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斉藤茂芳*

鈴木冨男*

5柚(叩/′/5′′′/∂ 平島 健*

7丁りノ′/りJ′′ヱ′′か 白柳芳朗*

ムー(リ/〃Jノ1ムヾ/J//ノ～〔/

1rりJ///ノ′β∫/J//て岬r川/付ノ

巨 [. 鼠 E二■ 転;匡二 ‾:■凶 転 L

†E‾…■巨

く‡
昏
.個1際.琵

塵

に
-∴転;巨 屈

Hれ6581-1･H-6586-K

1988年発売

設置面積37.8m2

H-6581-2･H-6587-3

1990年発売

設置面積14.3m2

H-6582-C3･H▼6588

1993年発売

設置面積7.Om2

180Gバイト構成磁気ディスクサブシステムの設置面積推移 設置面積を最近の5年間で÷以下に低減(当社従来機比)している｡設置面
積には保守エリアを含む｡

磁気ディスク装置には｢小さくて大容量+,｢業務

処理時間が短い+,｢故障しない+,｢柔軟な構成がで

きる+などの使いやすさをはじめ,ランニングコス

ト削減をも含む幅広い要求への対応が求められている｡

口立製作所は,これらの安)Rに対するソリューシ

ョンとして大容量磁気ディスクサブシステム(H-

6582-C3,H-6588)を開発した｡6.5インチ径磁気デ

ィスクなどにより,単位容量当たりの設置面積(保守

エリア含む)および消費電ノJ(発熱量)を最近の5年

*【=/二製作所 ストレージシステム事実部

間でそれぞれ‡以■‾Fおよび‡以下に低減し,部.1は

数の削減,障害兆候検知機能の開発などにより,高

信頼性を確保した｡また,大容量キャッシュメモリ

のサポート,光ファイバインタフェース(ACONAR-

C:AdvaIICed Connection Architecture)の採用な

どにより,高速化を達成するとともに,さまざまな

エンドユーザー環境での柔軟なシステム構成を可能

にした｡
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n はじめに

人型システムでは,トータルマネージメント サーバ

としての役割を担うため,高速プロセッサ(CPU)･新シ

ステムアーキテクチャの開ヲ芭などで高性能化が進行して

いる｡それに伴し､,これらのシステムが取り扱う情報量

は急i故に増大しており,情報を格納するストレージ製品

には,高信頼性を維持しながら大容量化･小型化･高速

化することが要)Kされている｡また,システムの大規模

化を図るために,ストレージを多数のCPUから共有した

り,CPUとは別のフロアに分散設置するなどの多様な接

続形態に対応できることが必要とされている｡

日.■_I†二製作所は,これらの要求にこたえて1993年6月に

H-6582-C3磁気ディスク制御装置とH-6588磁気ディス

ク装置から成る大容量磁気ディスクサブシステムを開発

した｡ここでは,この製品の開発コンセプトと,サブシ

ステムが提供するソリューションについて述べる｡

同 製品コンセプト

この磁気ディスクサブシステム(以下,サブシステム

と略す｡)は,トータルシステムコンセプト``FORE-

FRONT''に対応した｢高性能･大容量ストレージ+であ

る｡``FOREFRONT”は,エンドユーザーから提出され

る多様な要求に対し,適切なソリューションを提供する

ことを基本コンセプトとしている｡

大型システム向けストレージに対する要求は,図1に

示すように近年多様化している｡日立製作所は,これら

の要求に合致するサブシステムの開発にあたり,"FORE-

FRONT''に基づいて次に述べる新しいコンセプトを導

入した｡

2.1 SLEDからSTARへ

従来,大型システム向けストレージの中心的役割を担

っている磁気ディスク装置は,図1に示すように1ボリ

ュームずつ独立しており,大きく,高価であるという意

味でSLED(SingleLargeExpensive Disks)と呼ばれる

ようになってきている｡しかし,小型･大容量化をlト心

に多様化するニーズに,今後ともSLEDで対応するのは

旧難である｡日立製作所は,これら多様化するニーズに

対応する新しいストレージ製品の開発に際し,STAR

(Small,TechnologicallyAdvancedReliableDisks)と

いうコンセプトを導入している｡STARは′ト型であり,

かつ従来サブシステムと同等以上の高信頼性を維持する

こと,およびエンドユーザーが築き上げてきた膨大なソ

10

従来の

サブシステム

[三重]◇

小型･大容量

業務処理時間

の短縮

故障しない｡

柔軟な構成が

可能

ランニング

コストの削減

多
様
化
す
る

二
-
ズ
ヘ
の
対
応

開発コンセプト

大容量･

省スペース

高速･高性能

高信頼性

低コスト

従来ソフト

資産の継承

注:略語説明 SJED(Si吋e LargeExpensjveDisks),STAR(Small,

Technobgically Advanced Relねble Disks)

図l開発コンセプト 多様化するニーズに対応できる高ポ

テンシャルの製品を開発した｡

フト資産をそのまま継承できることを特長としている｡

2.2 新ファミリーの形成

磁気ディスク装置は,その名が示すように磁気ディス

ク(円板)を情報の記録媒体としている｡今までに開発し

てきたサブシステムを,円根径と情報の記録密度に着目

して,年代別にまとめてみると図2に示すようになる｡

小型･高速･大容量化というニーズに対応して,円根径

は14インチから9.5インチヘと縮小してきており,それぞ

れが数1せ代のサブシステムを持ち,ファミリーを形成し

ていた｡

STARコンセプトに対応するサブシステムを開発する

ために,円板径を6,5インチへとさらに縮小した新ファミ

リーを形成し,サブシステムの小型･軽量化および消費

電ノJの低減を図った｡円根径の縮小は,磁妄も記録両年技

術を進展させて記録鮒真を大幅に向上させることによっ

て達成したものである｡6.5インチファミリーでは,高

速･高性能を特長とするこのサブシステムを第1世代と

位置づけており,今後第2仲代でいっそうの大容量化を

図る予定である｡

2.3 高信頼性の継承

システムの信頼性を支えるために,ストレージ製品に

要求されることは,第一に記録された情報が失われず確

実に読み出せることであり,第二は,万一の異常発生時

でもシステムに及ぼす影響が最小で,正常状態への復帰

が早いことである｡

サブシステムの大容量化には,その心臓部にあたる磁
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ソリューション 効 果
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図2 情報記毒素密度と円板径の推移 記録密度は,10年間で

約10倍に向上している｡

気ヘッド,磁気ディスクおよびこれらを駆動する機構類

の小型化が不可欠である｡このサブシステムでは,これ

らのキーコンポーネントの性能を向上させ,より蒔く,

小さくすることなどにより,小型化を達成している｡小

型･軽量化は,

(1)要求機械強度が緩和するなどにより,部品の簡素化

や一体化が可能となり部品点数が削減できること

(2)消雪電力が低下するため,発熱が減って各部品の寿

命を伸ばすことができること

などにより,高信頼性の継承に大きく貢献している｡さ

らに,このサブシステムでは,システム全体として有効

な信頼性向上技術を開発し適用している｡その代表例に

ついては次章で述べる｡

B ソリューションの提供

前章で述べたSTARコンセプトに基づいて開発したこ

のサブシステムが,エンドユーザーに提供するソリュー

ションは,図3にホすようにユーザーニーズに対応して

いる｡

3.1設置スペース不足の解消およびランニングコスト

の削減

取り扱う情報量の増加に対応してサブシステムを増設

センタのスペース

不足を解消Lたい

ランニングコスト

を削減したい二

業務全体の高速化

を図りたい

ランダム参照処理

を高速化Lたい

多数のCPUから

シェアしたい_

CPUとサブシステ

ムを別フロア･別

建屋に設置したい

システム稼動時間

を延長したい.∴

注:略語説明

H-6582-C3･

H-6588

省スペース

省エネルギー

高速転送･高速

キャッシュ処理

大容量キャッシュ

(1Gバイト)

光ファイバ

インタフェース

(ACONARC接続)

遠隔･オンライン

保守機能

′
′
′

●設置スペース51%削減事
14.3m2→7.Om2

●賃貸料700万円削減
(2万円/m2月*群×4年間)

≡葦**仮定

●電力料1,000万円削減

(20円/kWh**ヰ×4年間)

●空調料にも同程度の
削減効果がある｡

●順検索バッチ業務処理時間

79%短縮(一例)

●オンラインランダムレスポンス

51%短縮(一例)

●最大8CP]からシェア可百巨

●ケーブル量をり8に削減

●接続距離75倍に延長
120m→9km

●システム可用性向上

(保守のためのシステム

停止時間30%減)

トト658ト2磁気ディスク制御
装置･H-6587磁気ディスク

装置と比較した場合の効果

〔畏諾雪上こ冨･9Gバイト)〕
ACONARC(AdvancedConnectionArchitecture)

図3 サブシステムが提供するソリューション 多様な二

-ズにきめ細かく対応している｡

し続けてきた結果,多くのエンドユーザーではストレー

ジの占める設置面積の割合が増大し,コンピュータルー

ムが手狭になっている｡また,増設に伴う電源･空調設

備の見直し,床荷重に対する耐力増強などが必要となっ

てきた｡

このディスクサブシステムでは,小型･軽量HDA

(HeadDiskAssembly),高集積LSIの開発,高効率冷却

方式の迫川などによI′),省スペース･省エネルギー化を

推進した｡その結果,H七製作所の従来サブシステム(H-

6581-2磁気ディスク制御装置･H-6587-3磁気ディスク装

置1り比で,保守エリアを含む設置面積を‡以‾‾Fに,消雪

電力をほぼ÷に低減した｡消雪電力の低減は,空調汀偶
ノJの削減にも寄与するため,コンピュータルーム全体の

省エネルギー化に大きく貢献している｡

3.2 ソフトウェア資産の継承

このサブシステムは,上記3.1節に記載した従来サブシ

ステムと100%の互換性を保持している｡したがって,今

11
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同一容量比較〔186,9Gバイト(2ストリング)〕
従来サブシステム(H-6581-2磁気ディスク制御装置･

H-6587-3石義気ディスク装置)
当サブシステム(H-6582-C3磁気ディスク制御装置

H-6588磁気ディスク装置)
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図4 保守エリアを含む設置面積および消費電力の比薮

従来サブシステム比で設置面積を÷以下に,消費電力をほぼ÷に
低減している｡

までに開発してきた膨大なソフトウェア資産をそのまま

継承することができる｡また,このサブシステムは,ハ

イトランザクション環士訂卜で使片何能な人容量･高性能

ファイルであり,従来サブシステムと同じ環境,同じソ

フトウェアで稼動させることができる｡

3.3 業務効率の向上

ストレージサブシステムに対するエンドユーザーから

の要求の中の大項Hとして,データのアクセスを高速化

ディスク高速書込み模範

高
度
な
キ
ャ
ッ
シ
ュ
サ
ポ
ー
ト
機
能
に
よ
る
高
性
能
化

缶

缶

データ更新時にアクセスデータがキャッシュ内に

存在する場合,キャッシュ(および不揮発メモリ)
上のデータを更新して書込み処理を終了L,ディ

スク上のデータ更新はその後CPUからのアクセス

の空き時間に行うことによって高速化を回る.

拡張高速書込み横能

固定長データ更新時,アクセスデータがキャッシ

ュ内に存在しなくても,キャッシュの一部を固定
長のメモリとLてこれに書込み処理を行って高速
化を図る｢.

学習口一ティング機首巨

缶

缶

キャッシュヘのデータローディング履歴情報から

学習Lた最適なローディング方式を選択Lて,ア

クセスデータがキャッシュ内に存在する確率を向
上させるこ

アイドルダンプ機能

オンライン処理の合間を縫って,ダンプ対象デー
タをキャッシュにロードすることにより,オンラ

イン処‡里の性能低下を招〈二とな〈ダンプ処理を
行う√.

図5 充実したキャッシュサポート機能 各種のキャッシュ

サポート機能を開発し業務効率を向上させている､_)

12

して業務効率を向上させることが掲げられる｡このサブ

システムでは,次のような新技術でこの要求にこたえて

いる｡

(1)CPUとサブシステム｢別のデータ転送速度を,従来の

4.2Mバイト/s(令属ケーブルによる転送)から17Mバイ

ト/s(‾光ファイバケーブルによる転送)へと引き上げた｡

(2)キャッシュメモリを標準でサポート(容量64Mバイ

ト)し,図5に示すようにキャッシュサポート機能を高度

化して,より高い性能を引き川した｡

(3)図6に示すように,磁気ディスク装置と磁気ディス

ク制御装置の間では4データパスを,磁気ディスク制御

装置とCl)Uの間では8データパスをそれぞれ同‖キにデ

ータ転送‾吋能な構成とし,データ転送能力を向卜させた｡

以_卜のような性能向上策は,いずれもサブシステムの

スループット向上に寄一与▲している｡実際の業掛ここの技

術を適川して得られた効果の一例を図7にilけ｡この例

では,順検索バッチ処理時間およびオンラインレスポン

ス時間が,それぞれ79%および51%短縮され,性能が向

上している｡

3.4 多様な接続形態への対応

ここでは,このサブシステムが採刷した光ファイバケ

ーブルによるCPUとサブシステムの間の新インタフェ

ースACONARC(Advanced C()nlTeCtion Architecture)

CP〕

各パス:

17Mバイト/s

CRN
A
口

0＋=八

宗

PM PM

MP2

ACONAR(つ

‡妾続[コ

PM MPl

MP2

制御クラスタ1

キャッシュ

メモリ

不揮発

メモリ

ACONARC

手妾請うt[コ

MPl MPl

MP2

ACONARC

手書糸売u

MPl MPl

MP2

L■___
制御クラスタ2

l

l

l

__l

各パス:4.2Mバイト/s

H-6588磁気ディスク装置

注:略語説明 MPl(マイクロ7Dロセッサ1),MP2(マイクロプロセッサ2)

図6 データ転送パスの充実 CP〕と磁気ディスク制御装置

の問を8パスで,磁気ディスク制御装置と磁気ディスク装置の問を

4パスで構成し,それぞれのパスが独立かつ同時にデータ転送可能

とした｡
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24分20秒
一79%

5分11秒

キャッシュなし キャッシュ

1.024Mバイト

(∂)順検索バッチ処王里時間

0.82秒 一51%

0.40秒

キャッシュなし キャッシュ

1.024Mバイト

(b)オンラインレスポンス時間

記 号 サブシステムの形名 測 定 条 件

H-6581-2-H-6587 キャッシュなL

(従来サブシステム) データ転送速度4.2Mバイト/s

H-6582-C3･H-6588

(当サフーシステム)

キャッシュ容量1,024Mバイト

不揮発メモリ8Mバイト

lデータ転送速度17Mバイト/s

陪ミ001

図7 サブシステムの性能比較(当社比の例) 同一の業務

をそれぞれのサブシステムを使用して行ったときの処理時間,レス

ポンス時間を比較した｡その結果,この例では当サブシステムが従

来サブシステムに比べて50%以上処理時間を短縮しているという

結果を得た｡

の効一果について述べる｡

3.4.1接続距離の延長

ACONARCの過川により,CPUとの開の接続に従来

の金属ケーブルだけではなく光ファイバケーブルをも使

川できるようにした｡これによる効果は次のとおりである｡

(1)C工}Uとサブシステム別の去主人接続距離を,従米のケ

ーブル丘120nュから9kIⅥへと延長した(今後いっそうの

延1ミを.汁巾している)｡

(2)軒端で細い光ファイバケーブルを抹川してコンピュ

ータルームのJ人下配線を簡素化することにより,サブシ

ステム′J､型化の効果である機岩詩の集Il-設置を･Jr能にする

とともに,インストールロ即りを栴縮した｡

3.4.2 多数CPUからのシェア

ACONARCデイレクタ(図8参照)を介することによ

り,このサブシステムは,CPUとの問の論理接続パス数

を従来の16本から32本に拡張している｡したがって,一

つのCPUからの論理接続パス数を4本とすると,最大8

千丁のCPUからサブシステムをシェアすることができる｡

以_卜述べた新インタフェースACONARCの採切によ

り,サブシステムをC工)Uとは別のビルディングに集小設

;耳して管fl托したり,いくつかのビルディングに分散設買

し,多数のCPUからシェアするなどの柔軟なシステム構

成が組めるようになった｡その一例を図8にホす｡

磁気ディスク
サブシステム

石義気ディスク
サブシステム

′
■

｢
一
-
=
■
■
-
一
一

=‾+一←′

CP〕

′ACONARC

デイレクタ

ど サ三三詣宗≡
■_-+

‾l‾‾｢‾

′

■

′
■

一丁一ノ′磁気ディスク

ACONARC

ディレクタ

図8 ACONARCによるシステム構成例 CP〕とサブシステム

を別フロア･別建屋に設置するなどの多様なシステム構成が可能と

なった｡

3,5 システム連続稼動の確保

前節で述べたような多様な接続形態への対応に関する

要求と並行して,

(1)布端増設,接続変更,障害発勺三などがあってもシス

テムを停止させない｡

(2)カーシステムを停止させても,最小時間で得哺させ

ることができる｡

ことへの安求は,従来以_トニに高まっている｡これらの要

求に対して,このシステムは次のようなソリューション

を提供できる｡

3.5.1オンライン動作中の増設･撤去

このサブシステムは,オンライン動作中の増設･撤ム

に関して次のように配慮している｡

(1)磁気ディスク装講と磁気ディスク制御装置との間の

インタフェースを段数パス(4パス)で構成しており,一

部のパスを交代で切り離してその経路_卜の増設･撤去を

行うことによi),システムを停止せずに作業を行うこと

ができる｡

(2)一部のパス一切り離しによるシステムの性能低‾卜を最

小時間にするため,次のようにして作業時問を短縮して

いる｡

(a)′ト当り化したⅠ-IDAを,布端増設単位(4HDA)ごと

に一体化

(】〕)磁気ディスク装置と磁気ディスク制御装置をボル

ト連結とし,従来使われていた床‾Fインタフェースケ

ーブルを不要にしてケーブル接続作業を簡素化
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3.5.2 オンライン保守

‾万一の障害発年三時に,システムに与える影響を最小に

して継続稼動を吋能にするために,このサブシステムで

は次の機能をサポートしている｡

(1)障害兆候検知機能

(a)装置内温度,竜淑電圧,冷却r｢Jフアンの上司車云の異

常を検知し,実障害発工ヒに至る前に警告を発する機能

(b)CPUからのアクセスに対し,読糾しデータの誤り

[叫数,アクセス動作の異常回数(いずれもリトライ動作

によって回復可能)をボリューム単位に管理し,エラー

の多いボリュームを検知して,lHl複不能なエラーに至

る前に警告を発する機能

(C)CPUからのアクセスの空き時間を利用して,各

HDAに記錨されている今データを順次読み出してボ

リューム単位にエラー数を管理し,エラーの多いボリ

ュームを検知することにより,CPUからのアクセスが

ある前に書き込まれたデータのヘルスチェックができ

る機能

(2)障害発生または障害兆候検知したデータ転送パスを

切り離して縮退運転させ,その間に切り離した経路上の

不良パーツを交換できる機能

図9 保守サービス体制の充実

エンドユーザーの障害情報,障害検知

情報,稼動管理情報を通信回線で保守セ

ンタに集めて一括管王里することにより,

予防保守および万一のときの迅速な対

応をさらに充実させた｡

(3)磁気ディスク制御装置内のマイクロプログラムを,

縮退運転中に変更できる機能

障害情事臥 障害兆候検知情報および稼勤管理情報は,

図9に示すように磁気ディスク制御装置内のサービスプ

ロセッサから通信回線を経由して,保守センタヘ自動通

報される｡この情報により,ユーザーごとの稼動状況を

監視するとともに,保守員が交換用のパーツをあらかじ

め準備してユーザーサイトに出向くなどの迅速な対応を

図ることができる｡

B おわりに

大型システム向け磁気ディスクサブシステムの主力製

品について,これが提供しているソリューションを中心

に述べた｡

近年,RAID(Redundant Array ofInexpensive

Disks)技術を使鞘したディスクアレーが,大型システム

にも拉入されつつある｡今後は従来ソフトウェア資産を

そのまま活用できるSTAR型のサブシステムと,高可用

性を特長とするRAIDを並行して開発し,ますます多様

化する用途･利用形態に的確に対応する製品群を提供し

ていく考えである｡
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