空き領域
を取る。
【０２５８】
　さらなる実施例においては、装置は、消去確認モジュール１０１６を具え、この消去確
認モジュール１０１６は、ストレージデバイスの既存のデータが、キャラクタとともに上
書きされ、既存のデータが回復不能であることの確認を受信する。この確認は、要求デバ
イスまたはクライアント１１４に転送され、既存のデータが回復不能である条件におかれ
たことを確認するために用いられうる。他の実施例においては、安全消去コマンドは、ス
トレージデバイス１５０が、特有のキャラクタまたはキャラクタ列を有する既存のデータ
を上書きするように命令でき、実行コマンドは、複数回実行することができる。当分野の
当業者は、既存のデータが回復不能であることを確証するために、１又はそれ以上の安全
消去コマンドを構成する他の方法が分かるであろう。
【０２５９】
　データは、暗号化可能であり、次いで、ストレージデバイス１５０に記憶され、データ
を記憶すると共にストレージデバイス１５０によって受信される暗号化キーを用いて暗号
化がなされる。既存のデータが、記憶される前に受信された暗号化キーで暗号化される場
合、別の実施例においては、トークン指令生成モジュール１００２は、既存のデータを上
書きするための要求を受信するのに応じて、トークン指令を生成するとともに暗号化消去
コマンドを生成する。暗号化消去コマンドは、既存のデータを記憶するのに用いられる暗
号化キーを消去し、暗号化キーは回復不能になる。
【０２６０】
　一実施例においては、暗号化キーを消去することは、要求デバイスから暗号化キーを消
去することを具える。別の実施例においては、暗号化キーを消去することは、サーバ、キ
ーの保管場所、キーが記憶されるその他の位置から暗号化キーを消去することを具える。
暗号化キーを消去することは、暗号化キーは、いずれの方法でも回復することができない
ように、他のデータまたはキャラクタの配列を用いて暗号化キーを置換することを含むこ
とができる。一般的に、暗号化ルーチンが、既存のデータを復号化する試みを邪魔するの
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に十分ロバストである既存のデータを暗号化するのに用いられた場合、暗号化キーを消去
することは、ストレージデバイス１５０の既存のデータを回復不能にする。既存のデータ
を上書きする要求は、データを安全上の理由から上書きする安全消去指令、データを消去
するためのデータを上書きする要求、または、反復する同一キャラクタまたはキャラクタ
列で既存のデータを置換しようとする要求などでもよい。一実施例においては、安全消去
指令は、デバイスに、暗号化キーを安全に消去させ、既存のデータを安全に消去させるこ
とを両方行う。一実施例においては、暗号化キーの消去によって、ガベージコレクション
プロセスがストレージ空き領域回復プロセスの一部としてデータを消去するまで、ストレ
ージデバイスのデータの安全消去を延期することが可能となる。当分野の当業者は、暗号
化キーを消去するその他の方法、および、既存のデータを上書きする要求を受信するその
他の方法が分かるであろう。
【０２６１】
　一実施例においては、トークン指令は、データセグメントトークンを具え、トークン指
令送信モジュール１００４は、トークン指令とともにデータセグメントトークンを送信す
る。別の実施例においては、トークン指令は、データセグメントトークンを具えずに、デ
ータセグメントトークンを生成するためのストレージデバイス１５０用のコマンドを具え
る。この実施例においては、トークン指令送信モジュール１００４は、データセグメント
トークンを生成するコマンドを有するトークン指令を送信し、データセグメントトークン
を送信しない。
【０２６２】
　この装置は、ストレージデバイス１５０にトークン指令を送信するトークン指令送信モ
ジュール１００４を具える。一般的に、トークン指令送信モジュール１００４は、ストレ
ージ要求の一部としてトークン指令を送信する。ストレージ要求は、オブジェクト要求の
形態、データ要求、または当分野の当業者に周知の他の形態であってもよい。トークン指
令生成モジュール１００２が安全消去指令を生成する場合、トークン指令送信モジュール
１００４は、安全消去指令をストレージデバイス１５０に送信する。トークン指令生成モ
ジュール１００２は、消去暗号化キーコマンドを生成する場合、必要がある場合には、コ
マンドを実行する別のデバイスに消去暗号化キーコマンドが送信される。
【０２６３】
　一実施例においては、トークン指令送信モジュール１００４は、データセグメントトー
クンなしでトークン指令を送信する。この実施例においては、トークン指令は、データセ
グメントトークを生成するための、ストレージデバイス１５０に対する命令及び情報を具
える。別の実施例においては、トークン指令送信モジュール１００４は、データセグメン
トトークンを具えるトークン指令を送信する。この実施例においては、ストレージデバイ
ス１５０は、トークン指令と共に受信されたデータセグメントが、データセグメントを表
し、適宜なアクションをとり、データセグメントトークンを記憶し、データセグメントト
ークンは、一般的なデータとしてデータセグメントトークンを単に記憶するのではないデ
ータセグメントを表すことを認識できる。
【０２６４】
　特定の実施例においては、装置は、ストレージデバイス１５０からデータセグメントを
読み出すストレージ要求を受信する読み出し受信モジュール１００６と、ストレージデバ
イス１５０にストレージ要求を送信する読み出し要求送信モジュール１００８とを具える
。一般的に、ストレージ要求は、外部クライアント１１４のような要求クライアント１１
４、サーバ１１２で動くアプリケーションまたはファイルサーバのような、サーバ１１２
内部のクライアント１１４等から受信される。当分野の当業者は、読み出し受信モジュー
ル１００６がストレージ要求を受信できる要求クライアント１１４として機能するその他
のデバイスおよびソフトウェアが分かるであろう。
【０２６５】
　ストレージ要求は、トークン指令送信モジュール１００４によってストレージデバイス
１５０に送信されるトークン指令に記憶されるように要求されたデータセグメントトーク
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ンに対応する、データセグメントを読み出すための要求を具える。一実施例においては、
要求クライアント１１４は、データセグメントがデータセグメントトークンの形態で記憶
されたことを認識しない。別の実施例においては、要求デバイスは、データセグメントが
、データセグメントトークンとして記憶されたことを認識するが、データセグメントトー
クンに記憶された情報を認識しない。
【０２６６】
　特定の実施例においては、装置は更に、ストレージデバイスから要求されたデータセグ
メントトークンに対応するメッセージを受信する読み出しトークン指令受信モジュール１
０１０を具え、このメッセージは、少なくともデータセグメント識別子およびデータセグ
メント長を具える。このメッセージは、一般的に、データセグメントのデータを含まない
。更に、このメッセージは、データセグメント位置または反復する同一キャラクタ若しく
はキャラクタ列のような、データセグメントトークンに記憶されたその他の情報を具える
ことができる。特定の実施例においては、この装置は、ストレージデバイス１５０から受
信したメッセージから構築された要求クライアント１１３に、応答を送信する要求クライ
アント応答モジュール１０１２を具える。
【０２６７】
　一実施例においては、読み出しトークン指令受信モジュール１０１０も、メッセージに
おいて、既存のデータがキャラクタで上書きされたことの確認を受信し、既存のデータは
回復不能となり、既存のデータは、ストレージデバイスに以前に記憶されており、メッセ
ージで受信されたデータセグメントトークンからの同一データセグメント識別子として参
照される。この確認は、データセグメントを読み出すためにストレージ要求から別個にス
トレージデバイス１５０から受信されてもよい。
【０２６８】
　別の実施例においては、要求クライアント１１４は、データセグメントを要求する場合
、この装置は、メッセージ中に含まれる情報を用いて、データセグメントのデータを復元
するデータセグメント再生成モジュール１０１４を具える。この場合、要求クライアント
に送信される応答は、復元されたデータセグメントを含む。別の実施例においては、要求
クライアントに送信される応答は、ストレージデバイス１５０から受信したメッセージに
含まれる情報を具える。要求クライアント１１４は、次いで、データセグメントを復元し
、その他の方法において、この情報を用いることができる。別の実施例においては、メッ
セージは、データセグメントトークンを具える。データセグメントトークンは、要求クラ
イアント１１４に転送する前にデータセグメントを復元するために、データセグメント再
生成モジュール１０１４によって用いられ、あるいは、要求クライアント応答モジュール
１０１２が、データセグメントトークンを単純に転送することができる。
【０２６９】
　一実施例においては、トークン指令を有するストレージ要求は、更に、ストレージデバ
イス１５０にストレージ空き領域を割り当てる要求を具え、要求された、割り当てられた
空き領域は、データセグメント長とほぼ同一のストレージ空き領域量である。別の実施例
においては、ストレージ空き領域を割り当てる要求は、データセグメント長とは異なるス
トレージ空き領域量用である。例えば、ストレージデバイス１５０がソリッドステートス
トレージデバイス１０２である場合、ソリッドステートストレージデバイス１０２は、ハ
ードドライブまたはその他の低価格の長期ストレージに接続でき、ソリッドステートスト
レージ１１０は、長期ストレージ用キャッシュとして構成される。ストレージを割り当て
る要求は、ソリッドステートストレージデバイス１０２に、ソリッドステートストレージ
デバイス１０２にデータを書き込む準備をする際、長期ストレージに対するキャッシュの
一部を消去させる。当分野の当業者は、所望されるストレージ空き領域を割り当てる要求
であるその他の条件が分かるであろう。
【０２７０】
　一実施例においては、装置は、読み出し受信モジュール１００６、読み出し要求送信モ
ジュール１００８、読み出しトークン指令受信モジュール１０１０および要求クライアン
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ト応答モジュール１０１２で提供され、これらは、上述したものと実質的に同等なものに
できる。その実施例においては、モジュール１００６－１０１２は、トークン生成モジュ
ール１００２またはトークン指令送信モジュール１００４を具える装置から独立していて
もよい。一実施例においては、この装置は、データセグメント再生成モジュール１０１４
を具え、これは、上述したデータセグメント再生成モジュール１０１４と実質的に同じで
ある。
【０２７１】
　図１１は、本発明によるトークン指令を生成し送信する方法１１００の一実施例を示し
た概略フローチャート図である。この方法１１００は開始し（１１０２）、トークン指令
生成モジュール１００２は、トークン指令を有するストレージ要求を生成し（１１０４）
、トークン指令は、ストレージデバイス１５０にデータセグメントトークンを記憶する要
求を具える。トークン指令送信モジュール１００４は、ストレージデバイス１５０にトー
クン指令を送信し（１１０６）、方法１１００は終了する（１１０８）。一実施例におい
ては、ストレージ要求は、データセグメントトークンを記憶するトークン指令を具え、ス
トレージ要求は、データセグメントのデータを実質的に含まない。別の実施例においては
、ストレージ要求は、データセグメントからのデータを含む。好ましい実施例においては
、ソフトウェアアプリケーションは、データセグメントの生成を回避するためにトークン
指令を用いてストレージ要求を生成する。別の実施例においては、ソフトウェアアプリケ
ーションは、トークン指令の生成を要求する。
【０２７２】
　図１２は、本発明によるデータセグメントトークンを読み出す方法１２００の一実施例
を示した概略フローチャート図である。この方法１２００は、開始し（１２０２）、読み
出し受信モジュール１００６は、要求クライアント１１４から、ストレージデバイス１５
０からのデータセグメントを読み出すストレージ要求を受信する（１２０４）。読み出し
要求送信モジュール１００８は、ストレージデバイス１５０にストレージ要求を送信する
（１２０６）。
【０２７３】
　読み出しトークン指令受信モジュール１００８は、ストレージデバイス１５０から、要
求されたデータセグメントトークンに対応するメッセージを受信し（１２０８）、このメ
ッセージは、少なくともデータセグメント識別子およびデータセグメント長を具える。こ
のメッセージは、データセグメントのデータを実質的に含まない。要求クライアント応答
モジュール１０１２は、ストレージデバイス１５０から受信されたメッセージから構築さ
れた要求クライアントに対する応答を送信し（１２１０）、この方法１２００は、終了す
る（１２１２）。
【０２７４】
　図１３は、本発明によるデータセグメントトークンを管理するための装置を有するシス
テム１３００の一実施例を示した概略ブロック図である。このシステム１３００は、書き
込み要求受信モジュール１３０２およびデータセグメントトークンストレージモジュール
１３０４を有する装置を具え、様々な実施例においては、トークン指令生成モジュール１
３０６、読み出し要求受信モジュール１３０８、読み出しデータセグメントトークンモジ
ュール１３１０、送信データセグメントトークンモジュール１３１４および送信データセ
グメントモジュール１３１６を有する読み出し要求応答モジュール１３１２、復元データ
セグメントモジュール１３１８、消去確認モジュール１３２２を有する安全消去モジュー
ル１３２０、ストレージ空き領域割り当てモジュール１３２４、を具え、これらは、以下
で説明する。システム１３００は、ストレージコントローラ１５２およびデータストレー
ジデバイス１５４を有するストレージデバイス１５０を具え、これらは、上述したものと
実質的に同じである。システム１３００は、要求デバイス１３２６を具え、これは以下に
記載されているように、ストレージデバイス１５０と接続している。
【０２７５】
　示された実施例においては、モジュール１３０２－１３２４は、ストレージデバイス１
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５０またはストレージコントローラ１５２に含まれる。別の実施例においては、１又はそ
れ以上のモジュール１３０２－１３２４の少なくとも一部分は、ストレージデバイス１５
０の外側に配置される。更なる実施例においては、要求デバイス１３２６は、ドライバ、
ソフトウェアまたは１又はそれ以上のモジュール１３０２－１３２４のその他の機能の形
態において、モジュール１３０２－１３２４の一部を具える。例えば、トークン生成モジ
ュール１３０６および復元データセグメントモジュール１３１８は、要求デバイス１３２
６中に示されている。当分野の当業者は、モジュール１３０２－１３２４の機能を分散し
、実装するその他の方法が分かるであろう。
【０２７６】
　この装置は、要求デバイス１３２６からのストレージ要求を受信する書き込み要求受信
モジュール１３０２を具え、ストレージ要求は、ストレージデバイス１５０内にデータセ
グメントを記憶する要求を具える。データセグメントは、反復する同一キャラクタ又はキ
ャラクタ列の配列を具える。一般的に、反復する同一キャラクタの配列は、データセグメ
ントが空であることを意味する。これは特に、反復する同一キャラクタの配列が１又はゼ
ロである場合に正しい。この装置は、ストレージデバイス１５０内にデータセグメントト
ークンを記憶するデータセグメントトークンストレージモジュール１３０４を具える。デ
ータセグメントトークンは、少なくともデータセグメント識別子およびデータセグメント
長を具える。データセグメントトークンは、データセグメントからの実際のデータを実質
的に含まない。
【０２７７】
　データセグメントトークンは、多数の形態で記憶可能である。一実施例においては、イ
ンデックス中のエントリを具えており、このインデックスは、ストレージデバイス１５０
に記憶された情報およびデータに対応する。例えば、このインデックスは、図２に示され
た装置２００に関連して上述したように、オブジェクトインデックスであってもよい。更
に、このインデックスは、ファイルシステムインデックス、ブロックストレージインデッ
クス、または、当分野の当業者に周知なその他のインデックスであってもよい。別の実施
例においては、データセグメントトークンは、ストレージデバイス１５０に記憶されるメ
タデータを具え、あるいは、その形態である。別の実施例においては、セグメントトーク
ンが、ストレージデバイスにメタデータとして記憶され、インデックス中のエントリを具
える。当分野の当業者は、データセグメントトークンを記憶する他の方法が分かるであろ
う。
【０２７８】
　一実施例においては、ストレージ要求は、データセグメントトークンを記憶するトーク
ン指令を具え、このストレージ要求は、データセグメントのデータを実質的に含まない。
トークン指令は、データセグメントトークンを生成するデータセグメントトークンまたは
コマンドを具えることができる。トークン指令は、データセグメントトークンを具えてい
ない場合、データトークンストレージモジュール１３０４は、トークン指令中の情報から
データセグメントトークンを生成する。トークン指令がデータセグメントトークンを具え
る場合は、データセグメントトークンストレージモジュール１３０４が、トークン指令中
のデータセグメント識別子によって識別されるデータセグメントを表すデータ構造として
データセグメントを認識し、適宜にデータセグメントトークンを記憶する。
【０２７９】
　一般的に、データセグメントトークンストレージモジュール１３０４が、データセグメ
ントトークンを認識する場合、データセグメントトークンは、ストレージデバイス１５０
に記憶される他のデータとは何らかの方法で区別される。例えば、要求デバイス１３２６
は、データを圧縮のみし、圧縮オブジェクト、ファイルまたはセグメントを送信するが、
ストレージデバイス１５０は、他のストレージ要求によって受信された他のデータから圧
縮データセグメントを区別できない。
【０２８０】
　データセグメントトークンストレージモジュール１３０４は、受信されたデータセグメ
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ントトークンがデータセグメントトークンであることを認識する場合、データセグメント
トークンストレージモジュール１３０４は、読み出すとき、データセグメントトークンが
、データセグメントトークンではなくデータセグメントとして存在するような方法で、デ
ータセグメントトークンを記憶することができる。当分野の当業者は、受信したデータセ
グメントトークンが、データセグメントではなくデータセグメントトークンであると認識
した後に、データセグメントトークンストレージモジュール１３０４がデータセグメント
トークンを記憶することができるような他の方法が分かるであろう。
【０２８１】
　別の実施例においては、ストレージ要求は、データセグメントからのデータを具える。
この実施例においては、この装置は、データセグメントからデータセグメントトークンを
生成するトークン生成モジュール１３０６を具え、データセグメントトークンは、データ
セグメントを記憶するストレージ要求に応答して生成される。更なる実施例においては、
トークン生成モジュール１３０６は、可能なドライバ形態において、要求デバイス１３２
６中に常駐する。
【０２８２】
　一実施例においては、この装置は、既存のデータが回復不能であるように、キャラクタ
を用いて既存のデータを上書きする安全消去モジュール１３２０を具え、既存のデータは
、ストレージ要求で識別されたデータセグメントと同一のデータセグメント識別子で識別
された、ストレージデバイスで既に記憶されたデータセグメントのデータを具える。この
実施例においては、データセグメントトークンは、データセグメント識別子およびデータ
セグメント長とともに記憶され、データセグメントトークンに記憶された同一のデータセ
グメント識別子によって識別される既存のデータは、既存のデータを上書きすることで消
去される。一般的に、既存のキャラクタは、ゼロ、１、または、その他のキャラクタ列に
よって上書きされ、データは破壊され、回復不能となる。
【０２８３】
　さらなる実施例においては、安全消去モジュールは、既存のデータが上書きされること
を示すメッセージを送信する消去確認モジュール１３２２を更に具える。一般的に、メッ
セージは、要求デバイス１３２６に送信される。消去確認メッセージは、安全消去モジュ
ール１３２０が既存のデータを上書きした後に送信される。このメッセージは、ストレー
ジ要求として同一のトランザクションにおいて、あるいは、異なるトランザクションにお
いて、送信されてもよい。
【０２８４】
　別の実施例においては、安全消去モジュール１３２０は、ストレージ空き領域回復動作
中に、既存のデータを上書きする。例えば、ストレージデバイス１５０がソリッドステー
トストレージデバイス１０２である場合、上述したように、ストレージ空き領域回復動作
は、図８に示した装置８００に関して記載されたガベージコレクションに関連してもよい
。しかしながら、既存のデータを上書きする要求を含むストレージ空き領域回復動作は、
一般的に促進され、既存のデータが記憶されるストレージ位置が、確認メッセージが消去
確認モジュール１３２２によって送信される前に、必ず回復される。一実施例においては
、既存のデータは、安全消去が要求されていることを示すように、標識され、あるいは、
識別される。一般的に、確認メッセージは、消去を標識した既存のデータが上書きされて
回復不能になるまで、送信されない。別の実施例においては、安全消去モジュール１３２
０は、後のストレージ空き領域回復のために無効であることを既存のデータに標識するの
みである。別の実施例においては、安全消去は、既存のデータが無効であることを示すイ
ンデックスを更新し、後のストレージ空き領域回復中にデータが上書きされるまで、この
データへのアクセスを阻止する。
【０２８５】
　一実施例においては、安全消去モジュール１３２０は、データセグメントが記憶される
毎に、既存のデータを上書きする。別の実施例においては、既存のデータを上書きする要
求を特に具え、安全消去モジュール１３２０は、既存のデータを上書きする要求に応答し
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て、既存のデータを上書きする。別の実施例においては、安全消去モジュール１３２０は
、既存のデータが消去されたという確認に関するメタデータ情報を記憶し、次の読み出し
が消去を指示することができる。
【０２８６】
　安全消去が受信されない場合の他の実施例において、既存のデータが削除される。一実
施例においては、データを削除することは、インデックスエントリ、アドレスなどを削除
することを具える。好ましい実施例においては、データセグメントトークンが記憶される
とき、対応する既存のデータは、無効あるいはストレージ回復の準備ができていると標識
される。このデータは、ストレージ回復動作またはガベージコレクション動作などにおい
て後で回復可能である。
【０２８７】
　特定の実施例においては、この装置は、データセグメントを読み出すためのストレージ
要求を受信する読み出し要求受信モジュール１３０８、ストレージ要求によって要求され
るデータセグメントに対応するデータセグメントトークンを読み出す読み出しデータセグ
メントトークンモジュール１３１０、および、要求デバイス１３２６に対する応答を送信
する読み出し要求応答モジュール１３１２を具える。この応答は、要求されたデータセグ
メントに対応するデータセグメントトークンを用いて生成される。
【０２８８】
　一実施例において、データセグメントを読み出すストレージ要求は、ストレージ要求に
関連しており、ストレージ要求が成功したことを確認するのに役立つ。別の実施例におい
ては、データセグメントを読み出す要求は、ストレージ要求から独立しており、ストレー
ジ要求を生成した要求デバイス１３２６または別の別個の要求デバイス１３２６によって
開始されてもよい。
【０２８９】
　一実施例においては、要求デバイスが、実際のデータの位置にあるデータセグメントト
ークンからの情報を受信する場合、読み出し要求応答モジュール１３１２は、要求デバイ
ス１３２６へのメッセージに応答して送信する送信データセグメントトークンモジュール
１３１４を具える。このメッセージは、少なくともデータセグメント識別子およびデータ
セグメント長を具えるが、更に、データセグメント位置、少なくとも１インスタンスの反
復する同一キャラクタ又はキャラクタ列、あるいは、その他の関連情報を具えてもよい。
一般的に、メッセージは、データセグメントトークンに含まれるもの以外に、データセグ
メントの実際のデータを具えていない。
【０２９０】
　別の実施例においては、要求デバイス１３２６は、データセグメントを受信するとされ
る場合、この装置は、データセグメントトークンを用いて、データセグメントのデータを
復元する復元データセグメントモジュール１３１８を具える。読み出し要求応答モジュー
ル１３１２は、更に、要求デバイス１３２６に復元された、要求されたデータセグメント
を送信する、送信データセグメントモジュール１３１６を具える。別の実施例において、
復元データセグメントモジュール１３１８は、可能であれば、ドライバの形態において、
要求デバイス１３２６に常駐し、送信データセグメントトークモジュール１３１４は、デ
ータセグメントトークン情報を有するメッセージを要求デバイス１３２６に送信する。復
元データセグメントモジュール１３１８は、要求デバイス１３２６で、メッセージから要
求されたデータセグメントを復元する。
【０２９１】
　一実施例においては、システム１３００は、読み出し要求受信モジュール１３０８、読
み出しデータセグメントトークンモジュール１３１０、読み出し要求応答モジュール１３
１２を含む別の装置を具え、これらは、上述したものと実質的に同一である。この装置は
、書き込み要求受信モジュール１３０２およびデータセグメントトークンストレージモジ
ュール１３０４を具える装置から独立していてもよい。一実施例においては、読み出し要
求応答モジュール１３１２は、送信データセグメントトークンモジュール１３１４および
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／または送信データセグメントモジュール１３１６を具え、この装置は、復元データセグ
メントモジュール１３１８を具えてもよく、モジュール１３１４、１３１６、１３１８が
上述したものと実質的に同じである。
【０２９２】
　図１４は、本発明によるデータセグメントトークンを記憶する方法１４００の一実施例
を示す概略フローチャート図である。この方法１４００は、開始し（１４０２）、書き込
み要求受信モジュール１３０２が、要求デバイス１３２６からのストレージ要求を受信し
（１４０４）、上記ストレージ要求は、ストレージデバイス１５０にデータセグメントを
記憶する要求を具える。データセグメントは、反復する同一キャラクタ又はキャラクタ列
の配列を具える。データセグメントトークンストレージモジュール１３０４は、ストレー
ジデバイス１５０にデータセグメントトークンを記憶し（１４０６）、方法１４００は終
了する（１４０８）。データセグメントトークンは、少なくともデータセグメント識別子
およびデータセグメント長を具え、データセグメントトークンは、ほとんどの部分に関し
てデータセグメントからのデータを具えていない。
【０２９３】
　図１５は、本発明によるデータセグメントトークンを読み出す方法１５００の一実施例
を示した概略フローチャート図である。この方法１５００は開始し（１５０２）、読み出
し要求受信モジュール１３０８が、ストレージデバイス１５０からデータセグメントを読
み出すストレージ要求を受信する（１５０４）。データセグメントは、データセグメント
トークンによってストレージデバイスに表現され、このデータセグメントは、反復する反
復する同一キャラクタ又はキャラクタ列の配列を具える。このデータセグメントトークン
は、少なくともデータセグメント識別子およびデータセグメント長を具え、データセグメ
ントトークンは、データセグメントからのデータを具えていない。読み出しデータセグメ
ントトークンモジュール１３１０は、ストレージ要求において要求されたデータセグメン
トに対応するデータセグメントを読み出し（１５０６）、読み出し要求応答モジュール１
３１２は、要求デバイス１５０に応答を送信し（１５０８）、この方法１５００は終了す
る（１５１０）。この応答は、要求されたデータセグメントに対応するデータセグメント
トークンを用いて生成される。
【０２９４】
進行型ＲＡＩＤ
【０２９５】
　独立ドライブ冗長アレイ（「ＲＡＩＤ」）は様々な目的を達成するために多くの方法で
構成される。本明細書に記載のように、ドライブはデータ用の大容量ストレージデバイス
である。ドライブ又はストレージデバイスは、ソリッドステートストレージ１１０、ハー
ドディスクドライブ（「ＨＤＤ」）、テープドライブ、光学ドライブ又は当該技術分野の
当業者に公知のその他の大容量ストレージデバイスにできる。一実施例においては、ドラ
イブは仮想容量としてアクセスされる大容量ストレージデバイスの一部分を具える。別の
実施例においては、ドライブは仮想容量として共にアクセス可能で、かつ、ＲＡＩＤとし
て、「ただのディスク／ドライブの束」（「ＪＢＯＤ」）」として等でストレージエリア
ネットワーク（「ＳＡＮ」）に構成される２又はそれ以上のデータストレージデバイスを
具える。一般的には、ドライブはストレージコントローラ１５２を通して単一ユニット又
は仮想容量としてアクセスされる。好ましい実施例においては、ストレージコントローラ
１５２はソリッドステートストレージコントローラ１０４を具える。当該技術分野の当業
者は、ＲＡＩＤに構成されうる大容量ストレージデバイスの形態における、他のドライブ
の形態が分かるであろう。本明細書に記載のそれらの実施例においては、ドライブ及びス
トレージデバイス１５０は互換的に用いられる。
【０２９６】
　従来的には、様々なＲＡＩＤ構成はＲＡＩＤレベルと呼ばれる。１の基本ＲＡＩＤ構成
はストレージデバイス１５０のミラーコピーを生成するＲＡＩＤレベル０である。ＲＡＩ
Ｄ０の利点は、１又はそれ以上のストレージデバイス１５０のデータの完全なコピーが１
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又はそれ以上のストレージデバイス１５０のミラーコピーで更に利用可能であり、プライ
マリドライブ又はミラーリングドライブのデータの読み出しが比較的高速であることであ
る。ＲＡＩＤ０は更にプライマリストレージデバイス１５０における故障の場合に、デー
タのバックアップコピーを更に提供する。ＲＡＩＤ０の欠点は、書き込みデータが二度書
き込まれなければならないため、書き込みが比較的低速であることである。
【０２９７】
　別の従来のＲＡＩＤ構成はＲＡＩＤレベル１である。ＲＡＩＤ１においては、ＲＡＩＤ
に書き込まれるデータがストレージデバイス１５０のセットにおけるＮ個のストレージデ
バイス１５０に対応するＮ個のデータセグメントに分割される。Ｎ個のデータセグメント
は「ストライプ」を形成する。複数のストレージデバイス１５０にわたってデータをスト
ライピングすることによって、単一のストレージデバイス１５０がＮ個のデータセグメン
トを含むデータを保存できるよりも高速に、Ｎ個のデータセグメントを記憶するのに並行
してストレージデバイス１５０が動くため、性能が向上する。しかしながら、データが複
数のストレージデバイス１５０にわたって分散し、複数のストレージデバイス１５０のア
クセス時間が総ての所望のデータを含むストレージデバイス１５０からデータの読み出し
よりも一般的に低速であるため、データを読み出すのは比較的低速である。更には、ＲＡ
ＩＤ１は故障の保護を提供しない。
【０２９８】
　普及しているＲＡＩＤ構成は、Ｎ個のストレージデバイス１５０にわたるＮ個のデータ
セグメントのストライピングするステップと、Ｎ＋１ストレージデバイス１５０でパリテ
ィデータセグメントを記憶するステップとを具えるＲＡＩＤレベル５である。そのＲＡＩ
Ｄは、ストレージデバイス１５０の単一の故障を許容するため、ＲＡＩＤ５は故障耐性を
提供する。例えば、ストレージデバイス１５０が故障した場合、ストライプのデータセグ
メントの欠損は、他の利用可能なデータセグメント及びストライプ用に特に算出されたパ
リティデータセグメントを用いて生成されうる。更に、ＲＡＩＤ５は一般的には、ＲＡＩ
Ｄされたストレージデバイス１５０のセットの各ストレージデバイス１５０がデータの完
全なコピーではなく、ストライプのデータセグメント又はパリティデータセグメントのみ
を記憶することを要求するため、ＲＡＩＤ０より少ないストレージ空き領域を用いる。Ｒ
ＡＩＤ１と同様、ＲＡＩＤ５はデータの書き込みが比較的高速であるが、データを読み出
すのが比較的低速である。しかしながら、パリティデータセグメントはストライプのＮ個
のデータセグメントから各ストライプ用に算出しなければならないため、一般的な従来の
ＲＡＩＤ５用のデータの書き込みは、ＲＡＩＤ１よりも低速である。
【０２９９】
　別の普及しているＲＡＩＤ構成は二重分散パリティを具えるＲＡＩＤレベル６である。
ＲＡＩＤ６においては、２のストレージデバイス１５０がパリティミラーデバイス（例え
ば、１６０２ａ、１６０２ｂ）として割り当てられる。ストライプ用の各パリティデータ
セグメントは別個に算出されて、ストレージデバイスセットのいずれかの２のストレージ
デバイス１５０の欠損が残りの利用可能なデータセグメント及び／又はパリティデータセ
グメントを用いて回復可能である。ＲＡＩＤ６はＲＡＩＤ５と同様の性能の利点及び欠点
を有する。
【０３００】
　入れ子構造ＲＡＩＤは、高信頼性が要求される場合に故障耐性を増大させるのに更に用
いられうる。例えば各々がＲＡＩＤ５として構成される２のストレージデバイスセットが
ＲＡＩＤ０構成でミラーリングされうる。生じた構成はＲＡＩＤ５０と呼ばれる。ＲＡＩ
Ｄ６が各々のミラーリングセットで用いられる場合、その構成はＲＡＩＤ６０と呼ばれる
。入れ子構造ＲＡＩＤ構成は基礎をなすＲＡＩＤグループと同様の性能の問題を一般的に
有している。
【０３０１】
　前述の記載から、故障耐性の利益と、ＲＡＩＤ０、ＲＡＩＤ５、ＲＡＩＤ６のような従
来の故障耐性のあるＲＡＩＤレベルよりも高速なデータ書き込み等を提供する一方、ＲＡ
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ＩＤ１、ＲＡＩＤ５、ＲＡＩＤ６等のような従来のストライピングのＲＡＩＤレベルより
も高速なデータ読み出しを更に提供する進行型ＲＡＩＤ用の装置、システム及び方法に対
するニーズが存在することは明らかであろう。有益には、このような装置、システム及び
方法は、パリティデータセグメントが、ストレージ統合動作前又はストレージ統合動作の
一部のように算出されるの要求されるまで、Ｎ個のデータセグメントをパリティミラース
トレージデバイス１６０２に書き込み、ＲＡＩＤ０システムの利点を提供する。
【０３０２】
　図１０は本発明による進行型ＲＡＩＤ用のシステム１６００の一実施例を示す概略ブロ
ック図である。システム１６００は１又はそれ以上のクライアント１１４によりコンピュ
ータネットワーク１１６を通してアクセス可能なＮ個のストレージデバイス１５０と、Ｍ
個のパリティミラーストレージデバイス１６０２とを具える。Ｎ個のストレージデバイス
１５０及びパリティミラーストレージデバイス１６０２は、１又はそれ以上のサーバ１１
２に配置できる。ストレージデバイス１５０、サーバ１１２、コンピュータネットワーク
１１６、及びクライアント１１４は実質的に上述のものと同様である。パリティミラーデ
バイス１６０２は一般的にＮ個のストレージデバイス１５０と同様または同一であり、一
般的にストライプ用のパリティミラーストレージデバイス１６０２として指定される。
【０３０３】
　一実施例においては、Ｎ個のストレージデバイス１５０及びＭ個のパリティミラースト
レージデバイス１６０２は、１のサーバ１１２に含まれるか、それを通してアクセス可能
であり、システムバス、ＳＡＮ、又は他のコンピュータネットワーク１１６を用いて互い
にネットワーク化できる。別の実施例においては、Ｎ個のストレージデバイス１５０及び
Ｍ個のパリティミラーストレージデバイス１６０２は複数のサーバ１１２ａ－ｎ＋ｍに配
置され、それを通してアクセス可能にできる。例えば、ストレージデバイス１５０及びパ
リティミラーストレージデバイス１６０２は、図１Ｃのシステム１０３及び図５Ｂの方法
１０５に関連して上述したようなインサーバＳＡＮの一部にできる。
【０３０４】
　一実施例においては、パリティミラーストレージデバイス１６０２は進行型ＲＡＩＤに
記憶されたストライプの総てのパリティデータセグメントを記憶する。別の好ましい実施
例においては、進行型ＲＡＩＤに割り当てられたストレージデバイスセット１６０４のス
トレージデバイス１５０は、特定のストライプ用のパリティミラーストレージデバイス１
６０２であるように割り当てられ、その割り当てはローテーションし、パリティデータセ
グメントは各ストライプについて、Ｎ＋Ｍ個のストレージデバイス１５０の間でローテー
ションする。この実施例は、単一のストレージデバイス１５０を割り当てて、各ストライ
プ用のパリティミラーストレージデバイス１６０２にするのを介して、性能の利点を提供
する。パリティミラーストレージデバイス１６０２をローテーションさせることによって
、パリティデータセグメントを算出及び記憶することに関するオーバヘッドは、分散され
る。
【０３０５】
　一実施例においては、ストレージデバイス１５０は各々が関連するソリッドステートス
トレージ１１０及びソリッドステートストレージコントローラ１０４を有するソリッドス
テートストレージデバイス１０２である。別の実施例においては、各ストレージデバイス
１５０はソリッドステートストレージコントローラ１０４を具え、関連するソリッドステ
ートストレージ１１０はテープストレージ又はハードディスクドライブのような低価格、
低性能のストレージ用のキャッシュとして動作する。別の実施例においては、１又はそれ
以上のサーバ１１２はストレージ要求を進行型ＲＡＩＤに送信する１又はそれ以上のクラ
イアント１１４を具える。当該技術分野の当業者は、進行型ＲＡＩＤ用に構成されうるＮ
個のストレージデバイス１５０と、１又はそれ以上のパリティミラーストレージデバイス
１６０２とを有する他のシステム構成が分かるであろう。
【０３０６】
　図１７は、本発明による進行型ＲＡＩＤ用の装置１７００の一実施例を示す概略ブロッ
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ク図である。様々な実施例においては、装置１７００はストレージ要求受信モジュール１
７０２、ストライピングモジュール１７０４、パリティミラーモジュール１７０６、パリ
ティ進行モジュール１７０８、パリティ変更モジュール１７１０、ミラーリング設定モジ
ュール１７１２、更新モジュール１７１４、直接クライアント応答モジュール１７１８を
有するミラーリング復元モジュール１７１６、事前統合モジュール１７２０、事後統合モ
ジュール１７２２、データ再構築モジュール１７２４、及びパリティ再構築モジュール１
７２６を具え、以下に述べられている。モジュール１７０２－１７２６はサーバ１１２に
示されるが、モジュール１７０２－１７２６の機能の一部又は総ては複数のサーバ１１２
、ストレージコントローラ１５２、ストレージデバイス１５０、クライアント１１４に更
に分散されうる。
【０３０７】
　装置１７００はデータを記憶する要求を受信するストレージ要求受信モジュール１７０
２を具え、データはファイル又はオブジェクトのデータである。一実施例においては、ス
トレージ要求はオブジェクト要求である。別の実施例においては、ストレージ要求はブロ
ックストレージ要求である。一実施例においては、ストレージ要求はデータを含まず、ス
トレージデバイス１５０及びパリティミラーストレージデバイス１６０２によって、クラ
イアント１１４又は他のソースからのＤＭＡ又はＲＤＭＡデータに対して用いられうるコ
マンドを含む。別の実施例においては、ストレージ要求はストレージ要求の結果として記
憶されるべきデータを含む。別の実施例においては、ストレージ要求はストレージデバイ
スセット１６０４に記憶されるデータを有することが可能な１のコマンドを含む。別の実
施例においては、ストレージ要求は複数のコマンドを含む。当該技術分野の当業者は進行
型ＲＡＩＤに好適なデータを記憶する他のストレージ要求が分かるであろう。
【０３０８】
　データは装置１７００にアクセス可能な位置に記憶される。一実施例においては、デー
タはクライアント１１４又はサーバによって用いられるＲＡＭのようなランダムアクセス
メモリ（「ＲＡＭ」）で利用可能である。別の実施例においては、データはハードディス
クドライブ、テープストレージ、又は他の大容量ストレージデバイスに記憶される。一実
施例においては、データはオブジェクトとして、又は、ファイルとして構成される。別の
実施例においては、オブジェクト又はファイルの一部分であるデータブロックとして構成
される。当該技術分野の当業者はストレージ要求の対象であるデータの他の形式及び位置
が分かるであろう。
【０３０９】
　装置１７００はデータ用のストライプパターンを算出するストライピングモジュール１
７０４を具える。ストライプパターンは１又はそれ以上のストライプを含み、各ストライ
プはＮ個のデータセグメントのセットを具える。一般的に、ストライプのデータセグメン
トの数はどのくらいの数のストレージデバイス１５０がＲＡＩＤグループに割り当てられ
るかに依存する。例えば、ＲＡＩＤ５が用いられた場合、１のストレージデバイス１５０
はパリティミラーストレージデバイス１６０２ａとして割り当てられて、特定のストライ
プ用のパリティデータを記憶する。４の他のストレージデバイス１５０ａ、１５０ｂ、１
５０ｃ、１５０ｄがＲＡＩＤグループに割り当てられた場合、ストライプはパリティデー
タセグメントに加えた、４のデータセグメントを有する。ストライピングモジュール１７
０４はＮ個のデータセグメントを、Ｎ個のストレージデバイス１５０ａ－ｎに対するＮ個
のストライプに書き込み、Ｎ個のデータセグメントの各々は、ストライプに割り当てられ
たストレージデバイス１５０のセット１６０４内の別個のストレージデバイス１５０ａ、
１５０ｂ、．．．、１５０ｎに書き込まれる。当該技術分野の当業者は、特定のＲＡＩＤ
レベルのＲＡＩＤグループに割り当てられうるストレージデバイス１５０の様々な組合せ
、及びストライピングパターンを生成し、ストライプごとにＮ個のデータセグメントにデ
ータを分割する方法が分かるであろう。
【０３１０】
　装置１７００は、ストライプのＮ個のデータセグメントのセットを、ストレージデバイ
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スセット１６０４内の１又はそれ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２に書
き込むパリティミラーモジュール１７０６を具え、パリティミラーストレージデバイス１
６０２がＮ個のストレージデバイス１５０に加えて存在する。Ｎ個のデータセグメントは
その後パリティデータセグメントの将来の算出のために利用できる。パリティデータセグ
メントをすぐに算出するのではなく、パリティミラーモジュール１７０６はＮ個のデータ
セグメントのセットをパリティミラーストレージデバイス１６０２にコピーし、一般的に
Ｎ個のデータセグメントを記憶するよりも少ない時間を必要とする。Ｎ個のデータセグメ
ントが一度パリティミラーストレージデバイス１６０２に記憶された場合、Ｎ個のデータ
セグメントは、Ｎ個のストレージデバイス１５０のうちの１つが利用不可能になる場合に
、データを復元するために読み出し、使用するために利用可能である。Ｎ個のデータセグ
メントの総てが１のストレージデバイス（例えば、１６０２ａ）から一緒に利用できるた
めに、データの読み出しは更にＲＡＩＤ０構成の利点を有する。１以上のパリティミラー
ストレージデバイス（例えば、１６０２ａ、１６０２ｂ）のために、パリティミラーモジ
ュール１７０６はＮ個のデータセグメントを各パリティミラーストレージデバイス１６０
２ａ、１６０２ｂにコピーする。
【０３１１】
　装置１７００は、ストレージ統合動作に応じてストライプ用の１又はそれ以上のパリテ
ィデータセグメントを算出するパリティ進行モジュール１７０８を具える。Ｎ個のデータ
セグメントから算出される１又はそれ以上のパリティデータセグメントは、パリティミラ
ーストレージデバイス１６０２に記憶される。パリティ進行モジュール１７０８は、１又
はそれ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２の各々に、パリティデータセグ
メントを記憶する。ストレージ統合動作は１又はそれ以上のパリティミラーストレージデ
バイス１６０２のうちの少なくとも１つの、少なくともストレージ空き領域又はデータ又
は両方を回復するように導かれる。例えば、ストレージ統合動作は図８及び９の装置８０
０及び方法９００に関連して上述したような、ソリッドステートストレージデバイス１０
２のデータガベージコレクションにできる。ストレージ統合動作はストレージ空き領域を
増加させるためにデータを統合する、ハードディスクドライブ用のデフラグ動作又は他の
同様の動作を更に含みうる。本明細書で用いられるように、ストレージ統合動作はデータ
を回復するための動作を含み、例えば、ストレージデバイス１５０が利用不可能である場
合、エラー、又は、パリティミラーストレージデバイス１６０２からデータを読み出す他
の理由から回復させる。別の実施例においては、パリティ生成モジュール１７０８は、パ
リティミラーストレージデバイス１６０２が混雑が少ない場合には、パリティデータセグ
メントを単に算出する。
【０３１２】
　有利には、ストライプのパリティデータセグメントの算出及び記憶を遅らせることによ
り、パリティミラーストレージデバイス１６０２のＮ個のデータセグメントは、データセ
グメントを読み出すため、データを回復するため、より多くのストレージ空き領域がパリ
ティミラーストレージデバイス１６０２に必要となるまでにデータを再構築するために、
又はストレージ統合動作に対する他の理由のために利用可能である。パリティ進行モジュ
ール１７０８はその時に、ストレージ要求受信モジュール１７０２、ストライピングモジ
ュール１７０４、又はパリティミラーモジュール１７０６から自律して、バックグラウン
ド動作として実行できる。当該技術分野の当業者は、進行型ＲＡＩＤ動作の一部としてパ
リティデータセグメントの算出を遅らせる他の理由が簡単に分かるであろう。
【０３１３】
　一実施例においては、データを記憶する要求を受信し、ストライプパターンを算出して
Ｎ個のデータセグメントをＮ個のストレージデバイスに書き込み、Ｎ個のデータセグメン
トのセットをパリティミラーストレージデバイスに書き込み、パリティデータセグメント
を算出するモジュール１７０２－１７０８の機能の一部又は総てが、ストレージデバイス
セット１６０４のストレージデバイス１５０、クライアント１１４及びサードパーティの
ＲＡＩＤ管理デバイスに生じる。サードパーティのＲＡＩＤ管理デバイスはサーバ１１４
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又はその他のコンピュータにできる。
【０３１４】
　一実施例においては、装置１７００は、各ストライプのために、ストレージデバイスセ
ット１６０４内のストレージデバイス１５０のどちらがストライプ用の１又はそれ以上の
パリティミラーストレージデバイス１６０２になるように割り当てられるかを交互に代替
するパリティ代替モジュール１７１０を具える。図１０のシステム１６００に関連して上
述したように、ストライプ用のパリティミラーストレージデバイスのためにどちらのスト
レージデバイス１５０が用いられるかをローテーションすることによって、様々なパリテ
ィデータセグメントの作業領域算出が、ストレージデバイスセット１６０４のストレージ
デバイス１５０の間で分散される。
【０３１５】
　別の実施例においては、ストレージデバイスセット１６０４は第１のストレージデバイ
スセットであり、装置１７００は第１のストレージセット１６０４に加えて１又はそれ以
上のストレージデバイスセットを生成するミラーリング設定モジュール１７１２を具えて
、１又はそれ以上の追加のストレージデバイスセットの各々が、１又はそれ以上の追加の
ストレージセットの各々のＮ個のストレージデバイス１５０にＮ個のデータセグメントを
書き込む、少なくとも１の付随するストライピングモジュール１７０４を具えるようにす
る。関連する実施例においては、１又はそれ以上の追加のストレージデバイスセットの各
々は、Ｎ個のデータセグメントのセットを記憶するための付随したパリティミラーモジュ
ール１７０６と、１又はそれ以上のパリティデータセグメントを算出するためのパリティ
進行モジュール１７０８とを具える。ミラーリング設定モジュール１７１２が１又はそれ
以上のミラーリングストレージデバイスセットを生成する場合、ＲＡＩＤはＲＡＩＤ５０
のような入れ子構造ＲＡＩＤにできる。この実施例においては、ＲＡＩＤレベルはＲＡＩ
Ｄ１０から進行され、データはＲＡＩＤ５０又はＲＡＩＤ６０までストライピング及びミ
ラーリングされ、パリティデータセグメントは各ストレージデバイスセット１６０４用に
算出及び記憶される。
【０３１６】
　一実施例においては、装置１７００は更新モジュール１７１４を具える。更新モジュー
ル１７１４はパリティミラーストレージデバイス１６０２のＮ個のデータセグメントがパ
リティデータセグメントに進行されなかった場合に、一般的に用いられる。更新モジュー
ル１７１４は更新されたデータセグメントを受信し、更新されたデータセグメントはＮ個
のストレージデバイス１５０に記憶されるＮ個のデータセグメントの既存のデータセグメ
ントに対応する。更新モジュール１７１４は更新されたデータセグメントを、既存のデー
タセグメントが記憶されるストライプのストレージデバイス１５０に、及び、ストライプ
の１又はそれ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２にコピーする。更新モジ
ュール１７１４はＮ個のストレージデバイス１５０ａ－ｎのストレージデバイス１５０に
記憶された既存のデータセグメントを、更新されたデータセグメントと置換し、１又はそ
れ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２に記憶された対応する既存のデータ
セグメントを更新されたデータセグメントと置換する。
【０３１７】
　一実施例においては、データセグメントを置換するステップは、データセグメントをス
トレージデバイス１５０に書き込むステップと、次いで後のガベージコレクションのため
に、対応するデータセグメントを無効と標識するステップとを含む。この実施例のある例
が、図８及び９に関連して上述されたソリッドステートストレージ１１０及びガベージコ
レクション装置のために記載されている。別の実施例においては、データセグメントを置
換するステップは更新されたデータセグメントで既存のデータセグメントを上書きするス
テップを含む。
【０３１８】
　一実施例においては、ストレージデバイス１６０４のセットは第１のストレージデバイ
スセットであり、装置１７００は第１のストレージセット１６０４のストレージデバイス
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１５０に記憶されたデータセグメントを回復するミラーリング復元モジュール１７１６を
具え、第１のストレージセット１６０４のストレージデバイス１５０は利用不可能になる
。データセグメントはデータセグメントのコピーを含むミラーストレージデバイスから回
復される。ミラーストレージデバイスはＮ個のデータセグメントのコピーを記憶する１又
はそれ以上のストレージデバイス１５０のセットの１つを具える。
【０３１９】
　更なる実施例においては、ミラーリング復元モジュール１７１６は、データセグメント
を読み出す、クライアント１１４からの読み出し要求に応じてデータセグメントを回復す
る。別の関連する実施例においては、ミラーリング復元モジュール１７１６は、ミラース
トレージデバイスからクライアント１１４に要求されたデータセグメントを送信する直接
クライアント応答モジュール１７１８を更に具える。この実施例においては、要求された
データセグメントはクライアント１１４にコピーされ、クライアント１１４はデータセグ
メントをクライアント１１４に送信する前にデータセグメントが回復されるまでクライア
ント１１４は待つ必要はない。
【０３２０】
　一実施例においては、装置１７００は、データセグメントを読み出す要求に応じて、ス
トレージセット１６０４のストレージデバイス１５０に記憶されるデータセグメントを回
復する事前統合復元モジュールを具える。その実施例においては、ストレージデバイス１
５０は利用不可能であり、パリティ進行モジュール１７０８が１又はそれ以上のパリティ
ミラーストレージデバイス１６０２に１又はそれ以上のパリティデータセグメントを生成
する前に、データセグメントはパリティミラーストレージデバイス１６０２から回復され
る。
【０３２１】
　別の実施例においては、装置１７００はストレージセットのストレージデバイス１５０
に記憶されるデータセグメントを回復する事後統合復元モジュール１７２４を具える。そ
の実施例においては、ストレージデバイス１５０は利用不可能であり、パリティ進行モジ
ュール１７０８が１又はそれ以上のパリティデータセグメントを生成した後に、パリティ
ミラーストレージデバイス１５０の１又はそれ以上に記憶される１又はそれ以上のパリテ
ィデータセグメントを用いて、データセグメントは回復される。例えば、事後統合復元モ
ジュール１７２４はパリティデータセグメント及び利用可能なＮ個のストレージデバイス
１５０の利用可能なデータセグメントを用いて、欠損したデータセグメントを再生成する
。
【０３２２】
　一実施例においては、装置１７００は再構築動作中の置換ストレージデバイスの回復し
たデータセグメントを記憶するデータ再構築モジュール１７２４を具え、回復したデータ
セグメントは利用不可能なストレージデバイス１５０に記憶された利用不可能なデータセ
グメントと合致する。利用不可能なストレージデバイス１５０はストレージデバイスセッ
ト１６０２のＮ個のストレージデバイス１５０のうちの１つである。一般的には、再構築
動作は利用不可能なデータセグメントを記憶するストレージデバイス１５０の故障後に生
じる。再構築動作はデータセグメントを置換ストレージデバイスに復元することであり、
利用不可能なストレージデバイス１５０に既に記憶されたデータセグメントと合致させる
。
【０３２３】
　データセグメントは、いくつかのソースからの再構築動作で回復されうる。例えば、合
致するデータセグメントがパリティミラーストレージデバイス１６０２に常駐する場合、
進行の前にパリティミラーストレージデバイス１６０２からデータセグメントが回復され
うる。別の例においては、データセグメントは利用不可能なデータセグメントのコピーを
含むミラーストレージデバイスから回復されうる。一般的には、回復したデータセグメン
トが１又はそれ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２に常駐しない場合、デ
ータセグメントはミラーストレージデバイスから回復されるが、合致するデータセグメン
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トがミラーストレージデバイスで利用可能である場合でさえも、ミラーストレージデバイ
スから回復されうる。
【０３２４】
　別の例においては、回復したデータセグメントがパリティミラーストレージデバイス１
６０４又はミラーストレージデバイスに常駐しない場合、再生成されるデータセグメント
は１又はそれ以上のパリティデータセグメント及びＮ個のデータセグメントの利用可能な
データセグメントから再生成される。一般的には、欠損したデータセグメントは、いくつ
かの形態で別のストレージデバイス１５０に存在しない場合のみにのみ再生成される。
【０３２５】
　別の実施例においては、装置１７００はパリティ再構築動作中に置換ストレージデバイ
スで回復したパリティデータセグメントを再構築するパリティ再構築モジュール１７２６
を具え、回復したパリティデータセグメントは、利用不可能なパリティミラーストレージ
デバイスに記憶された、利用不可能なパリティデータセグメントに合致させる。利用不可
能なパリティミラーストレージデバイスは、１又はそれ以上のパリティミラーストレージ
デバイス１６０２のうちの１つである。パリティ再構築動作は置換ストレージデバイスに
パリティデータセグメントを復元して、利用不可能なパリティミラーストレージデバイス
に前に記憶されたパリティデータセグメントに合致させる。
【０３２６】
　再構築動作中に回復したパリティデータセグメントを再生成するために、再構築用に用
いられたデータは様々なソースを元にできる。一例においては、回復したパリティデータ
セグメントは、ストライプのミラーコピーを記憶するストレージデバイス１５０の第２の
セット内の、パリティミラーストレージデバイス１６０２に記憶されたパリティデータセ
グメントを用いて回復される。ミラーコピーが利用可能な場合、回復したパリティデータ
セグメントは再算出する必要がないため、ミラーリングパリティデータセグメントを用い
ることが所望される。別の例においては、Ｎ個のデータセグメントがＮ個のストレージデ
バイスで利用可能な場合、回復したパリティデータセグメントは、Ｎ個のストレージデバ
イス１５０のうちの１つに記憶されたＮ個のデータセグメントから再生成される。一般的
には、単一の故障が、パリティミラーストレージデバイス１６０２が再構築される際に生
じた場合、Ｎ個のデータセグメントはＮ個のストレージデバイス１５０で利用可能となる
。
【０３２７】
　別の例においては、Ｎ個のデータセグメントのうちの１又はそれ以上が第１のストレー
ジデバイスセット１６０４のＮ個のストレージデバイス１５０から利用不可能であり、合
致するパリティデータセグメントがストレージデバイス１５０の第２のセットで利用可能
でない場合、回復したパリティデータセグメントは、Ｎ個のデータセグメントのコピーを
記憶するストレージデバイス１５０の第２のセットの１又はそれ以上のストレージデバイ
ス１５０から再生成される。更に別の例においては、回復したパリティデータセグメント
は、ストレージデバイス１５０の１又はそれ以上のセット内の位置に拘らず、利用可能な
データセグメント及び不合致のパリティデータセグメントから再生成される。
【０３２８】
　パリティミラーストレージデバイスがストレージデバイスセット１６０４のストレージ
デバイス１５０間で代替された場合、一般的にはデータ再構築モジュール１７２４及びパ
リティ再構築モジュール１７２６は、再構築されるストレージデバイス１５０でデータセ
グメント及びパリティデータセグメントを再構築すると共に動作する。第２のパリティミ
ラーストレージデバイス１６０２ｂが利用可能である場合、データ再構築モジュール１７
２４及びパリティ再構築モジュール１７２６は、ストレージデバイスセット１６０４の２
のストレージデバイス１５０、１６０２の故障後に、２のストレージデバイスを再構築で
きる。パリティミラーストレージデバイス１６０２がパリティミラーデータセグメントを
生成するように進行されない場合、パリティミラーストレージデバイス１６０２が進行さ
れ、ストライプ用のパリティデータセグメントが算出されて記憶され、パリティデータセ
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グメントを算出するのに用いられるパリティミラーストレージデバイス１６０２のＮ個の
データセグメントが消去された場合よりも、データセグメント又はストレージデバイス１
５０の回復は迅速である。
【０３２９】
　図１８は本発明による進行型ＲＡＩＤを用いてデータセグメントを更新するための装置
１８００の一実施例を示した概略ブロック図である。一般的には、装置１８００はＲＡＩ
Ｄグループに属し、パリティミラーストレージデバイス１６０２のうちの１又はそれ以上
が進行され、パリティデータセグメントを含み、パリティデータセグメントを生成するの
に用いられるＮ個のデータセグメントを含まない。装置１８００は更新受信モジュール１
８０２、更新コピーモジュール１８０４、パリティ更新モジュール１８０６を具え、以下
に述べられている。装置１８００のモジュール１８０２－１８０６は、サーバ１１２に示
され、ストレージデバイス１５０、クライアント１１４、又はデバイスのいずれかの組合
せに存在せず、いくつかのデバイス間で分散されうる。
【０３３０】
　ストライプ、データセグメント、ストレージデバイス１５０、ストレージデバイスセッ
ト１６０４、パリティデータセグメント、及び１又はそれ以上のパリティミラーストレー
ジデバイス１６０２は図１７の装置１７００に関連して上述したようなストライプと実質
的に同様である。装置１８００は更新されたデータセグメントを受信する更新受信モジュ
ール１８０２を具え、更新されたデータセグメントは既存のストライプの既存のデータセ
グメントに対応する。別の実施例においては、更新受信モジュール１８０２は複数の更新
を更に受信でき、一緒に又は別個に更新を処理できる。
【０３３１】
　装置１８００は、対応する既存のデータセグメントが記憶されるストレージデバイス１
５０に、及び、既存のストライプに対応する１又はそれ以上のパリティミラーストレージ
デバイス１６０２に、更新されたデータセグメントをコピーする更新コピーモジュール１
８０４を具える。別の実施例においては、更新コピーモジュール１８０４はパリティミラ
ーストレージデバイス１６０２に、又は、既存のデータセグメントを記憶するストレージ
デバイス１５０に更新されたデータセグメントをコピーし、その後、更新されたデータセ
グメントのコピーが他のデバイス１６０２、１５０に転送されるのを確認する。
【０３３２】
　装置１８００はストレージ統合動作に応じて既存のストライプの１又はそれ以上のパリ
ティミラーストレージデバイス用の１又はそれ以上の更新されたパリティデータセグメン
トを算出するパリティ更新モジュール１８０６を具える。ストレージ統合動作は図１７の
装置１７００に関連して上述したようなストレージ統合動作と同様である。ストレージ統
合動作は１又はそれ以上の更新されたパリティデータセグメントを有する１又はそれ以上
のパリティミラーストレージデバイス１６０２の少なくともストレージ空き領域及び／又
はデータを回復するように導かれる。１又はそれ以上のパリティデータセグメントを更新
するのを待機することによって、ストレージ空き領域を統合することがより便利に又は必
要になるまで、更新が延期できる。
【０３３３】
　一実施例においては、更新されたパリティデータセグメントは、既存のパリティデータ
セグメント、更新されたデータセグメント、及び既存のデータセグメントから算出される
。一実施例においては、既存のデータセグメントは更新されたパリティデータセグメント
の生成用の既存のデータセグメントを読み出す前に、所定の位置に維持される。この実施
例の利点は、パリティミラーストレージデバイス１６０２、又は、更新されたパリティデ
ータセグメントが生成される他の位置に既存のデータセグメントをコピーすることに関連
するオーバヘッドが、必要になるまで延期されうることである。この実施例の欠点は、既
存のデータセグメントを維持するストレージデバイス１５０が故障した場合に、更新され
たパリティデータセグメントが生成されうる前に、既存のデータセグメントが回復されな
ければならないことである。
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【０３３４】
　別の実施例においては、既存のデータセグメントが記憶されるＮ個のストレージデバイ
ス１５０ａ－ｎのストレージデバイス１５０が、更新されたデータセグメントのコピーを
受信する場合に、既存のデータセグメントはデータ－ミラーストレージデバイス１６０２
にコピーされる。既存のデータセグメントは次いでストレージ統合動作までに記憶される
。別の実施例においては、既存のデータセグメントはＮ個のストレージデバイス１５０ａ
－ｎのストレージデバイス１５０のストレージ統合動作に応じてデータ－ミラーストレー
ジデバイス１６０２にコピーされ、更新されたパリティデータセグメントの算出をトリガ
するストレージ統合動作の前に、ストレージ統合動作が生じる場合に、既存のデータセグ
メントが記憶される。後者の実施例は、既存のデータセグメントが記憶されるストレージ
デバイス１５０か、パリティミラーストレージデバイス１６０２かのいずれかのストレー
ジ統合動作によって要求されるまで、既存のデータセグメントがコピーされないため、有
利である。
【０３３５】
　一実施例においては、更新されたパリティデータセグメントは、既存のパリティデータ
セグメント、更新されたデータセグメント、及びデルタデータセグメントから算出され、
デルタデータセグメントは更新されたデータセグメントと、既存のデータセグメントとの
間の差として生成される。一般的には、デルタデータセグメントを生成するステップは、
パリティデータセグメントを更新する際の部分的解決又は介在ステップである。デルタデ
ータセグメントを生成するステップは、高度に圧縮可能であり、送信前に圧縮されうるた
めに有利である。
【０３３６】
　一実施例においては、デルタデータセグメントは、更新されたパリティデータセグメン
トの生成用のデルタデータセグメントを読み出す前に、既存のデータセグメントを記憶す
るストレージデバイスに記憶される。別の実施例においては、既存のデータセグメントが
記憶されるストレージデバイス１５０が、更新されたデータセグメントのコピーを受信す
る場合に、デルタデータセグメントはデータ－ミラーストレージデバイス１６０２にコピ
ーされる。別の実施例においては、デルタデータセグメントは、既存のデータセグメント
が記憶されるストレージデバイス１５０のストレージ統合動作に応じて、データ－ミラー
ストレージデバイス１６０２にコピーされる。既存のデータセグメントをコピーするのと
同様に、後者の実施例は、既存のデータセグメントを記憶するストレージデバイス１５０
のストレージ統合動作、又は、更新されたパリティデータセグメントの算出をトリガする
別のストレージ統合動作のうちの早い方まで、デルタデータファイルが移動しないため、
有利である。
【０３３７】
　様々な実施例においては、モジュール１８０２、１８０４、１８０６の動作部分の総て
、すなわち、更新されたデータセグメントを受信するステップ、更新されたデータセグメ
ントをコピーするステップ、及び更新されたパリティデータセグメントを算出するステッ
プは、ストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５０、クライアント１
１４、又はサードパーティのＲＡＩＤ管理デバイスで生じる。別の実施例においては、ス
トレージ統合動作は更新受信モジュール１８０２及び更新コピーモジュール１８０４の動
作から自律して導かれる。
【０３３８】
　図１９は、本発明による進行型ＲＡＩＤを用いたデータを管理するための方法１９００
の一実施例を示した概略フローチャート図である。方法１９００は開始し（１９０２）、
ストレージ要求受信モジュール１７０２はデータを記憶する要求を受信し（１９０４）、
データがファイル又はオブジェクトのデータとなる。ストライピングモジュール１７０４
はデータ用のストライプパターンを算出し、Ｎ個のデータセグメントをＮ個のストレージ
デバイス１５０に書き込む（１９０６）。ストライプパターンは１又はそれ以上のストラ
イプを含む。各ストライプはＮ個のデータセグメントのセットを含み、Ｎ個のデータセグ



(78) JP 2010-512568 A 2010.4.22

10

20

30

40

50

メントの各々が、ストライプに割り当てられるストレージデバイス１６０４のセット内の
別個のストレージデバイス１５０に書き込まれる。
【０３３９】
　パリティミラーモジュール１７０６は、ストレージデバイス１６０４のセット内の１又
はそれ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２に、ストライプのＮ個のデータ
セグメントのセットを書き込む（１９０８）。１又はそれ以上のパリティミラーストレー
ジデバイスは、Ｎ個のストレージデバイス１５０ａ－ｎに追加した状態にある。パリティ
生成モジュール１７０８は待ち状態のストレージ統合動作があるかどうかを判定する（１
９１０）。パリティ生成モジュール１７０８が待ち状態のストレージ統合動作はないと判
定した（１９１０）場合、方法１９００は戻り待ち状態のストレージ統合動作があるかど
うかを再度判定する（１９１０）。別の実施例においては、ストレージ要求受信モジュー
ル１７０２、ストライピングモジュール１７０４、及びパリティミラーモジュール１７０
６はストレージ要求を受信し続け、ストライピングパターンを算出し、データセグメント
を記憶する。
【０３４０】
　パリティ生成モジュール１７０８が、待ち状態のストレージ統合動作がないと判定した
場合、パリティ生成モジュール１７０８はストライプ用のパリティデータセグメントを算
出する（１９１４）。パリティデータセグメントはパリティミラーストレージデバイス１
６０２に記憶されたＮ個のデータセグメントから算出される。パリティ生成モジュール１
７０８はパリティミラーストレージデバイス１６０２にパリティデータセグメントを記憶
し（１９１２）、方法１９００は終了する（１９１６）。ストレージ統合動作は、Ｎ個の
データセグメントを記憶する要求を受信し（１９０４）、Ｎ個のデータセグメントをＮ個
のストレージデバイスに書き込み（１９０６）、あるいは、Ｎ個のデータセグメントを１
又はそれ以上のパリティミラーストレージデバイスに書き込むことから自律して導かれる
。ストレージ統合動作は少なくともパリティミラーストレージデバイス１６０２の少なく
ともストレージ空き領域又はデータを回復するように導かれる。
【０３４１】
　図２０は、本発明による進行型ＲＡＩＤを用いてデータセグメントを更新するための方
法２０００の一実施例を示す概略フローチャート図である。方法２０００は開始し（２０
０２）、更新受信モジュール１８０２は更新されたデータセグメントを受信し（２００４
）、更新されたデータセグメントが既存のストライプの既存のデータセグメントに対応す
る。更新コピーモジュール１８０４は対応する既存のデータセグメントが記憶されたスト
レージデバイス１５０に、及び既存のストライプに対応する１又はそれ以上のパリティミ
ラーストレージデバイス１６０２に、更新されたデータセグメントをコピー（２００６）
する。
【０３４２】
　パリティ更新モジュール１８０６はストレージ統合動作が待ち状態かどうかを判定する
（２００８）。パリティ更新モジュール１８０６が待ち状態のストレージ統合動作がない
と判定した（２００８）場合、パリティ更新モジュール１８０６はストレージ統合動作を
待つ。一実施例においては、方法２０００は戻って、他の更新されたデータセグメントを
受信し（２００４）、更新されたデータセグメントをコピーする（２００６）。パリティ
更新モジュール１８０６が待ち状態のストレージ統合動作はないと判定した（２００８）
場合、パリティ更新モジュール１８０６は、既存のストライプの１又はそれ以上のパリテ
ィミラーストレージデバイス用の１又はそれ以上の更新されたパリティデータセグメント
を算出し（２０１０）、方法２０００は終了する（２０１２）。
【０３４３】
フロントエンド分散型ＲＡＩＤ
【０３４４】
　従来のＲＡＩＤシステムはデータを受信し、データ用のストライピングパターンを算出
し、データをデータセグメントに分割し、パリティストライプを算出し、ストレージデバ
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イスのデータを記憶し、データセグメントを更新する、等をするのに機能するＲＡＩＤコ
ントローラで構成される。いくつかのＲＡＩＤコントローラによって、いくつかの機能が
分散可能となるが、ＲＡＩＤコントローラにより管理されるストレージデバイスは、ＲＡ
ＩＤでストライピングされるデータを記憶するために直接にはクライアント１１４と通信
しない。代わりに、ストレージ要求及びＲＡＩＤするためのデータはストレージコントロ
ーラを通過する。
【０３４５】
　ＲＡＩＤに記憶されるべきデータの総てに接触するためにＲＡＩＤコントローラを要求
することは、データフローのボトルネックを生成するため非効率的である。このことは読
み出し－変更－書き込み処理中は特に当てはまり、バンド幅及びＲＡＩＤグループのドラ
イブの総ての性能が消費される一方、サブセットだけが実際には更新される。更にはＲＡ
ＩＤコントローラによって管理されるデータ用に指定されたストレージデバイスの領域は
、一般的にはＲＡＩＤグループ専用であり、別個にアクセスできない。クライアントによ
るストレージデバイス１５０へのアクセスは、一般的にストレージデバイス１５０をパー
ティショニングすることによって得られる。パーティショニングが用いられる場合、汎用
ストレージ用のアクセス可能なパーティションはＲＡＩＤ用に用いられず、ＲＡＩＤグル
ープに割り当てられたパーティションは汎用データストレージ用にアクセス可能ではない
。包括的に利用を最適化するためにパーティションをオーバスクライブする方式は、複雑
であり管理するのがより難しい。更に、あるＲＡＩＤグループ用に割り当てられたストレ
ージ空き領域は、１のＲＡＩＤコントローラがマスタとして指定されない限り、１以上の
ＲＡＩＤコントローラによってアクセスされず、マスタＲＡＩＤコントローラが停止、非
機能性等でない限り、他のＲＡＩＤコントローラがスレイブとして動作する。
【０３４６】
　一般的なＲＡＩＤコントローラはＲＡＩＤグループのストレージデバイス１５０の外側
にパリティデータセグメントを更に生成する。パリティデータセグメントは一般的に生成
されて、その後ストレージのためにストレージデバイス１５０に送信され、ＲＡＩＤコン
トローラの算出能力を要求するためこれは非効率になりうる。更に、パリティデータセグ
メントの位置及び更新を追跡することは、ストレージデバイス１５０で自律して行う代わ
りに、ＲＡＩＤコントローラで行わなければならない。
【０３４７】
　別個のＲＡＩＤコントローラがオフラインである場合にデータが利用可能のままである
ことを保証することが必要である場合、ＲＡＩＤコントローラは一般的には、ドライブに
及び互いに相互接続、及び／又は完全なセットしてミラーリングされ、データ利用可能性
を管理するのを高価及び難易にし、ストレージサブシステムの信頼性を劇的に低下させる
。
【０３４８】
　必要となるのは、データセグメントごと、オブジェクトごと、ファイルごと、又は同様
のベースでＲＡＩＤを可能にし、ＲＡＩＤコントローラ及び、クライアントとストレージ
デバイスとの間に位置している対のＲＡＩＤコントローラの必要性を除去する、フロント
エンド分散型ＲＡＩＤ用のシステム、装置及び方法である。このようなシステム、装置及
び方法において、ＲＡＩＤグループは、あるデータセグメント、オブジェクト、又はファ
イルのために生成され、あるＲＡＩＤコントローラによってストレージデバイスの１のグ
ループ内で管理されうる一方、第２のＲＡＩＤグループは第１のＲＡＩＤグループの同一
のストレージデバイスの一部の周りにある別のデータセグメント、オブジェクト、又はフ
ァイルのために生成されうる。ＲＡＩＤ制御機能はクライアント１１４、サードパーティ
のＲＡＩＤ管理デバイスの間で、又はストレージデバイス１５０の間で分散されうる。フ
ロントエンド分散型ＲＡＩＤシステム、装置、及び方法はＲＡＩＤグループのストレージ
デバイス１５０にコマンドを更に送信でき、ダイレクトメモリアクセス（「ＤＭＡ」）又
はリモートＤＭＡ（「ＲＤＭＡ」）を通してデータに直接的にアクセスし、コピーするこ
とをストレージデバイス１５０に許容できる。
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【０３４９】
　図１０は本発明によるフロントエンド分散型ＲＡＩＤに対しアクセスされうるシステム
１６００の一実施例を示す概略ブロック図である。進行型ＲＡＩＤに関連する図１０に示
した構成に対する上の記載が、フロントエンド分散型ＲＡＩＤに更に適用可能である。フ
ロントエンド分散型ＲＡＩＤに関し、ストレージデバイスセット１６０４はＲＡＩＤグル
ープを形成し、自律的にかつ、ネットワーク１１６又は１又はそれ以上の冗長ネットワー
ク１１６上でクライアント１１４からストレージ要求を別個に受信及び提供できるストレ
ージデバイス１５０を具える。
【０３５０】
　ストレージデバイスセット１６０４内のストレージデバイス１５０の間から、１又はそ
れ以上がストライプ用のパリティミラーストレージデバイス１６０２として指定される。
一般的には１又はそれ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２は、他のストレ
ージデバイス１５０と実質的に同様に機能する。指定されたパリティミラーストレージデ
バイス１６０２がストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５０の間で
代替する場合の一般的な構成においては、パリティミラーストレージデバイス１６０２は
ノンパリティミラーストレージデバイスとして更に動作しなければならないために、他の
ストレージデバイス１５０と同様の特性を実質的に有している。同様の特性はＲＡＩＤグ
ループ内の動作、及び、上述したような別個のクライアント１１４の通信に対する自律動
作に関して存在する。様々な実施例においては、ストレージデバイスセット１６０４のス
トレージデバイス１５０は、述べられたＲＡＩＤ環境内で機能することに関連しない他の
態様においては異なっていてもよい。
【０３５１】
　ストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５０は、１又はそれ以上の
サーバ１１２内にグループ化されたスタンドアロンにでき、各々がサーバ１１２に常駐で
き、１又はそれ以上のサーバ１１２を通してアクセスされうる等ができる。１又はそれ以
上のクライアント１１４は、１又はそれ以上のストレージデバイス１５０を具えるサーバ
１１２に常駐でき、別個のサーバ１１２に常駐でき、１又はそれ以上のコンピュータネッ
トワーク１１６を通してストレージデバイス１５０をアクセスするコンピュータ、ワーク
ステーション、ラップトップ等に常駐できる等ができる。
【０３５２】
　一実施例においては、ネットワーク１１６はシステムバスを具え、ストレージデバイス
セット１６０４のストレージデバイス１５０、１６０２の１又はそれ以上は、システムバ
スを用いて通信する。例えば、システムバスはＰＣＩ－ｅバス、シリアルアドバンスドテ
クノロージアタッチメント（「シリアルＡＴＡ」）バス、パラレルＡＴＡ等にできる。別
の実施例においては、システムバスは小型コンピュータシステムインタフェース（「ＳＣ
ＳＩ」）、ＦｉｒｅＷｉｒｅ、ファイバチャネル、ＵＳＢ、ＰＣＩｅ－ＡＳ、インフィニ
バンド等のような外部バスである。当該技術分野の当業者は、自律的であり、１又はそれ
以上のネットワーク１１６上のクライアント１１４からストレージ要求を別個に受信及び
提供することができるストレージデバイス１５０を有する他のシステム１６００の構成が
分かるであろう。
【０３５３】
　図１１は本発明によるフロントエンド分散型ＲＡＩＤ用の装置２１００の一実施例を示
す概略ブロック図である。様々な実施例においては、装置２１００はストレージ要求受信
モジュール２１０２、ストライピング連結モジュール２１０４、パリティミラー連結モジ
ュール２１０６、ストレージ要求送信モジュール２１０８、フロントエンドパリティ生成
モジュール２１１０、パリティ代替モジュール２１１２、データセグメント回復モジュー
ル２１１４、データ再構築モジュール２１１６、パリティ再構築モジュール２１１８、及
びピアツーピア通信モジュール２１２０を具え、以下に述べられている。様々な実施例に
おいては、装置２１００はソリッドステートストレージデバイス１０２のようなストレー
ジデバイス１５０、ソリッドステートストレージコントローラ１０４のようなストレージ
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デバイスコントローラ１５２、サーバ１１２、サードパーティのＲＡＩＤ管理デバイス等
に含まれ、１以上の構成の間で分散されうる。
【０３５４】
　ストレージデバイスセット１６０４にデータを記憶するストレージ要求を受信するスト
レージ要求受信モジュール２１０２を具える。データはファイル又はオブジェクトの一部
分にでき、あるいは、完全なファイル又はオブジェクトにできる。ファイルは任意の情報
のブロック、又は情報を記憶するためのリソースを含み、コンピュータプログラムで利用
できる。ファイルはプロセッサによってアクセスされるいずれかのデータ構造を含みうる
。ファイルは、データベース、テキストの記号列、コンピュータコード等を含みうる。オ
ブジェクトは一般的にはオブジェクト指向型プログラミング用のデータ構造であり、デー
タを有する又は有しない構造を含みうる。一実施例においては、オブジェクトはファイル
のサブセットである。別の実施例においては、オブジェクトはファイルから独立している
。いずれのケースにおいても、オブジェクト又はファイルは、完全なデータのセット、デ
ータ構造、コンピュータコード、及びストレージデバイスで記憶されうる他の情報を含む
ように本明細書において規定されている。
【０３５５】
　ストレージデバイスセット１６０４は、１又はそれ以上のネットワーク１１６上のクラ
イアント１１４からストレージ要求を独立して受信するＲＡＩＤグループを形成する自律
型ストレージデバイス１５０を具える。ストレージデバイスセット１６０４内の自律型ス
トレージデバイス１５０の１又はそれ以上は、ストライプ用のパリティミラーストレージ
デバイス１６０２として指定される。別のクライアント１１４からの他のストレージ要求
は、第２のストレージデバイスセットで記憶され、第２のストレージデバイスセットは、
第１のストレージデバイスセット１６０４と同一のストレージデバイス１５０（及び、パ
リティミラーストレージデバイス１６０２）の１又はそれ以上を具えることができる。双
方のストレージデバイスセット１６０４に共通のストレージデバイス１５０は、共通スト
レージデバイス１５０内の重複する割り当てられたストレージ空き領域を有することがで
きる。
【０３５６】
　装置２１００はデータ用のストライプパターンを算出するストライピング連結モジュー
ル２１０４を具える。ストライプパターンは１又はそれ以上のストライプを含む。各スト
ライプはＮ個のデータセグメントのセットからなる。ストライプのＮ個のデータセグメン
トは１又はそれ以上の空データセグメントを更に含みうる。ストライピング連結モジュー
ル２１０４は、ストライプに割り当てられたストレージデバイスセット１６０４のＮ個の
ストレージデバイス１５０ａ－ｎのうちの１つと、Ｎ個のデータセグメントの各々を連結
させる。一実施例においては、ストライピング連結モジュール２１０４は、ストレージ要
求を送信するクライアント１１４からのデータセグメントに対応するデータを得るために
ストレージデバイス１５０に命令する、ストレージデバイス１５０に送信すべきストレー
ジ要求とともに、データセグメントをストレージデバイス１５０と連結させる。
【０３５７】
　別の実施例においては、ストレージ要求はデータセグメントのデータを実質的に含まな
い。データを実質的に含まないことは、ストレージ要求が一般的に、ストレージ要求の対
象となるデータを含まず、データの一部分である、キャラクタ、キャラクタ列等を含みう
ることを意味する。例えば、データがゼロの配列のような、反復する同一キャラクタの配
列を含む場合、ストレージ要求は、データ中に含まれる総てのゼロを含まないゼロの配列
を含むという指示を含みうる。当該技術分野の当業者は、大部分のデータを送信しないが
、ストレージ要求中の特定のキャラクタ又はキャラクタ列の少量又は単一のインスタンス
を許容する他の方法が分かるであろう。ストレージ要求は、Ｎ個のストレージデバイス１
５０ａ－ｎがＤＭＡ又はＲＤＭＡ動作等を用いてデータを検索するのを可能にするコマン
ドを含む。
【０３５８】
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　別の実施例においては、ストライピング連結モジュール２１０４は、ストレージデバイ
ス１５０へ送信すべきストレージ要求内で、データセグメントのデータを識別することに
よって、データセグメントをストレージデバイス１５０と連結させる。データセグメント
のデータを識別することは、データセグメント識別子、データセグメント位置若しくはア
ドレス、データセグメント長、又はどのデータがデータセグメントを含むのかをデータセ
グメントが認識するのを可能にする他の情報を含みうる。
【０３５９】
　一実施例においては、ストライピング連結モジュール２１０４はストレージ要求におい
てデータセグメントをストレージデバイス１５０と連結させて、クライアント１１４がデ
ータセグメントを含むデータをブロードキャストにおいて送信できるようにし、各ストレ
ージデバイス１５０が付随するデータセグメントを記憶し、ストレージデバイス１５０に
割り当てられないデータセグメントに対応するデータを廃棄できるようにする。別の実施
例においては、ストライピング連結モジュール２１０４は、可能であれば各データセグメ
ントをアドレス付けすることによって、ストレージ要求においてデータセグメントをスト
レージデバイス１５０と連結させて、クライアント１１４がデータセグメントを含むデー
タをマルチキャストにおいて送信できるようにし、各ストレージデバイス１５０が付随す
るデータセグメントを記憶し、ストレージデバイス１５０に割り当てられないデータセグ
メントに対応するデータを廃棄できるようにする。当該技術分野の当業者は、１又はそれ
以上のデータセグメントを１又はそれ以上のストレージデバイスにブロードキャスト、マ
ルチキャスト、ユニキャスト、エニーキャスト等するために、データセグメントをストレ
ージデバイス１５０と連結させるストライピングモジュール２１０４用の他の方法が分か
るであろう。
【０３６０】
　関連する実施例においては、ストライピング連結モジュール２１０４はストレージ要求
においてデータセグメントをストレージデバイス１５０と連結させて、クライアント１１
４がストレージ要求をブロードキャスト、マルチキャスト、ユニキャスト等をできるよう
にし、ストレージデバイス１５０と連結するデータセグメントに属するクライアント１１
４からストレージ要求の一部を各ストレージデバイス１５０が受信できるようにし、スト
レージデバイス１５０と連結する１又はそれ以上のデータセグメントに属しないストレー
ジ要求部分を廃棄できるようにする。
【０３６１】
　別の実施例においては、ストレージ要求受信モジュール２１０２により受信されたスト
レージ要求は、ストレージ要求の対象となるデータを含み、ストライピング連結モジュー
ル２１０４は、データセグメントを含むストレージデバイス１５０のために、ストレージ
要求を与えることによって、データセグメントをストレージデバイス１５０と連結させる
。ストライピング連結モジュール２１０４はクライアント１１４、サードパーティのＲＡ
ＩＤ管理デバイス、ストレージデバイス１５０、１６０２等内で動作可能である。
【０３６２】
　装置２１００は、Ｎ個のデータセグメントのセットを、ストレージデバイスセット１６
０４の１又はそれ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２と連結させるパリテ
ィミラー連結モジュール２１０６を具える。１又はそれ以上のパリティミラーストレージ
デバイス１６０２はＮ個のストレージデバイス１５０ａ－ｎに加えて存在する。一実施例
においては、パリティミラー連結モジュール２１０６はＮ個のデータセグメントのセット
を、各パリティミラーストレージデバイス１６０２に連結させて、各パリティミラースト
レージデバイス１６０２は、ストライプのＮ個のデータセグメントを受信及び記憶して、
パリティデータセグメントを生成できるようにする。別の実施例においては、パリティミ
ラー連結モジュール２１０６はストライプのデータセグメントを各パリティミラーストレ
ージデバイス１６０２と連結させて、パリティミラーストレージデバイス１６０２ａ－ｍ
はＮ個のストレージデバイス１５０ａ－ｎに記憶されるＮ個のデータセグメントに対する
ミラーとして動作するようになる。
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【０３６３】
　様々な実施例においては、パリティミラー連結モジュール２１０６は、単一のストレー
ジ要求、複数のストレージ要求、又はＤＭＡ、ＲＤＭＡ、ブロードキャスト、マルチキャ
スト用のパリティミラーストレージデバイス１６０２を設定し、あるいは、ストレージ要
求中にＮ個のデータセグメントを含むストレージ要求のような、ストライピング連結モジ
ュール２１０４に関連して上述したような他の関連技術を用いて、Ｎ個のデータセグメン
トのセットを１又はそれ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２と連結させる
。パリティミラー連結モジュール２１０６は、クライアント１１４、サードパーティのＲ
ＡＩＤ管理デバイス、ストレージデバイス１５０、１６０２等の中で動作可能である。
【０３６４】
　装置２１００はストレージデバイスセット１６０４において、１又はそれ以上のストレ
ージ要求を各ストレージデバイス１５０、１６０２に送信するストレージ要求送信モジュ
ール２１０８を具え、各ストレージ要求はストレージデバイス１５０、１６０２に、スト
レージ要求を受信するストレージデバイス１５０、１６０２に連結する１又はそれ以上の
データセグメントを記憶するのに十分である。一実施例においては、各ストレージ要求は
ストレージ要求の対象となるデータを含まない。更なる実施例においては、各ストレージ
要求は、ストレージデバイスセット１６０４のＮ個のストレージデバイス１５０及びパリ
ティミラーストレージデバイス１６０２が、ＤＭＡ又はＲＤＭＡを用いて付随するデータ
セグメントのデータをダウンロードするのを可能にする。別の実施例においては、ストレ
ージ要求は、関連するストレージ要求又はクライアント１１４のブロードキャストからの
、付随するデータセグメント用の関連するデータを選定するのに十分な情報を含む。別の
実施例においては、ストレージ要求は、付随するデータセグメントのデータを含む。
【０３６５】
　一実施例においては、各ストレージ要求はストライプのストレージデバイスセット１６
０４の一部であるストレージデバイス１５０、１６０２を識別する。ストレージデバイス
セット１６０４のストレージデバイス１５０、１６０４の識別を含むことによって、マス
タとして動作するストレージデバイス１５０の故障の場合には、別のストレージデバイス
１５０が、ＲＡＩＤされたデータを管理するためのマスタとして引き継ぐことができる。
別の実施例においては、ストレージデバイスセット１６０４の識別によって、自律型スト
レージデバイス１５０、１６０２は、ストレージデバイスがオフラインの場合にはデータ
を回復し、置換ストレージデバイスが、クライアントと別個にストレージデバイスセット
１６０４内に付加される場合にはデータを再構築することを可能にする。別の実施例にお
いては、ストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５０、１６０２の識
別は、データセグメント又はストレージ要求の送信用のマルチキャストグループを表わし
ている。この識別はストレージデバイスセット１６０４内のストレージデバイス１５０、
１６０２に記憶されたオブジェクト又はファイル用のメタデータと共に、記憶されうる。
【０３６６】
　一実施例においては、パリティミラー連結モジュール２１０６がＮ個のデータセグメン
トのセットを１又はそれ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２の各々と連結
させる場合、装置２１００はクライアント１１４とは別個に、ストライプ用のパリティデ
ータセグメントを算出し、パリティミラーストレージデバイス１６０２にパリティデータ
セグメントを記憶するフロントエンドパリティ生成モジュール２１１０を具える。パリテ
ィデータセグメントは、パリティミラーストレージデバイス１６０２に提供されるＮ個の
データセグメントのセットから算出される。１以上のパリティミラーストレージデバイス
１６０２がストレージデバイスセット１６０４に含まれる場合、フロントエンドパリティ
生成モジュール２１１０は一般的に様々なパリティデータセグメントを生成して、ストレ
ージデバイスセット１６０４内の２又はそれ以上のストレージデバイス１５０、１６０２
は故障可能になり、パリティデータセグメント情報が、利用不可能なデータセグメント又
はパリティデータセグメントの回復を可能にする。
【０３６７】
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　別の実施例においては、フロントエンドパリティ生成モジュール２１１０は、ストレー
ジデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５０及び／又はサードパーティのＲＡ
ＩＤ管理デバイス内で動作する場合、パリティデータセグメントを算出する。例えば、ス
トレージ要求を送信するクライアント１１４と別個のサーバ１１２は、パリティデータセ
グメントを算出できる。別の実施例においては、フロントエンドパリティ生成モジュール
２１１０はパリティミラーストレージデバイス内で動作して、パリティデータセグメント
を算出する。例えば、パリティミラーストレージデバイス１６０２内のストレージコント
ローラ１５２は、ストレージデバイスセット１６０４によって形成されるＲＡＩＤグルー
プ用のマスタストレージコントローラとして動作できる。
【０３６８】
　別の実施例においては、フロントエンドパリティ生成モジュール２１１０はパリティデ
ータセグメントを算出し、次いで、算出されたパリティデータセグメントを、ミラーを形
成する第２のストレージデバイスのセットの１又はそれ以上の更なるパリティミラースト
レージデバイス１６０４に送信する。この実施例は、パリティデータセグメントを算出す
ることに関連するオーバヘッドが、ネットワーク１１６上のデータトラフィックを低減さ
せる更なる利益を有する各ストレージデバイスセット１６０４に対してではなく、一度に
消費されるため、有利である。
【０３６９】
　一実施例においては、ストレージデバイス１５０が利用不可能であり、要求が、利用不
可能なデータセグメントか、利用不可能なデータセグメントを含むデータのいずれかを読
み出すように受信される場合、装置２１００はストレージデバイスセット１６０４のスト
レージデバイス１５０に記憶されたデータセグメントを回復するデータセグメント回復モ
ジュール２１１２を具える。データセグメントは、ストレージデバイスセット１６０４の
利用可能なストレージデバイス１５０のデータセグメント、又は、ストレージデバイスセ
ット１６０４の利用可能なストレージデバイス１５０、１６０２のパリティデータセグメ
ント及びデータセグメントの組合せを用いて、あるいは、データセグメントのコピーを含
むミラーストレージデバイスから回復される。一般的には、ミラーストレージデバイスは
Ｎ個のデータセグメントのコピーを記憶するミラーストレージデバイスセットの１のスト
レージデバイス１５０である。データセグメント回復モジュール２１１２は動作して、ス
トレージデバイス１５０、パリティミラーストレージデバイス１６０２、サードパーティ
のＲＡＩＤ管理デバイス、ミラーストレージデバイス等から利用不可能なデータセグメン
トを回復できる。
【０３７０】
　別の実施例においては、装置２１００は再構築動作中に、置換ストレージデバイス１５
０に回復したデータセグメントを記憶するデータ再構築モジュール２１１４を具える。例
えば、ストレージデバイス１５０が故障、同期の損失等のために利用不可能になった場合
、データ再構築モジュール２１１４はストレージデバイス１５０を再構築して、利用不可
能なストレージデバイス１５０を置換できる。一実施例においては、再構築されるストレ
ージデバイス１５０は、利用可能にされた元のストレージデバイス１５０である。
【０３７１】
　回復したデータセグメントは、ストレージデバイスセット１６０４の利用不可能なスト
レージデバイス１５０に記憶された利用不可能なデータセグメントに合致させる。再構築
動作は一般的に、データセグメント及びパリティデータセグメントの１又はそれ以上を置
換ストレージデバイス１５０に復元して、利用不可能なストレージデバイス１５０に前に
記憶されたデータセグメント及びパリティデータセグメントに合致させる。
【０３７２】
　一実施例においては、回復したデータセグメントはストレージデバイスセット１６０２
の利用可能なストレージデバイス１５０で利用可能なデータセグメントを用いて、再構築
動作によって回復される。別の実施例においては、回復したデータセグメントは、パリテ
ィミラーストレージデバイス１６０２の１又はそれ以上からのパリティデータセグメント
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と、ストレージデバイスセット１６０４の利用可能なストレージデバイス１５０の利用可
能なデータセグメントとの組合せを用いて、再構築動作によって回復される。別の実施例
においては、回復したデータセグメントは、パリティミラーストレージデバイス１６０２
から読み出された、合致するデータセグメントを用いて、再構築動作により回復される。
更なる別の実施例においては、回復したデータセグメントは、ミラーストレージデバイス
からの合致するデータセグメントを用いて、再構築動作により回復される。データ再構築
モジュール２１１４は動作し、クライアント１１４、サードパーティのＲＡＩＤ管理デバ
イス、ストレージデバイス１５０、１６０２、ミラーストレージデバイス等からの受信し
たデータセグメントを記憶するであろう。
【０３７３】
　別の実施例においては、装置２１００は再構築動作で、置換ストレージデバイス１６０
２に回復したパリティデータセグメントを再構築するパリティ再構築モジュール２１１６
を具える。再構築動作は、データ再構築モジュール２１１４に関連して記載した再構築動
作と実質的に同様である。パリティ再構築モジュール２１１６が回復したパリティデータ
セグメントを再構築することを除いては、パリティ再構築モジュール２１１６は、データ
再構築モジュール２１１４と同様に動作する。回復したパリティデータセグメントは、ス
トライプに割り当てられた利用不可能なパリティミラーストレージデバイス１６０２に記
憶される利用不可能なパリティデータセグメントに合致される。
【０３７４】
　様々な実施例において、ミラーリングストレージデバイスセットのパリティミラースト
レージデバイス１６０２に記憶されたパリティデータセグメントをコピーすることによっ
て、ストレージデバイスセット１６０４のパリティミラーストレージデバイス１６０２か
らパリティデータセグメントをコピーすることによって（利用不可能なパリティデータセ
グメントと同一の場合）、ストレージデバイスセット１６０４の利用可能なストレージデ
バイス１５０、１６０２、及びデータセグメントのコピーを含むミラーストレージデバイ
スに記憶されたＮ個のデータセグメント及びパリティデータセグメントの１又はそれ以上
を用いてパリティデータセグメントを生成することによって、等によって回復される。デ
ータ再構築モジュール２１１６は動作して、回復したデータセグメントを記憶する一方、
クライアント１１４、サードパーティのＲＡＩＤ管理デバイス、ストレージデバイス１５
０、ミラーストレージデバイス等に常駐する。
【０３７５】
　有利には、装置２１００は本明細書に記載のフロントエンド分散型ＲＡＩＤ動作専用の
パーティションに、ストレージデバイス１５０、１６０２のデータを記憶することに限定
されない。代わりに、自律型ストレージデバイス（例えば、１５０ａ）は、クライアント
１１４からストレージ要求を別個に受信して、ストライピング連結モジュール２１０４、
パリティミラー連結モジュール２１０６及びフロントエンドパリティ生成モジュール２１
１０によってデータを記憶するのに更に利用可能なストレージデバイス１５０ａの１又は
それ以上の領域のＲＡＩＤされた、又はＲＡＩＤされないデータを記憶できる。
【０３７６】
　一実施例においては、ストレージ要求受信モジュール２１０２によって受信され、又は
、ストレージ要求送信モジュール２１０８によって送信される１又はそれ以上のストレー
ジ要求が、ストライプのストレージデバイスセット１６０４を具えるストレージデバイス
１５０を識別する。有利には、ストレージ要求でストレージデバイスセット１６０４のス
トレージデバイス１５０を識別することは、バックアップＲＡＩＤコントローラを促進し
て、マスタコントローラが非機能性である場合に動作する。例えば、ストレージデバイス
セット１６０４のストレージデバイス１５０がストレージ要求で識別され、マスタコント
ローラがパリティミラーストレージデバイス１６０２にあり、利用不可能である場合、別
のパリティミラーストレージデバイス１６０２、又は、Ｎ個のストレージデバイス１５０
ａ－ｎのうちの別のものが、マスタコントローラになりうる。
【０３７７】
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　一実施例においては、装置２１００は各ストライプに対して、ストレージデバイスセッ
ト１６０４内のどのストレージデバイス１５０がストライプ用のパリティミラーストレー
ジデバイス１６０２として指定されるかを代替するパリティ代替モジュール２１１８を具
える。パリティ代替モジュール２１１８の利点は上述のとおりである。別の実施例におい
ては、ストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５０はピアのグループ
を形成し、装置２１００は、ストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１
５０、１６０２内のストレージ要求を送信及び受信するピアツーピア通信モジュール２１
２０を具える。ピアツーピア通信モジュール２１２０はピアデバイスをストレージデバイ
スセット１６０４の外側に有して、ストレージ要求を更に送信及び受信できる。
【０３７８】
　好ましい実施例においては、ストレージ要求は装置２１００のモジュール２１０２－２
１２０を用いてストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５０、１６０
２にわたって、オブジェクトのデータをストライピングすることによって、オブジェクト
を記憶するオブジェクト要求である。別の実施例においては、ストレージデバイスセット
１６０４の自律型ストレージデバイス１５０、１６０２の１又はそれ以上は、少なくとも
一部の第１のオブジェクト又はファイル用の第１のＲＡＩＤグループ内に割り当てられ、
少なくとも一部の第２のオブジェクト又はファイル用の第２のＲＡＩＤグループ内に割り
当てられる。例えば、１のストレージデバイス１５０ａは１又はそれ以上のストライプ用
のストレージデバイスセット１６０４のためのマスタＲＡＩＤコントローラにでき、第２
のストレージデバイス１５０ｂはストレージデバイスセットのストレージデバイス１５０
の一部又は総てを含む、ＲＡＩＤグループ用のマスタＲＡＩＤコントローラにできる。有
利には、装置２１００はストレージデバイス１５０、１６０２をグループ化して、様々な
クライアント１１４のためにＲＡＩＤグループを形成する際にフレキシビリティを与える
。
【０３７９】
　図１２は、本発明によるフロントエンド分散型ＲＡＩＤ用の方法の一実施例を示す概略
フローチャート図である。方法２２００は開始し（２２０２）、ストレージ要求受信モジ
ュール２１０２はストレージ要求を受信して（２２０４）、ストレージデバイスセット１
６０４のＮ個のストレージデバイス１５０ａ－ｎのデータを記憶する。ストライピング連
結モジュール２１０４は、データ用のストライプパターンを算出し（２２０６）、Ｎ個の
データセグメントのそれぞれを、Ｎ個のストレージデバイス１５０ａ－ｎの１つと連結さ
せる（２２０８）。
【０３８０】
　パリティミラー連結モジュール２１０６は、Ｎ個のデータセグメントのセットを１又は
それ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２と連結させる（２２１０）。スト
レージ要求送信モジュール２１０８は１又はそれ以上のストレージ要求をストレージデバ
イスセット１６０４の各ストレージデバイス１５０、１６０２に送信する（２２１２）。
各ストレージ要求は、ストレージデバイス１５０に、ストレージ要求を受信するストレー
ジデバイス１５０に関連する１又はそれ以上のデータセグメントを記憶するのに十分であ
る。データのデータセグメントは次いで、ストレージ要求によって命令されるように、Ｄ
ＭＡ、ＲＤＭＡ、ブロードキャスト、マルチキャストを用いてストレージデバイスセット
１６０４のストレージデバイス１５０、１６０２に転送される。選択的に、フロントエン
ドパリティ生成モジュール２１１０はストライプ用のパリティデータセグメントを算出し
（２２１４）、方法２２００は終了する（２２１６）。
【０３８１】
共有されたフロントエンド分散型ＲＡＩＤ
【０３８２】
　従来のＲＡＩＤはＲＡＩＤ専用の各ディスクの少なくとも一部で、ディスク又は他のス
トレージデバイスのアレイを利用する。ＲＡＩＤコントローラはＲＡＩＤグループに対す
るストレージ要求を管理する。冗長システムについては、マスタＲＡＩＤコントローラは
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故障又は利用不可能になった場合に、引き継ぐようなバックアップＲＡＩＤコントローラ
を有している。ＲＡＩＤに記憶された同一データにアクセスするようになる複数クライア
ントからのストレージ要求は、一般的に出現順に順々に実行される。
【０３８３】
　図１０、１１、及び１２にそれぞれ示されたシステム１６００、装置２１００、及び方
法２２００に関して上述したように、フロントエンド分散型ＲＡＩＤシステムは、分散型
ＲＡＩＤコントローラとして機能できるストレージコントローラ１５２をそれぞれ具える
ことができる自律型ストレージデバイス１５０を具え、ストレージデバイス１５０はそれ
ぞれ、複数のクライアント１１４を供する複数の重複するＲＡＩＤグループで構成されう
る。場合により、２のクライアント１１４は同一データにアクセスするようにできる。ス
トレージ要求が最初に到達して実行する場合、一般的にはデータの不一致がない。他方、
同一データに対する２又はそれ以上のストレージ要求が同時、又は実質的に同時に到達し
た場合、データは破損するであろう。
【０３８４】
　例えば、データがＲＡＩＤグループの４のストレージデバイス１５０に記憶され、スト
レージデバイス１５０の１つがパリティミラーストレージデバイス１６０２として割り当
てられ、第１のクライアント１１４がストレージ要求をＲＡＩＤコントローラとして動作
する第１のストレージコントローラ１５０ａに送信し、第２のクライアント１１４が第２
のストレージ要求を第２のＲＡＩＤコントローラとして動作する第２のストレージデバイ
ス１５０ａに送信し、双方のストレージ要求が同一データにアクセスする場合、第１のス
トレージデバイス１５０ａは、第１のストレージデバイス１５０ａ、次いで、ＲＡＩＤグ
ループの他のストレージデバイス１５０ｂ－ｎのストレージ要求の実行を開始できる。同
時に、第２のストレージデバイス１５０ｂの第２のＲＡＩＤコントローラは別のストレー
ジデバイス（例えば、１５０ｂ）、次いで、ＲＡＩＤグループの残りのストレージデバイ
ス１５０ａ、ｃ－ｎの第２のストレージ要求の実行を開始できる。この実行における不合
致は、ストレージデバイス１５０の間の物理的な距離、実行時間の差異等によって生じう
る。結果として破損したデータとなる。
【０３８５】
　必要となるのは、同一データのアクセスを求める同時のストレージ要求を処理する共有
されたフロントエンド分散型ＲＡＩＤのためのシステム、装置及び方法である。有益には
、システム、装置及び方法はデータへのアクセスを制御し、１のストレージ要求は第２の
ストレージ要求が実行される前に、実行される。
【０３８６】
　図１０は、進行型ＲＡＩＤ及びフロントエンド分散型ＲＡＩＤに加えて、本発明による
共有されたフロントエンド分散型ＲＡＩＤに対するシステム１６００として働く一実施例
を示す概略ブロック図である。進行型ＲＡＩＤ及びフロントエンド分散型ＲＡＩＤに関連
する図１０に示した構成に対する上の記載が、共有されたフロントエンド分散型ＲＡＩＤ
に更に適用可能である。フロントエンド分散型ＲＡＩＤと同様、ストレージデバイスセッ
ト１６０４はＲＡＩＤグループを形成し、自律的にかつ、ネットワーク１１６上でクライ
アント１１４からストレージ要求を別個に受信及び提供できるストレージデバイス１５０
を具える。
【０３８７】
　共有されたフロントエンド分散型ＲＡＩＤに関し、システム１６００は２又はそれ以上
のクライアント１１４のそれぞれが同一データに関するストレージ要求を送信するような
、２又はそれ以上のクライアント１１４を具える。１のストレージ要求が別のストレージ
要求の別の到達前に完了しないようにストレージ要求が到達する点で、ストレージ要求は
同時である。ストレージデバイスセット１６０４内のストレージデバイス１５０の間から
、１又はそれ以上がストライプ用のパリティミラーストレージデバイス１６０２として指
定される。一般的には、１又はそれ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２は
他のストレージデバイス１５０と実質的に同様に機能する。
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【０３８８】
指定されたパリティミラーストレージデバイス１６０２がストレージデバイスセット１６
０４のストレージデバイス１５０の間で代替する場合の一般的な構成においては、パリテ
ィミラーストレージデバイス１６０２はノンパリティミラーストレージデバイスとして更
に動作しなければならないために、他のストレージデバイス１５０と同様の特性を実質的
に有している。同様の特性はＲＡＩＤグループ内の動作、及び、上述したような別個のク
ライアント１１４の通信に対する自律動作に関して存在する。様々な実施例においては、
ストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５０は、述べられたＲＡＩＤ
環境内で機能することに関連しない他の態様においては異なっていてもよい。
【０３８９】
ストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５０は、１又はそれ以上のサ
ーバ１１２内にグループ化されたスタンドアロンにでき、各々がサーバ１１２に常駐でき
、１又はそれ以上のサーバ１１２を通してアクセスされうる等ができる。１又はそれ以上
のクライアント１１４は、１又はそれ以上のストレージデバイス１５０を具えるサーバ１
１２に常駐でき、別個のサーバ１１２に常駐でき、コンピュータネットワーク１１６を通
してストレージデバイス１５０をアクセスするコンピュータ、ワークステーション、ラッ
プトップ等に常駐できる等ができる。
【０３９０】
一実施例においては、ネットワーク１１６はシステムバスを具え、ストレージデバイスセ
ット１６０４のストレージデバイス１５０、１６０２の１又はそれ以上は、システムバス
を用いて通信する。例えば、システムバスはＰＣＩ－ｅバス、シリアルアドバンスドテク
ノロージアタッチメント（「シリアルＡＴＡ」）バス、パラレルＡＴＡ等にできる。別の
実施例においては、システムバスは小型コンピュータシステムインタフェース（「ＳＣＳ
Ｉ」）、ＦｉｒｅＷｉｒｅ、ファイバチャネル、ＵＳＢ、ＰＣＩｅ－ＡＳ、インフィニバ
ンド等のような外部バスである。当該技術分野の当業者は、自律的であり、ネットワーク
１１６上のクライアント１１４からストレージ要求を別個に受信及び提供することができ
るストレージデバイス１５０を有する他のシステム１６００の構成が分かるであろう。
【０３９１】
　図１３は、本発明による共有されたフロントエンド分散型ＲＡＩＤ用の装置２３００の
一実施例を示す概略ブロック図である。装置２３００は、多重ストレージ要求受信モジュ
ール２３０２、ストライピングモジュール２３０４、パリティミラーモジュール２３０６
、シーケンサモジュール２３０８、マスタ確認モジュール２３１０、マスタ判定モジュー
ル２３１２、マスタエラーモジュール２３１４、パリティ生成モジュール２３１６、及び
パリティ代替モジュール２３１８を具え、以下に述べられている。
【０３９２】
　装置２３００は、少なくとも２のクライアント１１４から少なくとも２のストレージ要
求を受信する多重ストレージ要求受信モジュール２３０２を具えて、ストレージデバイス
セット１６０２のストレージデバイス１５０にデータを記憶する。データはファイル又は
オブジェクトのデータを含む。装置に関連するストレージ要求は、各々が共通のデータの
少なくとも一部を有し、更に、１のストレージ要求がストレージ要求の到達前に完了され
ないように到達することによる同時のストレージ要求である。これらの同時のストレージ
要求はフロントエンド分散型ＲＡＩＤシステム１６００中の共通データを破損する危険を
冒す。一実施例においては、同時のストレージ要求は１のクライアント１１４からにでき
る。別の実施例においては、同時のストレージ要求は２又はそれ以上のクライアント１１
４からになる。
【０３９３】
　複数のストレージ要求がストレージデバイスセット１６０２のストレージデバイス１５
０に記憶された１又はそれ以上のデータセグメントを更新でき、既に記憶されたデータが
、ストレージデバイスセット１６０２のストレージデバイス１５０に記憶されたデータセ
グメント内にストライピングモジュール２３０４によってストライピングされる。一実施
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例においては、ストレージ要求は初めてのデータをＲＡＩＤグループに書き込む。このケ
ースにおいては、データは一般的に他の場所に存在し、１又はそれ以上のクライアント１
１４によってアクセスし、あるストレージ要求はデータをＲＡＩＤグループにコピーする
一方、別のストレージ要求はデータに同時アクセスする。
【０３９４】
　複数のストレージ要求はストレージデバイスセット１６０２のストレージデバイス１５
０に記憶される１又はそれ以上のデータセグメントを更新する１の要求と、共通にデータ
の少なくとも一部分を標的にする１又はそれ以上の読み出し要求を含みうる。更新要求が
完全ではない場合に、次いでストレージデバイスセット１６０２のストレージデバイス１
５０からの読み出し要求応答は、データを破損する既存の更新データの組合せを構成しう
る。
【０３９５】
　装置２３００は同時のストレージ要求の各々に対して、データ用のストライプパターン
を算出し、ストライプのＮ個のデータセグメントをストレージデバイスセット１６０４内
のＮ個のストレージデバイス１５０ａ－ｎに書き込むストライピングモジュール２３０４
を具える。ストライプパターンは１又はそれ以上のストライプを含み、各ストライプはＮ
個のデータセグメントのセットを含む。Ｎ個のデータセグメントの各々はストレージデバ
イスセット１６０４内の別個のストレージデバイス１５０に書き込まれ、ストライプに割
り当てられる。装置２３００は同時のストレージ要求の各々に対して、ストライプのＮ個
のデータセグメントをパリティミラーストレージデバイス１６０２として指定されたスト
レージデバイスセット１６０４内のストレージデバイス１５０に書き込むパリティミラー
モジュール２３０６を具える。パリティミラーストレージデバイス１６０２はＮ個のスト
レージデバイス１５０ａ－ｎに加えられて存在する。
【０３９６】
　ストライピングモジュール２３０４はファイル又はオブジェクトの一部である１又はそ
れ以上のデータセグメントを読み出すことから、１又はそれ以上のストレージデバイス１
５０ａ－ｎの同一性を算出するのに更に用いられる。
【０３９７】
　装置２３００は、第２のクライアント１１４からの第２のストレージ要求を実行する前
に、第１のクライアント１１４からの第１のストレージ要求の完了を確認するシーケンサ
モジュール２３０８を具え、少なくとも２の同時のストレージ要求は第１及び第２のスト
レージ要求を含む。他の実施例においては、シーケンサモジュール２３０８は２又はそれ
以上の他の同時のストレージ要求を実行する前に、第１のストレージ要求の完了を確認す
る。有益には、シーケンサモジュール２３０８は同時のストレージ要求の順番の実行を促
進して、データの損失を防ぐ。一実施例においては、シーケンサモジュール２３０８は、
総てのストレージ要求がデータ用にアクセスされなければならないマスタコントローラを
用いることによって、ロッキングシステム、２相コミットを用いることによって、又は当
該技術分野に公知の他の手段を用いることによって、同時のストレージ要求の実行を調整
する。シーケンサモジュール２３０８によって用いられる方法の一部は以下に述べられて
いる。
【０３９８】
　一実施例においては、シーケンサモジュール２３０８は、第２のストレージ要求の実行
前の第１のストレージ要求とともに、ストレージ要求を受信したストレージデバイスセッ
ト１６０２のストレージデバイス１５０の各々から受取り文字を受信することによって、
同時のストレージ要求の実行前に第１のストレージ要求の完了を確認する。一般的には、
受取り文字はストレージ要求の完了を通知する。一実施例においては、ストレージ要求に
よって影響が与えられるストレージデバイス１５０の各々は、シーケンサモジュール２３
０８が第２のストレージ要求の実行を開始する前に、ストレージデバイス１５０の各々か
ら受信された受取り文字に書き込まれる。
【０３９９】
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　一実施例においては、ストレージ要求の完了は、同一のストレージデバイス１５０ａの
待ち状態の第２のストレージ要求の一部の実行前に、単一のストレージデバイス（例えば
、１５０ａ）に命令された第１のストレージ要求の一部の完了を含みうる。シーケンサモ
ジュール２３０８は、ストレージデバイス１５０のストレージ要求部分の完了を別個に確
認できる。この実施例においては、第１のストレージ要求に関連するデータセグメントを
書き込むことは、第１のストレージ要求の総てのデータセグメントが完了されるまで遅ら
せる必要はない。シーケンサモジュール２３０８はストレージデバイスセット１６０４の
ストレージデバイス１５０に生じる様々な実行を調整して、データが破損されないことを
確認できる。
【０４００】
　一実施例においては、ストレージ要求の完了についての受取り文字は、ストライピング
モジュール２３０４及びパリティミラーモジュール２３０６がそれぞれ、ストレージ要求
に関連するデータセグメントをストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス
１５０に書き込んだ後に受信される。別の実施例においては、ストレージ要求の完了につ
いての受取り文字は、ストライピングモジュール２３０４及びパリティミラーモジュール
２３０６がそれぞれ、ストレージ要求に関連するデータセグメントをストレージデバイス
セット１６０４のストレージデバイス１５０に書き込み、ストレージデバイス１５０、１
６０２の各々がデータセグメントが書き込まれたことを確認した後に受信される。
【０４０１】
　一実施例においては、シーケンサモジュール２３０８は、最初に到達した同時の要求の
中から、ストレージ要求を選択することによって、実行用の第１のストレージ要求を選択
する。別の実施例においては、シーケンサモジュール２３０８は、最も早いタイムスタン
プを有するストレージ要求を選択することによって、実行用の第１のストレージ要求を選
択する。別の実施例においては、シーケンサモジュール２３０８は、いくつかの選択基準
を用いてストレージ要求を選択することによって、実行用の第１のストレージ要求を選択
する。例えば、シーケンサモジュール２３０８は、高優先度として、要求クライアント１
１４によっていくつかの方法で標識されたストレージ要求を選択、好まれるクライアント
１１４からのストレージ要求を選択等をすることができる。当該技術分野の当業者は、シ
ーケンサモジュール２３０８がいくつかの選択基準を用いて第１のストレージ要求を選択
できる他の方法が分かるであろう。
【０４０２】
　一実施例においては、ストレージ要求受信モジュール２３０２、ストライピングモジュ
ール２３０４、パリティミラーモジュール２３０６、及びシーケンサモジュール２３０８
は、同時のストレージ要求を制御し提供するマスタコントローラ（図示せず）の一部であ
る。マスタコントローラの総て又は一部は、クライアント１１４、サードパーティのＲＡ
ＩＤ管理デバイス、ストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５０、又
はストレージデバイス１５０のストレージコントローラ１５２で常駐及び動作可能である
。マスタコントローラを用いてデータ用のサービス要求を実行することによって、シーケ
ンサモジュール２３０２はデータに向けられたストレージ要求を認識でき、次いで、同時
のストレージ要求を認識でき、ストレージデバイスセットのストレージデバイス１５０に
記憶されたデータが破損されない方法で同時のストレージ要求を配列できる。当該技術分
野の当業者はデータに向けられたストレージ要求の提供を制御するマスタコントローラの
他の実装が分かるであろう。
【０４０３】
　別の実施例においては、マスタコントローラは、１又はそれ以上のクライアント１１４
から同時のストレージ要求を提供できる２又はそれ以上のマスタコントローラのグループ
の一部であり、ストレージ要求はストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイ
ス１５０に記憶されたデータに向けられる。例えば、マスタコントローラは第１のクライ
アント１１４用のストレージ要求を提供でき、第２のマスタコントローラは第２のクライ
アント１１４用のストレージ要求を提供できる。第１及び第２のクライアント１１４は双
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方ともストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５０に記憶されたデー
タにアクセスでき、このようにして同時のストレージを可能にする。あるマスタコントロ
ーラは１のストレージデバイス１５０ａの一部でできるが、他のマスタコントローラは第
２のストレージデバイス１５０ｂの一部にできる。別の実施例においては、第１のマスタ
コントローラは第１のストレージデバイスセット１６０４ａの一部にでき、第２のマスタ
コントローラはミラーリングストレージデバイスセット１６０４ｂの一部にできる。
【０４０４】
　マスタコントローラが、ストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５
０にアクセスするマスタコントローラのグループの一部である場合、装置２３００は、受
信されたストレージ要求を提供するマスタコントローラが、受信されたストレージ要求の
実行前の１又はそれ以上の同時のストレージ要求の実行より先に、ストレージ要求の実行
を制御していることを確認するマスタ確認モジュール２３１０を具えることができる。こ
の実施例においては、同時のストレージ要求が他のマスタコントローラによって受信され
、サービス要求は他のマスタコントローラによって受信される同時のストレージ要求と共
通の少なくともデータの一部分を有する。
【０４０５】
　例えば、マスタコントローラはストレージ要求を受信でき、マスタ確認モジュール２３
１０は次いでストレージ要求の実行前に他のマスタコントローラをポーリングして、その
マスタコントローラが更にストレージ要求のデータ用のマスタコントローラであることを
確認できる。確認の一部は、マスタコントローラが相互に通信する確認を含み、指定され
たマスタコントローラがストレージ要求の実行前に確認できるようにする。これは、ある
フロントエンドＲＡＩＤがマスタとして指定され、別のものがバックアップである場合に
有用にできる。別の例においては、マスタコントローラはストレージ要求を受信して、フ
ァイル又はオブジェクトからデータセグメントを読み出すストレージ要求を受信でき、マ
スタ確認モジュール２３１０は次いで他のマスタコントローラをポーリングして、更新が
ファイル又はオブジェクトで進行中ではないことを確認できる。別の例においては、マス
タコントローラはマスタ確認モジュールを用いて、ストレージ要求用のデータの制御を取
得できる。
【０４０６】
　マスタコントローラがストレージ要求の実行用のマスタであると確認する１の方法は、
スリーウェイポーリング方式を用いることであり、コントローラが進行するストレージ要
求用のマスタであるとみなすために、２のデバイス／コントローラは利用可能でなければ
ならない。その方式はマスタにすべきと争うコントローラに対しサードパーティとなるデ
バイス（図示せず）を用いて、どちらのコントローラがマスタにすべく割り当てられるか
の記録を維持する。このマスタ確認デバイスは別のコントローラにし、サーバにあるクラ
イアントにする等をすることができ、マスタコントローラとして動作できるグループでコ
ントローラと通信できる。マスタ確認モジュール２３１０の一部はその後各コントローラ
に属するマスタ確認モジュール２３１０の一部を伴い、マスタ確認デバイスに常駐できる
。
【０４０７】
　一例においては、システム１６００はその各々をマスタにできる、第１のフロントエン
ド分散型ＲＡＩＤコントローラ（「第１のコントローラ」）及び第２のフロントエンド分
散型ＲＡＩＤコントローラ（「第２のコントローラ」）と、別個のマスタ確認デバイスと
を具える。第１及び第２のコントローラ及びマスタ確認デバイスは総て互いに通信する。
マスタ確認デバイス２３１０は第１のコントローラをマスタコントローラとして、及び第
２のコントローラをストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５０に記
憶されたデータ用のバックアップとして指定でき、マスタ確認デバイス２３１０はコント
ローラ及びマスタ確認デバイスの、このマスタ情報を記憶できる。通信が第１のコントロ
ーラと、第２のコントローラと、マスタ確認デバイスとの間で維持される限り、マスタ確
認モジュール２３１０は第１のコントローラがマスタであると確認できる。
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【０４０８】
　第１のマスタコントローラがストレージ要求を受信し、第２のバックアップコントロー
ラが利用不可能になり、又は、第１のコントローラとマスタ確認デバイスで通信が損失し
た場合、マスタ確認モジュール２３１０はマスタ確認デバイスと第１のコントローラとの
間の通信を通して第１のコントローラが未だマスタであることを確認し、第１のコントロ
ーラとマスタ確認デバイスの双方が、第１のコントローラが実際のマスタであることを確
認するため、マスタ確認モジュール２３１０によりストレージ要求を進行することが可能
となる。第２のバックアップコントにより受信されたストレージ要求はマスタ確認モジュ
ール２３１０を通して、第２のコントローラがマスタではないと認識するため、進行しな
い。
【０４０９】
　一方、第１のマスタコントローラが利用不可能であり、又は、第２のバックアップコン
トローラ及びマスタ確認デバイスと通信できず、第２のバックアップコントローラがスト
レージ要求を受信する場合、マスタ確認モジュール２３１０は、第２のコントローラとマ
スタ確認モジュールの双方が第１のコントローラと通信できないことを認識し、マスタ確
認モジュール２３１０は第２のバックアップコントローラをマスタにすべきと指定し、ス
トレージ要求は進行できる。マスタ指定の変更は、その際第２のコントローラに記録され
うる。
【０４１０】
　第１のコントローラが動作し、第２のコントローラ及びマスタ確認デバイスで損失した
通信のみがある場合、第１のコントローラによって受信されるデータ用のどのストレージ
要求も実行されない。通信が復元される場合、第２のコントローラとマスタ確認デバイス
の双方が、第２のコントローラをマスタと認識するため、第１のコントローラはストレー
ジ要求をこれ以上実行しないであろう。当然にして、このマスタ指定はリセットされうる
。当該技術分野の当業者はマスタコントローラのうちの１つにマスタ指定を割り当て及び
再割り当てする、様々な静的及び動的手段が分かるであろう。
【０４１１】
　マスタ確認デバイスが利用不可能であり、第１のストレージコントローラがストレージ
要求を受信する場合、第１及び第２のコントローラで動作するマスタ確認モジュール２３
１０の一部は、第１のコントローラがマスタであり、ストレージ要求が進行できることを
確認できる。第２のコントローラがストレージ要求を受信する場合、第１及び第２のコン
トローラで動作するマスタ確認モジュール２３１０の一部は、第１のコントローラがマス
タであり、ストレージ要求が進行できないことを確認できる。他の実施例においては、２
以上のコントローラがポーリング方式の一部である。当該技術分野の当業者はマスタ確認
モジュール２３１０がストレージ要求の実行の前にコントローラがマスタであることを確
認できる他の方法が分かるであろう。
【０４１２】
　別の実施例においては、装置２３００はマスタ判定モジュール２３１２を具える。スト
レージ要求を送信する前に、マスタ判定モジュール２３１２はマスタコントローラのグル
ープにマスタ判定要求を送信する。マスタコントローラのグループは次いで、どちらのコ
ントローラがストレージ要求用のマスタとして指定されるかを識別し、マスタコントロー
ラを識別する応答をマスタ判定モジュール２３１２に送信する。マスタ判定モジュール２
３１２はストレージ要求用のマスタコントローラの識別表示を受信し、要求デバイスに命
令して、ストレージ要求を指定されたマスタコントローラに送信する。一実施例において
は、マスタ判定モジュール２３１２はクライアント１１４で常駐し動作する。別の実施例
においては、マスタ判定モジュール２３１２はサードパーティのＲＡＩＤ管理デバイスで
常駐し実行される。別の実施例においては、マスタ判定モジュール２３１２はストレージ
デバイス１５０に常駐する。別の実施例においては、マスタ判定モジュールは２以上のス
トレージデバイス１５０間で分散される。
【０４１３】
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　更なる実施例においては、装置２３００はエラー表示を返すマスタエラーモジュール２
３１４を具える。一実施例においては、マスタコントローラによって制御される多重スト
レージ要求受信モジュール２３０２が、マスタコントローラによって制御されないストレ
ージ要求を受信する場合、マスタエラーモジュール２３１４はエラー表示を返す。
【０４１４】
　別の実施例においては、マスタコントローラがストレージ要求の実行完了の時に、判定
されたマスタではもはやないと、マスタ判定モジュール２３１２又はマスタ確認モジュー
ル２３１０が判定する場合に、マスタエラーモジュール２３１４はエラー表示を返す。こ
の実施例は一般的にマスタコントローラがストレージ要求を実行し始め、グループの他の
マスタコントローラで通信を損失し、又は、ポーリング方式の場合、他のマスタコントロ
ーラ及びマスタ確認デバイスで通信を損失する場合に生じる。別の実施例においては、マ
スタコントローラによって制御される多重ストレージ要求受信モジュール２３０２が、マ
スタコントローラによって制御されないストレージ要求を受信する場合、マスタエラーモ
ジュール２３１２はエラー表示を返す。
【０４１５】
　別の実施例においては、マスタコントローラは１又はそれ以上のセカンダリマスタコン
トローラに対するストレージ要求を制御する。セカンダリマスタコントローラはそれぞれ
、ストレージデバイスセット１６０４のストレージデバイス１５０、１６０２に記憶され
たデータ用のストレージ要求を制御する。別の実施例においては、セカンダリマスタコン
トローラを制御するマスタコントローラは更に、ストレージデバイスセット１６０４のス
トレージデバイス１５０、１６０２に記憶されたデータに向けられたストレージ要求用の
セカンダリマスタコントローラである。
【０４１６】
　別の実施例においては、マスタコントローラは１又はそれ以上のセカンダリマスタコン
トローラに対するストレージ要求を制御し、各セカンダリマスタコントローラはセカンダ
リマスタコントローラに固有の、ストレージデバイスセットのストレージデバイス１５０
に記憶されるデータ用のストレージ要求を制御する。装置２３００はフレキシブルであり
、いずれのマスタコントローラも、セカンダリマスタコントローラとして動作する他のコ
ントローラに対してマスタにできる。いくつかのセカンダリマスタコントローラはストレ
ージデバイスセット１６０４を共有でき、その他のものは異なるストレージデバイスセッ
トを制御できる。他の実施例においては、マスタコントローラはパリティミラーストレー
ジデバイス１６０２、又は、Ｎ個のストレージデバイス１５０ａ－ｎのうちの１つにでき
る。
【０４１７】
　別の実施例においては、マスタコントローラがオフラインであるか、指定されたマスタ
であると判定できない場合、セカンダリマスタコントローラはマスタコントローラにでき
る。当該技術分野の当業者は、１又はそれ以上のセカンダリマスタコントローラの間で、
マスタ指定を割り当て及び再割り当てするための様々な静的及び動的手段が分かるであろ
う。
【０４１８】
　好ましい実施例においては、装置２３００はストライプ用のパリティデータセグメント
を算出し、パリティミラーストレージデバイス１６０２にパリティデータセグメントを記
憶するパリティ生成モジュール２３１６を具える。パリティストライプはパリティミラー
ストレージデバイス１６０２のＮ個のデータセグメントのセットから算出される。この実
施例は一般的なＲＡＩＤ５、ＲＡＩＤ６、又はその他のＲＡＩＤレベルであるが、一般的
にはＲＡＩＤ０、ＲＡＩＤ１、ＲＡＩＤ１０等には含まれない。
【０４１９】
　別の好ましい実施例においては、装置２３００は各ストライプに対して、ストレージデ
バイスセット１６０４内のストレージデバイス１５０のどちらが、ストライプ用の１又は
それ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２であると割り当てられるかを代替
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するパリティ代替モジュール２３１８を具える。ストライプごとにパリティデータセグメ
ントをローテーションすることは、性能を改善する。パリティ代替モジュール２３１８は
ストライピングモジュール２３０４とともに用いられ、ファイル又はオブジェクトの一部
である１又はそれ以上のデータセグメントを読み出し、書き込み、又は更新することから
、１又はそれ以上のストレージデバイス１５０ａ－ｎの同一性を計算できる。
【０４２０】
　様々なモジュール２３０２－２３１８の機能は、単一のマスタコントローラに一緒に常
駐でき、又は、１又はそれ以上のクライアント１１４、サードパーティのＲＡＩＤ管理デ
バイス、及び１又はそれ以上のストレージデバイス１５０、１６０２の間で分散されうる
。当該技術分野の当業者は本明細書に記載の機能が分散される様々な実施例が分かるであ
ろう。
【０４２１】
　図１４は、本発明による共有されたフロントエンド分散型ＲＡＩＤ用の方法２４００の
実施例を示す概略フローチャート図である。
　方法２４００は開始し（２４０２）、多重ストレージ要求受信モジュール２３０２は少
なくとも２のクライアント１１４から少なくとも２のストレージ要求を受信して（２４０
４）、ストレージデバイスセット１６０４の１又はそれ以上のストレージデバイス１５０
のデータを読み出すか記憶する。データは、ファイル又はオブジェクトからのものであり
、ストレージ要求はそれぞれ、共通にデータの少なくとも一部分を有し、到達によって同
時になり、別の少なくとも２のストレージ要求の到達前にストレージ要求が完了しない。
ストライピングモジュール２３０４はデータ用のストライプパターンを算出し（２４０６
）、ストライプパターンは１又はそれ以上のストライプを含み、各ストライプはＮ個のデ
ータセグメントのセットを含む。ストライピングモジュール２３０４は更に、ストレージ
デバイスセット１６０４内のＮ個のストレージデバイス１５０ａ－ｎにストライプのＮ個
のデータセグメントを読み出し又は書き込み（２４０８）、Ｎ個のデータセグメントの各
々は、別個のストレージデバイス１５０に書き込まれ又はそこから読み出される。
【０４２２】
　ストレージ要求が書き込み動作である場合、パリティミラーモジュール２３０６はスト
ライプのＮ個のデータセグメントのセットをストレージデバイスセット１６０４内の１又
はそれ以上のパリティミラーストレージデバイス１６０２に書き込み（２４１０）、パリ
ティミラーストレージデバイス１６０２はＮ個のストレージデバイス１５０ａ－ｎに加え
た状態になる。パリティミラーモジュール２３０６は更に、パリティミラーデバイス１６
０２に記憶されたデータセグメント、又はパリティデータセグメントを読み出すことがで
きる（２４１０）。シーケンサモジュール２３０８は第２のクライアント１１４からの第
２のストレージ要求を実行する前に、第１のクライアント１１４からの第１のストレージ
要求の完了を確認し（２４１２）、方法２４００は終了する（２４１６）。第１及び第２
のストレージ要求は同時のストレージ要求である。
【０４２３】
　本発明は、本発明の精神または本質的特徴から逸脱することなく、その他の特定の形態
で実施され得る。示された実施例は、例示のみであって、限定ではないと総ての点で見な
されるべきである。本発明の範囲は、従って、上述した説明ではなく、添付の請求の範囲
によって規定される。請求項と同等の意味および範囲にある総ての変更は、本発明の範囲
に包含されるべきである。
【０４２４】
高容量不揮発性ストレージ用のキャッシュとしてのソリッドステートストレージ
【０４２５】
　一般的にキャッシュは、しばしばアクセスされ、アプリケーション又はオペレーティン
グシステムの一部として配置されるデータが、ハードディスクドライブ（「ＨＤＤ」）、
光学ドライブ、テープストレージ等のような高容量不揮発性（「ＨＣＮＶ」）ストレージ
デバイスを通してアクセスされなければならない場合よりも更に早い次のアクセスを伴う
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キャッシュ内に記憶されるので有利である。キャッシュは一般的にはコンピュータ内に含
まれる。
【０４２６】
　いくつかのストレージデバイス及びシステムはＨＣＮＶストレージデバイスにキャッシ
ュを具えている。いくつかのＨＣＮＶストレージデバイスは不揮発性ソリッドステートキ
ャッシュを含み、これらはアクセス時間を低減する利益を提供するが、通常は限定される
ＨＣＮＶストレージデバイスインタフェースの容量と一致する性能を提供するのみである
。マザーボード上に一般的に配置されるいくつかの不揮発性ソリッドステートキャッシュ
ストレージデバイスが存在するが、これらのデバイスはキャッシュコヒーレンスが提供さ
れないようなマルチクライアント環境において用いることができない。ＨＣＮＶデバイス
のいくつかのコントローラは更にキャッシュを具える。冗長ＨＣＮＶキャッシュコントロ
ーラが複数クライアント間で共有される場合、データが破損されていないことを確認する
のに高性能なキャッシュコヒーレンシアルゴリズムが要求される。
【０４２７】
　一般的に、キャッシュはＤＲＡＭ内に実装され、キャッシュ容量をプレミアムにし、性
能ごとに比較的高い電源を要求する。揮発性キャッシュを支持する電源が失われる場合、
キャッシュに記憶されたデータが失われる。一般的にバッテリバックアップが、電源故障
の場合にデータ損失を避けるのに用いられるが、バッテリバックアップの停止前に不揮発
性メモリに対するキャッシュを消去するかなりの可能性を有する。更に、バッテリバック
アップシステムは電力を消費し、冗長性を要求し、信頼性に負の影響を与え、空き領域を
消費する。バッテリは標準ベースで更に提供されなければならず、バッテリバックアップ
は比較的高価である。
【０４２８】
　前述の考察から、キャッシュとしてソリッドステートストレージを用いてデータを管理
する装置、システム及び方法に対するニーズが存在することは明らかである。有利には、
このような装置、システム及び方法は少ない電力を消費し、かなり大きな容量を有し、キ
ャッシュに記憶されたデータを維持するのにバッテリバックアップを要求しない不揮発性
キャッシュを提供するであろう。
【０４２９】
　図１５は、本発明による高容量不揮発性ストレージデバイス用のキャッシュとしてソリ
ッドステートストレージ１１０を有するシステム３４００の一実施例を示す概略ブロック
図である。システム３４００はソリッドステートストレージコントローラ１０４及びＨＣ
ＬＶコントローラ３４０２と、ソリッドステートストレージ１１０と、ネットワークイン
タフェース１５６とを具えるストレージコントローラ１５２を有するソリッドステートス
トレージデバイス１０２を具える。システム３４００はコンピュータネットワーク１１６
を通してソリッドステートストレージデバイス１０２に接続された要求デバイス１５５と
、１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス３４０４ａ－ｎとを具える。当該技術分
野の当業者は図１５に示されたシステム３４００が単なる一実施例であって、ソリッドス
テートストレージ１１０をストレージデバイス用のキャッシュにできる多くのその他の構
成が可能であることが分かるであろう。
【０４３０】
　システム３４００はネットワークインタフェース１５６とストレージコントローラ１５
２とを有するソリッドステートストレージデバイス１０２を具える。別の実施例において
は、ネットワークインタフェース１５６はソリッドステートストレージデバイス１０２の
外側にある。例えば、ネットワークインタフェース１５６はソリッドステートストレージ
デバイス１０２を具える又は具えないサーバ１１２内にできる。
【０４３１】
　示された実施例においては、ソリッドステートストレージデバイス１０２は、ソリッド
ステートストレージコントローラ１０４と、高容量不揮発性（「ＨＣＮＶ」）ストレージ
コントローラ３４０２とを具えるストレージコントローラ１５２を具える。別の実施例に
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おいては、ソリッドステートストレージデバイス１０２はストレージコントローラ１５２
内にない、ソリッドステートストレージコントローラ１０４及びＨＣＮＶストレージコン
トローラ３４０２を具える。他の実施例においては、ソリッドステートストレージデバイ
ス１０２はＨＣＮＶストレージコントローラ３４０２を含むソリッドステートストレージ
コントローラ１０４を具え、その逆もできる。
【０４３２】
　示された実施例においては、システム３４００は統合型ソリッドステートストレージ１
１０を有し、外部ＨＣＮＶストレージデバイス３４０４ａ－ｎを有するソリッドステート
ストレージデバイス１０２を具える。別の実施例においては、ストレージコントローラ１
５２、１０４、３４０２はソリッドステートストレージ１１０から分離できる。別の実施
例においては、コントローラ１５２、１０４、３４０２及びソリッドステートストレージ
１１０は、ＨＣＮＶストレージデバイス３４０４に含まれる。ＨＣＮＶストレージデバイ
ス３４０４はネットワークインタフェース１５６を更に具えることができる。当該技術分
野の当業者は、多くのその他の構成が可能であることが分かるであろう。ソリッドステー
トストレージデバイス１０２、ソリッドステートストレージコントローラ１０４、ソリッ
ドステートストレージ１１０、ストレージＩ／Ｏバス２１０、ネットワークインタフェー
ス１５６、コンピュータネットワーク１１６、及び要求デバイス１５５は上述のデバイス
及びバスの他の実施例と実質的に同様である。
【０４３３】
　一実施例においては、要求デバイス１５５はシステムバスを通してソリッドステートス
トレージデバイス１０２、ストレージコントローラ１５２、ソリッドステートストレージ
コントローラ１０４等に接続される。要求デバイス１５５と、ソリッドステートストレー
ジ１１０との間のデータ転送は、システムバスで生じうる。
【０４３４】
　ＨＣＮＶストレージデバイス３４０４は一般的には不揮発性ストレージを提供する高容
量ストレージデバイスであり、一般的にはソリッドステートストレージ１１０よりもデー
タを読み出すこと及び書き出すことについては遅い。ＨＣＮＶストレージデバイス３４０
４はソリッドステートストレージ１１０よりも単位あたりのストレージ容量が安くなる。
ＨＣＮＶストレージデバイス３４０４はハードディスクドライブ（「ＨＤＤ」）、光学ド
ライブ、テープストレージ等にできる。ＨＣＮＶストレージデバイス３４０４用のキャッ
シュとしてソリッドステートストレージ１１０を提供することは、一般的にデータアクセ
ス及びストレージの速度を増加させる。当該技術分野の当業者は、ＨＣＮＶストレージデ
バイス３４０４用のキャッシュとしてのソリッドステートストレージ１１０の利点が分か
るであろう。
【０４３５】
　一実施例においては、ＨＣＮＶストレージデバイス３４０４はストレージエリアネット
ワーク（「ＳＡＮ」）を通してストレージコントローラ１５２に接続される。一実施例に
おいては、別個のＳＡＮコントローラがＨＣＮＶストレージデバイス３４０４をストレー
ジコントローラ１５２に接続する。別の実施例においては、ＨＣＮＶストレージコントロ
ーラ３４０２又はストレージコントローラ１５２はＳＡＮコントローラとして作用する。
当該技術分野の当業者はＨＣＮＶストレージデバイス３４０４がＳＡＮに接続されうる他
の方法が分かるであろう。
【０４３６】
　図１６は、本発明による高容量不揮発性ストレージデバイス用のキャッシュとしてのソ
リッドステートストレージを有する装置３５００の一実施例を示した概略ブロック図であ
る。装置３５００はキャッシュフロントエンドモジュール３５０２、キャッシュバックエ
ンドモジュール３５０４、オブジェクトストレージコントローラ３５０６、ＨＣＮＶモジ
ュール３５０８、及び標準デバイスエミュレーションモジュール３５１０を具え、以下に
説明されている。装置３５００のモジュール３５０２－３５１０は、ソリッドステートス
トレージコントローラ１０４と、ＨＣＮＶストレージコントローラ３４０２とを有するス



(97) JP 2010-512568 A 2010.4.22

10

20

30

40

50

トレージコントローラ１５２に示されているが、各モジュール３５０２－３５１０の一部
及び総てがソリッドステートストレージコントローラ１０４、ＨＣＮＶストレージコント
ローラ３４０２、サーバ１１２、ＨＣＮＶストレージデバイス３４０４、又はその他の場
所に含まれている。
【０４３７】
　装置３５００はストレージ要求と関連するデータ転送を管理するキャッシュフロントエ
ンドモジュール３５０２を具え、データ転送は要求デバイス１５５とソリッドステートス
トレージ１１０との間で、１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス３４０４ａ－ｎ
用のキャッシュとして機能している。装置３５００はソリッドステートストレージ１１０
と、ＨＣＮＶストレージデバイス３４０４ａ－ｎとの間のデータ転送を管理するキャッシ
ュバックエンドモジュール３５０４を更に具える。データ転送はデータ、メタデータ、及
び／又はメタデータインデックスを含みうる。上述のように、ソリッドステートストレー
ジ１１０は不揮発性のソリッドステートデータストレージエレメントのアレイ２１６、２
１８、２２０であり、一般的にバンク２１４に配置される。様々な実施例においては、ソ
リッドステートストレージ１１０はフラッシュメモリ、ナノランダムアクセスメモリ（「
ナノＲＡＭ」又は「ＮＲＡＭ」）、磁気抵抗ＲＡＭ（「ＭＲＡＭ」）、ダイナミックＲＡ
Ｍ（「ＤＲＡＭ」）、相変化ＲＡＭ（「ＰＲＡＭ」）等にできる。
【０４３８】
　一般的に、キャッシュフロントエンドモジュール３５０２、キャッシュバックエンドモ
ジュール３５０４、及びソリッドステートストレージコントローラ１０４は要求デバイス
１５５から自律して動作する。例えば、要求デバイス１５５は単一のストレージデバイス
として付随するストレージ１１０、３４０４ａ－ｎとともに、ソリッドステートストレー
ジコントローラ１０４及びＨＣＮＶストレージコントローラ３４０２を有するストレージ
コントローラ１５２を表示する。別の例においては、要求デバイス１５５はＨＣＮＶスト
レージデバイス３４０４ａ－ｎを表示でき、ソリッドステートストレージ１１０は非表示
にできる。
【０４３９】
　一実施例においては、ソリッドステートストレージコントローラ１０４は１又はそれ以
上の要求デバイス１５５からオブジェクト要求を提供し、ソリッドステートストレージ１
１０内のオブジェクト要求のオブジェクトを管理するオブジェクトストレージコントロー
ラモジュール３５０６を具える。その実施例においては、ソリッドステートコントローラ
１０４はオブジェクトストレージコントローラモジュール３５０６とともに、上述のよう
な、特に図２Ａに示した装置に関連して記載されるような、オブジェクト要求を管理する
。
【０４４０】
　一実施例においては、装置３５００はＲＡＩＤレベルの一致する独立ドライブ冗長アレ
イ（「ＲＡＩＤ」）の２又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス３４０４ａ－ｎ内の
ソリッドステートストレージ１１０にキャッシュされたデータを記憶するＨＣＮＶ　ＲＡ
ＩＤモジュール３５０８を具える。その実施例においては、データは全体として要求デバ
イス１５５に見え、ＲＡＩＤすることは要求デバイス１５５から隠されるようになる。例
えば、キャッシュフロントエンドモジュール３５０２はソリッドステートストレージ１１
０に要求デバイス１５５からデータをキャッシュでき、キャッシュバックエンドモジュー
ル３５０４は、ＨＣＮＶ　ＲＡＩＤモジュール３５０８と提携して、データをストライプ
し、ＲＡＩＤレベルの一致するＨＣＮＶストレージデバイス３４０４ａ－ｎにデータセグ
メント及びパリティデータセグメントを記憶できる。当該技術分野の当業者は、要求デバ
イス１５５からのデータがＨＣＮＶストレージデバイス３４０４ａ－ｎにＲＡＩＤできる
他の方法が分かるであろう。
【０４４１】
　別の実施例においては、ソリッドステートストレージ１１０及びＨＣＮＶストレージデ
バイスは、ＲＡＩＤグループとして構成されたハイブリッドストレージデバイスセット内
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のハイブリッドストレージデバイスを具える。例えば、ハイブリッドストレージデバイス
セットは、フロントエンド分散型ＲＡＩＤストレージデバイスセット１６０４にでき、ハ
イブリッドストレージデバイスは図１０、１１、及び１２にそれぞれ示されたシステム１
６００、装置２１００、及び方法２２００に関連して上述のように設定されたストレージ
デバイスのストレージデバイス１５０、１６０２にできる。その実施例においては、ソリ
ッドステートストレージ１１０にキャッシュされ、ＨＣＮＶデバイス３４０４で後に記憶
されるデータセグメントは、ストライプのＮ個のデータセグメントのうちの１つ、又はス
トライプのパリティデータセグメントである。フロントエンドＲＡＩＤと同様、ハイブリ
ッドストレージデバイスはＲＡＩＤストライプのデータセグメントと別個に、１又はそれ
以上のクライアント１１４からストレージ要求を受信する。
【０４４２】
　更なる実施例においては、ハイブリッドストレージデバイスは、２又はそれ以上のクラ
イアント１１４から２又はそれ以上の同時のストレージ要求を受信する共有されたフロン
トエンド分散型ＲＡＩＤグループ１６０４のストレージデバイス１５０、１６０２であり
、図１０、１３、及び１４にそれぞれ示されたシステム１６００、装置２３００、及び方
法２４００に関連して述べたような共有されたフロントエンドＲＡＩＤと関連して上述さ
れる。有益には、この実施例は、共有された冗長キャッシュが、更なる複雑なコヒーレン
スアルゴリズム及びプロトコルを有することなく、コヒーレンスを維持することを保証す
る。
【０４４３】
　別の実施例においては、ソリッドステートストレージ１１０及びＨＣＮＶストレージデ
バイス３４０４ａ－ｎはハイブリッドストレージデバイスを具え、装置３５００はハイブ
リッドストレージデバイスの動作に特有のコードで、要求デバイス１５５をロードする前
に、１又はそれ以上の要求デバイス１５５に取り付けられた標準デバイスをエミュレート
することによって、ハイブリッドストレージデバイスにアクセスを提供する標準デバイス
エミュレーションモジュール３５１０を具える。その実施例においては、標準デバイスは
工業規格ＢＩＯＳによって担持される。このブートストラップ動作によって、ハイブリッ
ドデバイスが、ソリッドステートストレージコントローラ１０４、ＨＣＮＶストレージコ
ントローラ３４０４、及び装置３５００のできる限りの他のモジュール３５０２－３５１
０に特有のドライバが、要求デバイス１５５にロードできるまで、限られた機能性を有す
る要求デバイス１５５によって認知、アクセスされることが可能である。
【０４４４】
　一実施例においては、ソリッドステートストレージデバイス１１０は２又はそれ以上の
領域に分割可能であり、１又はそれ以上のパーティションが、ＨＣＮＶストレージデバイ
ス３４０４用のキャッシュとして機能するソリッドステートストレージと別個の、ソリッ
ドステートストレージとして用いられる。例えば、ソリッドステートストレージ１１０の
いくつかのパーティションは汎用データストレージ用のクライアント１１４によってアク
セスできる一方、１又はそれ以上のパーティションはＨＣＮＶストレージデバイス３４０
４用のキャッシュとして割り当てられる。
【０４４５】
　一実施例においては、１以上のクライアント１１４（又は要求デバイス１５５）はキャ
ッシュフロントエンドモジュール３５０２及びキャッシュバックエンドモジュール３５０
４にキャッシュ制御メッセージを送信して、ソリッドステートストレージデバイス１１０
及び１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス３４０４内に記憶されるファイル又は
オブジェクトのうちの１又はそれ以上の状態を管理できる。有益には、ファイルごと、オ
ブジェクトごと、又はデータセグメントベースごとのキャッシュを管理するクライアント
１１４／要求デバイス１５５の能力は、ソリッドステートストレージデバイス１１０を共
有するようにかなりのフレキシビリティを提供する。
【０４４６】
　多数のキャッシュ制御メッセージが許容可能であり、実現可能である。例えば、キャッ
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シュ制御メッセージは、キャッシュバックエンドモジュール３５０４に、ソリッドステー
トストレージ１１０内のオブジェクト又はファイルの一部を留める（ｐｉｎ）制御メッセ
ージを含みうる。別のキャッシュ制御メッセージは、キャッシュバックエンドモジュール
３５０４に、ソリッドステートストレージ１１０内のオブジェクト又はファイルの一部を
解放する（ｕｐｐｉｎ）制御メッセージを含みうる。別のキャッシュ制御メッセージは、
キャッシュバックエンドモジュール３４０４に、ソリッドステートストレージ１１０から
１又はそれ以上のＨＣＶＮストレージデバイス３４０４までのオブジェクト又はファイル
の一部を消去させる制御メッセージを含みうる。別のキャッシュ制御メッセージは、キャ
ッシュバックエンドモジュール３４０４に、１又はそれ以上のＨＣＶＮストレージデバイ
ス３４０４からソリッドステートストレージ１１０に、オブジェクト又はファイルの一部
を事前ロードさせる制御メッセージを含みうる。別のキャッシュ制御メッセージは、ソリ
ッドステートストレージ１１０に、決められたストレージ空き領域量を空けるために、キ
ャッシュバックエンドモジュール３５０４に、ソリッドステートストレージから１又はそ
れ以上のＨＣＶＮストレージデバイス３４０４までの１又はそれ以上のオブジェクト又は
ファイルの１又はそれ以上の部分をオフロードさせる制御メッセージを含みうる。当該技
術分野の当業者は、他の可能なキャッシュ制御メッセージが分かるであろう。
【０４４７】
　一実施例においては、キャッシュ制御メッセージはオブジェクト又はファイル用のメタ
データ（「キャッシュ制御メタデータ」）を通して通信される。一実施例においては、キ
ャッシュ制御メタデータは永続的である。別の実施例においては、キャッシュ制御メタデ
ータはファイル又はオブジェクトの生成時に設定される属性を通して構築される。その実
施例においては、属性は特定のオブジェクトクラス、デフォルト、特定のファイル型の特
徴等に対する関係を通して継承されうる。当該技術分野の当業者は、キャッシュ制御メッ
セージがメタデータを通して通信されうる他の方法が分かるであろう。
【０４４８】
　一実施例においては、システム３４００は揮発性キャッシュストレージエレメントを具
える。例えば、ソリッドステートストレージ１１０に加えて、システム３４００は揮発性
のいくつかのタイプのランダムアクセスメモリ（「ＲＡＭ」）を更に具えることができる
。この実施例においては、
キャッシュフロントエンドモジュール３５０２及びキャッシュバックエンドモジュール３
５０４は揮発性キャッシュストレージエレメントにいくつかのデータを記憶し、ソリッド
ステートストレージ１１０及び揮発性キャッシュストレージエレメントに記憶されたデー
タを管理し、バックエンドストレージモジュール３５０４は、揮発性キャッシュストレー
ジエレメントと、ソリッドステートストレージと、ＨＣＶＮストレージデバイスとの間の
データ転送を更に管理する。例えば、重要ではない、又は、別のソースから簡単に回復さ
れうるデータは揮発性キャッシュに記憶できる一方、その他のデータは、キャッシュとし
て機能するソリッドステートストレージ１１０に記憶できる。
【０４４９】
　更なる実施例においては、ＨＣＶＮストレージデバイス３４０４に記憶されたオブジェ
クト及びファイル用のメタデータ及び／又はインデックスメタデータは、ソリッドステー
トストレージデバイス１１０内及び揮発性キャッシュストレージエレメントに維持される
。図２Ａに示された装置２００に関連して上述したように、特定のメタデータは揮発性キ
ャッシュストレージエレメントに記憶でき、揮発性キャッシュストレージエレメント中の
データが損失した場合に、インデックスを再構築するのに用いられうる。一実施例におい
ては、メタデータ及びインデックスメタデータは、ソリッドステートストレージ１１０に
記憶され、揮発性キャッシュストレージエレメントは含まれない。当該技術分野の当業者
は、キャッシュとして機能するソリッドステートストレージ１１０と共に揮発性キャッシ
ュストレージエレメントを用いる他の利点及び方法が分かるであろう。
【０４５０】
　図１７は、本発明による高容量不揮発性ストレージデバイス用のキャッシュとしてソリ



(100) JP 2010-512568 A 2010.4.22

10

ッドステートストレージを有する方法３６００の一実施例を示した概略フローチャート図
である。方法３６００は開始し（３６０２）、キャッシュフロントエンドモジュール３５
０２はストレージ要求と関連するデータ転送を管理し（３６０４）、データ転送は、要求
デバイス１５５とソリッドステートストレージ１１０との間で、１又はそれ以上のＨＣＮ
Ｖストレージデバイス３４０４ａ－ｎ用のキャッシュとして機能している。キャッシュバ
ックエンドモジュール３５０４は、ソリッドステートストレージ１１０と、１又はそれ以
上のＨＣＮＶストレージデバイス１１０との間のデータ転送を管理し（３６０６）、方法
３６００は終了する（３６０８）。方法３６００は図１０の装置３５００に関連して上述
したのと実質的に同様に動作する。
【０４５１】
　本発明は、本発明の精神または本質的特徴から逸脱することなく、その他の特定の形態
で実施され得る。示された実施例は、例示のみであって、限定ではないと総ての点で見な
されるべきである。本発明の範囲は、従って、上述した説明ではなく、添付の請求の範囲
によって規定される。請求項と同等の意味および範囲にある総ての変更は、本発明の範囲
に包含されるべきである。

【図１Ａ】 【図１Ｂ】
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【図１Ｃ】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】 【図３】
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【図４Ａ】 【図４Ｂ】

【図５Ａ】

【図５Ｂ】

【図６】
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【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】 【図１６】

【図１７】
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【手続補正書】
【提出日】平成20年10月9日(2008.10.9)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１又はそれ以上の高容量不揮発性（「ＨＣＮＶ」）ストレージデバイスでデータのスト
レージを管理するための装置であって、当該装置が、
　　ストレージ要求に関連するデータ転送を管理し、要求デバイスとソリッドステートス
トレージとの間の前記データ転送が、１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス用の
キャッシュとして機能し、前記データ転送がデータ、メタデータ及びメタデータインデッ
クスのうちの１又はそれ以上を含み、前記ソリッドステートストレージが不揮発性のソリ
ッドステートデータストレージエレメントのアレイを具えるキャッシュフロントエンドモ
ジュールと；
　　前記ソリッドステートストレージと、前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバ
イスとの間のデータ転送を管理するキャッシュバックエンドモジュールと；
を具え、ソリッドステートコントローラが、１又はそれ以上の要求デバイスからオブジェ
クト要求を提供し、前記ソリッドステートストレージ内の前記オブジェクト要求のオブジ
ェクトを管理するオブジェクトストレージコントローラモジュールを更に具えることを特
徴とする装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の装置において、前記キャッシュフロントエンドモジュール及び前記キ
ャッシュバックエンドモジュールが、前記ソリッドステートストレージを管理するソリッ
ドステートストレージコントローラと共に同一位置に配置されることを特徴とする装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の装置において、前記キャッシュフロントエンドモジュール、前記キャ
ッシュバックエンドモジュール、及びソリッドステートストレージコントローラが、前記
要求デバイスから自律して動作することを特徴とする装置。
【請求項４】
　請求項１に記載の装置において、前記ソリッドステートコントローラが、現在のデータ
の直前に記憶されたデータに追加された、前記現在のデータを記憶するログストレージデ
バイスを具えることを特徴とする装置。
【請求項５】
　請求項１に記載の装置が、ＲＡＩＤレベルの一致する独立ドライブ冗長アレイ（「ＲＡ
ＩＤ」）の２又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス内の前記ソリッドステートスト
レージにキャッシュされたデータを記憶するＨＣＮＶ　ＲＡＩＤモジュールを更に具え、
前記データが全体として要求デバイスに見えることを特徴とする装置。
【請求項６】
　請求項１に記載の装置において、前記ソリッドステートストレージ及び前記１又はそれ
以上のＨＣＮＶストレージデバイスが、ＲＡＩＤグループとして構成されるハイブリッド
ストレージデバイスセット内にハイブリッドストレージデバイスを具え、前記ソリッドス
テートストレージにキャッシュされ、ＨＣＮＶデバイスに後に記憶されるデータセグメン
トが、ストライプのＮ個のデータセグメントのうちの１つ、又は、前記ストライプのパリ
ティデータセグメントを含み、前記ハイブリッドストレージデバイスがＲＡＩＤストライ
プのデータセグメントと別個の、１又はそれ以上のクライアントからストレージ要求を受
信することを特徴とする装置。
【請求項７】
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　請求項６に記載の装置において、前記ハイブリッドストレージデバイスが２又はそれ以
上のクライアントから２又はそれ以上の同時のストレージ要求を受信する、共有されたフ
ロントエンド分散型ＲＡＩＤグループのストレージデバイスであることを特徴とする装置
。
【請求項８】
　請求項１に記載の装置において、前記ＨＣＮＶストレージデバイスがハードディスクド
ライブ（「ＨＤＤ」）、光学ドライブ、及びテープストレージのうちの１つであることを
特徴とする装置。
【請求項９】
　請求項１に記載の装置において、前記ソリッドステートストレージ及び前記１又はそれ
以上のＨＣＮＶストレージデバイスが、ハイブリッドストレージデバイスを具え、当該ハ
イブリッドストレージデバイスの動作に特有のコードで、１又はそれ以上の要求デバイス
をロードする前に、前記１又はそれ以上の要求デバイスに取り付けられた標準デバイスを
エミュレートすることによって、前記ハイブリッドストレージデバイスにアクセスを提供
する標準デバイスエミュレーションモジュールを更に具え、前記標準デバイスが工業規格
ＢＩＯＳによって担持されることを特徴とする装置。
【請求項１０】
　請求項１に記載の装置において、前記ソリッドステートストレージデバイスが２又はそ
れ以上の領域に分割可能であり、１又はそれ以上のパーティションが、前記ＨＣＮＶスト
レージデバイス用のキャッシュとして機能する前記ソリッドステートストレージと別個の
、ソリッドステートストレージとして用いられ得ることを特徴とする装置。
【請求項１１】
　請求項１に記載の装置において、１又はそれ以上のクライアントが、前記ソリッドステ
ートストレージデバイス及び前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス内に記憶
されるファイル又はオブジェクトのうちの１又はそれ以上の状態を管理するために、前記
キャッシュフロントエンドモジュール及び前記キャッシュバックエンドモジュールにキャ
ッシュ制御メッセージを送信することを特徴とする装置。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の装置において、前記キャッシュ制御メッセージが、
　　前記キャッシュバックエンドモジュールに、前記ソリッドステートストレージ内のオ
ブジェクト又はファイルの一部を留める（ｐｉｎ）制御メッセージ；
　　前記キャッシュバックエンドモジュールに、前記ソリッドステートストレージ内のオ
ブジェクト又はファイルの一部を解放する（ｕｎｐｉｎ）制御メッセージ；
　　前記キャッシュバックエンドモジュールに、前記ソリッドステートストレージから前
記１又はそれ以上のＨＣＶＮストレージデバイスまでのオブジェクト又はファイルの一部
を消去させる制御メッセージ；
　　前記キャッシュバックエンドモジュールに、前記１又はそれ以上のＨＣＶＮストレー
ジデバイスから前記ソリッドステートストレージに、オブジェクト又はファイルの一部を
事前ロードさせる制御メッセージ；及び
　　前記ソリッドステートストレージに、決められたストレージ空き領域量を空けるため
に、前記キャッシュバックエンドモジュールに、前記ソリッドステートストレージから前
記１又はそれ以上のＨＣＶＮストレージデバイスまでの１又はそれ以上のオブジェクト又
はファイルの１又はそれ以上の部分をオフロードさせる制御メッセージ；
のうちの１又はそれ以上を含むことを特徴とする装置。
【請求項１３】
　請求項１１に記載の装置において、前記キャッシュ制御メッセージが前記オブジェクト
又はファイル用のメタデータ（「キャッシュ制御メタデータ」）を通して通信されること
を特徴とする装置。
【請求項１４】
　請求項１３に記載の装置において、前記キャッシュ制御メタデータが永続的であること
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を特徴とする装置。
【請求項１５】
　請求項１３に記載の装置において、前記キャッシュ制御メタデータが前記ファイル又は
オブジェクトの生成時に設定される属性を通して構築されることを特徴とする装置。
【請求項１６】
　請求項１３に記載の装置において、前記キャッシュ制御メタデータがファイル又はオブ
ジェクト管理システムから得られることを特徴とする装置。
【請求項１７】
　請求項１に記載の装置が、揮発性キャッシュストレージエレメントを更に具え、前記キ
ャッシュフロントエンドモジュール及び前記キャッシュバックエンドモジュールが、前記
揮発性キャッシュストレージエレメントにデータを記憶するステップを更に具え、前記ソ
リッドステートストレージ及び揮発性キャッシュストレージエレメントに記憶されるデー
タを管理し、前記バックエンドストレージモジュールが、前記揮発性キャッシュストレー
ジエレメントと、前記ソリッドステートストレージと、前記ＨＣＶＮストレージデバイス
との間のデータ転送を更に管理することを特徴とする装置。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の装置において、前記ＨＣＶＮストレージデバイスに記憶されるオブ
ジェクト及びファイル用のメタデータ及びインデックスメタデータのうちの１又はそれ以
上が、前記ソリッドステートストレージデバイス及び前記揮発性キャッシュストレージエ
レメント内に維持されることを特徴とする装置。
【請求項１９】
　請求項１に記載の装置において、前記ＨＣＶＮストレージデバイスに記憶されるオブジ
ェクト及びファイル用のメタデータ及びインデックスメタデータのうちの１又はそれ以上
が、前記ソリッドステートストレージデバイス内に維持されることを特徴とする装置。
【請求項２０】
　請求項１に記載の装置において、前記ソリッドステートストレージ及び前記１又はそれ
以上のＨＣＮＶストレージデバイスが、ストレージデバイスを具えて、前記ＨＣＮＶスト
レージデバイスが前記ストレージデバイスに接続されたクライアントの表示から隠され、
前記要求デバイスに単一のストレージデバイスとして見えるようにすることを特徴とする
装置。
【請求項２１】
　１又はそれ以上の高容量不揮発性（「ＨＣＮＶ」）ストレージデバイスでデータのスト
レージを管理するためのシステムであって，当該システムが、
　　不揮発性のソリッドステートデータストレージエレメントのアレイを具えるソリッド
ステートストレージと；
　　１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイスと；
　　　　ソリッドステートストレージコントローラと；
　　　　ＨＣＮＶストレージデバイスコントローラと；
　　　　ストレージ要求に関連するデータ転送を管理し、要求デバイスと前記ソリッドス
テートストレージとの間の前記データ転送が、前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージ
デバイス用のキャッシュとして機能し、前記データ転送がデータ、メタデータ及びメタデ
ータインデックスのうちの１又はそれ以上を含むキャッシュフロントエンドモジュールと
；
　　　　前記ソリッドステートストレージと、前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージ
デバイスとの間のデータ転送を管理するキャッシュバックエンドモジュールと；
　　を具えるストレージコントローラと；
を具え、前記ソリッドステートコントローラが、１又はそれ以上の要求デバイスからオブ
ジェクト要求を提供し、前記ソリッドステートストレージ内の前記オブジェクト要求のオ
ブジェクトを管理するオブジェクトストレージコントローラモジュールを更に具えること
を特徴とするシステム。
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【請求項２２】
　請求項２１に記載のシステムが、前記ストレージコントローラに接続されたネットワー
クインタフェースを更に具え、当該ネットワークインタフェースがコンピュータネットワ
ークを通して前記要求デバイスと前記ソリッドステートストレージコントローラとの間の
データ転送を促進することを特徴とするシステム。
【請求項２３】
　請求項２１に記載のシステムがサーバを更に具え、当該サーバが前記ソリッドステート
ストレージと、前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイスと、前記ストレージコ
ントローラとを具えることを特徴とするシステム。
【請求項２４】
　請求項２１に記載のシステムにおいて、前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバ
イスがストレージエリアネットワーク（「ＳＡＮ」）を通して前記ストレージコントロー
ラに接続されることを特徴とするシステム。
【請求項２５】
　コンピュータプログラムプロダクトであって、１又はそれ以上の高容量不揮発性（「Ｈ
ＣＮＶ」）ストレージデバイスでデータのストレージを管理するための動作を行うのに実
行可能な、コンピュータが利用可能なプログラムコードを有するコンピュータ可読媒体を
具え、前記コンピュータプログラムプロダクトの動作が、
　　キャッシュフロントエンドモジュールを用いて、ストレージ要求に関連するデータ転
送を管理するステップであって、要求デバイスとソリッドステートストレージとの間の前
記データ転送が、１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイス用のキャッシュとして機
能し、前記データ転送がデータ、メタデータ及びメタデータインデックスのうちの１又は
それ以上を含み、前記ソリッドステートストレージが不揮発性のソリッドステートデータ
ストレージエレメントのアレイを具えるステップと；
　　キャッシュバックエンドモジュールを用いて、前記ソリッドステートストレージと、
前記１又はそれ以上のＨＣＮＶストレージデバイスとの間のデータ転送を管理するステッ
プと；
を含み、ソリッドステートコントローラが、１又はそれ以上の要求デバイスからオブジェ
クト要求を提供し、前記ソリッドステートストレージ内の前記オブジェクト要求のオブジ
ェクトを管理するオブジェクトストレージコントローラモジュールを更に具えることを特
徴とするコンピュータプログラムプロダクト。
【請求項２６】
　請求項２０に記載の装置において、前記単一のストレージデバイスが少なくともブロッ
クストレージデバイス、オブジェクトストレージデバイス、及びファイルストレージデバ
イスのうちのいずれかとして前記要求デバイスに見えるように構成可能であることを特徴
とする装置。
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