
特集 ネットワークコンピューティング時代における汎用コンピュータ｢Mパラレルシリーズ+

24時 ･365日無停止運転を実現する
ディスクアレ一装置
DiskArraySubsystemsRealizingNon･Stop24-Hour365-DayOperation

野沢正史*

高松久司*

島田朗伸*

顧客のニーズ

･投資コストの抑制.最適化

●バッチ処理時間の短縮

●オンライン処理能力の向上

●連続運転能力の向上

●従来機からの容易な移行(互換性)

‡

H-6591/H-6595ディスクアレーサブシステム
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製品コンセプト

連続運転性とデータ保全性の追求

●ハードウエア障害によるシステムダウン回避

ハードウエアコンポーネントの二重化冗長構成化

●計画停止機会減少への対応

無停止保守,無停止ハードウエア増設幾能

●重厚な障害防止策

利用環境に応じた最適性能の提供

●バッチ性能の向上

(RAID5デ…タストライピンク.キャッシュプリロード機能)

●高トランザクション環境でのレスポンス安定化

●マルチプロセッササブシステム

投資の最適化

●最適モデル選択可能

(RA】D5/0,H-6588-3/H-6586-K.通常モデル･一体形モデル)

●移行コストの低減(什6588-3/H-6586-Kエミュレーション)

●運用コスト削減(省スペース.省エネルギーの追求)

ディスクアレーサブシステムの製品コンセプト

多様化するニーズに対して最適なソリューションを提供するため,連続運転性とデータ保全性の追求,利用環境に応じた最適性能の提供,投

資の最適化の三つの基本コンセ7D卜に基づいてディスクアレーサブシステムを開発した｡

企業の国際化の進展,業務の多様化にfFって基幹

情報を支えるデータセンタに対しては,24時l削切れ

Hの無いサービスの提供や大量データの高速処理へ

の要求がますます強まっている｡

これらのニーズにこたえる｢Mパラレルシリーズ+

の中核ストレージ製品として,ディスク アレーサ

ブシステム"H-6591/H-6595''を開発した｡H-6591/

H-6595は,目立製作所の大型コンピュータ向けディ

スクサブシステムとして初めてRAID5技術を採川

するとともに,制御装置の二重化または冗長構造に

よって高信頼性を実現する設計とし,また無停止保

*fl_fこ聖封乍仰ストレージシステム事業部

守機能によって無停止運転を実現した｡Mパラレル

シリーズプロセッサの持つ無停止運転機能との連携

により,Mパラレルシリーズトータルとして24時

間･365H無停.1L運転に対応するものである｡大容量

キャッシュメモリのインテリジェント制御技術によ

って高速入J_1+.ノJ処埋も7i+▲能とする｡

H-6591/H-6595は,従来実現されていなかった高

次元の‾吋用性や信頼性あるシステムを最小限のコス

トで構築するものである｡この製品を使用すること

によってユーザーは,無停JL運転や運用負担の軽減

など数多くのメリットを得ることができる｡
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山 はじめに

近年,企業の国際化の進展に伴ってコンピュータシス

テムの運用の切れ目が無くなってきている｡また,各企

業が取r)扱う業務は多種多様化しており,深夜や休日も

オンラインシステムを稼動させるユーザーが増加してい

る｡このため,特に企業の基幹情報を扱う大型システム

に対しては,障害によるシステムダウンが許されないこと

はもちろんのこと,ハードウェア増設や定期保守のため

の計画停止もほとんどできか-状況となってきている｡

一方,大型コンピュータでは,大量の全社レベルデー

タを一括管理するデータサーバとしての役割に加え,イ

ンターネット･イントラネット環境をはじめとするオー

プン環境でのスーパーサーバとしての新たな役割への期

待も大きい｡こうした中で大型ストレージシステムには,多数

のユーザーの要求に応じてデータの高速検索･参照･

更新を可能とする入出力性能向上への要求が強まっている｡

こうした背景の中で｢1立製作所は,今後いっそう厳し

くなる可用性,データ処理性能向上へのこ-ズにこたえ

るため,新世代大型コンピュータシステム｢Mパラレル

シリーズストレージサブシステム+の中核製品として

ディスクアレーサブシステム"H-6591/H-6595''を開発し

た｡大型システム向けディスクサブシステムとして初めて

RAID(RedundantArrayofIndependentDisks)技術を

採用し,24時間･365日無停止運串云を可能とするものである｡

ここでは,H-6591/H-6595の製品コンセプトと特徴,

および導入時の効果について述べる｡

同 製品コンセプト

"H-6591/H-6595''は,新世代大型システムに求められる

多様なニーズに対して最適なソリューションを提供するた

め,以‾Fに示す三つの基本コンセプトに基づいて開発した｡

2.1利用環境に応じた最適性能の提供

大型システムが処理する業務は,オンライントランザ

クション処理とバッチ処理の2形態に大別される｡オン

ライントランザクション処理に対しては,トランザクシ

ョン量の増大に対応するスループット性能と安定したレ

スポンス性能の提供が求められている｡一方,バッチ処

理に対しては,オンライン時間延長に対応して処理時間

の短縮が求められている｡これらに対応するため,ラン

ダム入出力環境でのスループットの向上と,シーケンシ

ャル入出力性能の向上を図った｡
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2.2 連続運転性とデータ保全性の追求

前章で述べたように大型システムに対しては24時間･

365日無停止運転へのニーズが強い｡これに対応するた

め,1点故障がサブシステム全面ダウンにつながらか-

ハードウェアアーキテクチャ,無停止ハードウェア増

設･保守機能を実現した｡また,大型システムの厳しい

稼動環境の下で安定稼動を実現するため,新たに開発し

た高信頼ディスクの採用や多種のデータ保護･チェック

機能によって高いデータ保全性を実現した｡

2.3 最小投資による最大効果の実現

企業のシステム管理部門間では,保有データ量,トラ

ンザクション量が増加する小で,システムを最適化して

限られた投資を有効活用することや,日々の運用コスト

を最小限に抑えることが重要な課題となってきている｡

H-6591/H-6595では投資の最適化を可能とするため,

二つのRAIDレベル,二つのエミュレーションモード,幅

広いディスク容量･キャッシュ容量から成る豊富なモデ

ルバリエーションとスケーラビリティを実現した｡また,

装置の省スペース･省エネルギー化を図l′),運用コスト

の削減を可能とした｡

B 製品の特徴と導入効果

3.1高トランザクション性能

3.】.1スループット性能の向上

(1)RAID5およびRAIDO方式の採用

トランザクション量の増大が続いているユーザーにこ

たえて安定した入出力性能を提供するためには,スルー

プット性能を向上させる必要がある｡そこで,複数個の

入山力要求を同時に多重処理することが可能なRAID5

およびRAIDOレベルを採用した｡

(2)マルチプロセッサ構成

ディスクを効率的に多重動作させてスループット性能

を向上させるため,ホストーキャッシュ間のデータ転送

を制御するCHA(ChannelAdapter)側,およびキャッシ

ューディスク間のデータ転送を制御するDKA(Disk

Adapter)側にそれぞれ8プロセッサずつの最大16マル

チプロセッサ構成を才采用した｡高スループットを実現す

るハードウェアアーキテクチャを図1に示す｡各プロセ

ッサは同時に独立して動作可能であり,サブシステム当

たり最大40多重の同時転送が‾吋能な能力を持つ｡

以上のように,RAID5およびRAIDO方式の採用と,マ

ルチプロセッサによるスループット向上によって高トラ

ンザクション性能を実現した｡
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ACONARCチャネル･ACONARCチャネル

メタルチャネル メタルチャネル 最大16Gバイト

肝††† †††† (書込みデータニ重化)●
汀III ▼▼ ▼ ▼

CHA

固国 表鞄･･猷4個キ雷管警ユ
高速ハス

DK宏DK宏DK宏DK芸...日 占 400Mピット′s
ロゾ 戸J P′･符}

RISCプロセッサ ディスク制御装置

最

ディスク ディスク

●●●●最大
747Gバイト

ノ

TLスク 丁イスク

ディスク

ディスク

ディスク

デノスク
●●

●●

大186Gパ イト 最

l…;王
大186Gハイト ディスク駆動装置

注:略語説明

ACONARC(AdvanceConnectionArchitecture)

CHA(ChannelAd∈〕Pter:プロセッサ2個搭載)

DKA(DiskAdapte｢:プロセッサ1個搭載)

RISC(Reducedlnstruct弓onSetComputer)

図l高スループットと高信頼を実現するハードウェアアー

キテクチャ

このディスク アレーサブシステムは,ホストーキャッシュ間の

データ転送を制御するCHA,キャッシューディスク間のデータ転送

を制御するDKA,不揮発キャッシュ,CHA-キャッシューDKAを結ぷ

高速バス,およびディスクドライブで構成する｡

3.1,2 レスポンス時間の短縮

(1)大容量キャッシュ

オンラインレスポンス時間を短縮するためにはキャッ

シュ上にアクセスデータが存在する確率(以下,ヒット率

と言う｡)を高め,ディスクへのアクセス回数を削減する

必要がある｡そこで,ディスク容量に対するキャッシュ

容量の比率を従来製品よりも高めることでヒット率の向

上を図った｡H-6591/H-6595では,従来製品の16倍に当

たる最大16Gバイトのキャッシュが搭載‾叶能であり,高

いキャッシュ比率の構成とすることができる｡

注:'TRead:Write■■比

=4:1

11.48

0

0
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)
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叶
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RA旧O RAID5 従来機

ジョブ多重度:32.レコード長:4kバイト処理レコード数:15,000件

(a)ランダムアップデート
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(2)拡張高速書込み機能

一般にデータの更新処理では,更新前のデータの参照

処理が行われるために高いヒット率が期待できる｡さら

に,固定長形式で記録されているデータに関しては,キ

ャッシュ上にデータが存在しない場合もキャッシュ_Lに

データを書き込み,この時点でホスト側には書込み終r

の通知を行う拡張高速書込み機能をサポートした｡これ

により,データ更新時のヒット率をほぼ100%とすること

ができ,メモリ性能でのデータ更新処理が可能となる｡

(3)ライトペナルティの克服

RAID5方式では,データ更新の際にディスクへの更新

データ書込み以外に,パリティデータを更新するための

処理が必要となる｡この処理を｢ライトペナルティ+と

呼ぶ｡前述のように,更新処理のキャッシュヒット率は

ほぼ100%となるため,このライトペナルティが直接ホス

トへのレスポンス時間に影響を与えることはない｡ただ

し,高負荷環境ではサブシステム全体のスループットを

低下させる原因となる｡そこで,キャッシュからディス

クへのデータのデステージング処理削)の際,ディスク上

の格納位置が隣接するデータをまとめ書きする方式を採

用した｡この方式により,ディスクへのアクセス何数が

削減でき,ライトペナルティ自体の発生を低減した｡し

たがって,ユーザーのRAID5を意識した性能上の考慮は

不要であり,従来製品と同様のアプリケーションに通用

することができる｡

3.2 バッチ処理の高速化

大型システムでのもう一つの代表的なアプリケーショ

ンとしてバッチ処理がある｡バッチ処理でのディスクサ

※1)デステージング処理:キャッシュ上の記録されたライ

トデータをディスク上に反映する処理のこと

28t

∩鳳岨U
8〇.

ハ
矧
風
U

2

RAIDO RA旧5 従釆機

ジョブ多重度:8.レコード長:8kバイト.処理レコード数:15.000件

(b)シーケンシャルリード

図2 性能向上効果(ベ

ンチマークテスト結果)
オンライントランザクシ

ョン処理の代表的なアクセ

スパターンであるランダム

アップデートでは従来横に

比べてRAID5は22%,RAIDO

は40%,またバッチ処理の

アクセスパターンであるシ

ーケンシャルリードでは

RAID5およびRA】DOで30%

以上,それぞれ性能が向上

した｡
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ブシステムヘの人‡1りJ形態は,シーケンシャルリード･

ライトが主体である｡H-6591/H-6595では,シーケンシ

ャルアクセス時にキャッシュへデータの先読み処理を行

うプリロード機能をサポートした｡RAID5モードでは,

複数のディスクを並列動作させて高速転送で先読み処理

が実行できる｡これにより,大量データのシーケンシャル

リード･ライト処理をすべてキャッシューホスト間の車右近性能

である17Mバイト/s(ACONARCチャネル接続時)で処理

でき,ジョブ実行時間を大幅に短轟宿することが可能である｡

以+_Lのスループットおよびレスポンス性能向,卜の効

果,プリロード機能によるバッチジョブ実行時間短縮の

効果の一例を図2に示す｡この例では,トランザクショ

ン処理に代表されるランダムアップデート処】型で,従来

機(H-6588-3)に比べてRAID5で22%,RAIDOで40%性

能が向上した｡またシーケンシャルリード ジョフて､は

処理時間を従来機に比べてRAID5で35%,RAIDOで30%

短縮した｡

3.3 24時間･365日無停止運転対応

3.3.1RA旧5によるデータ回復機能

RAID5モードでのディスク障害時のデータ回綬処三哩

の流れを図3に示す｡ホストからの要求データが格納さ

れているディスクに障害が万一発生した場合でも,ほか

のディスクのデータとパリティデータを使って要求デー

タを回復し,ホストへ車云送することが■可能である｡これ

を｢コレクションリード機能+と呼ぶ｡またスペアディ

スクを搭載した場合,障害が発生したディスク上のデー

タをスペアディスク上に再構築する｡これを｢コレクシ

要求データをホストへ転送

ヨンコピー機能+と呼ぶ｡さらに,通常のリード･ライ

ト処理時に発生する修正可能エラーl旦I数が一定値を越え

た場合,該当ディスク上のデータをスペアディスクに自

軌的にコピーする｢ダイナミックスペアリング機能+を

サポートする｡

以_Lの3機能により,ディスク障害発牛の確率を低減

し,ディスク障害がカー起こった場合でもユーザーは業

務を継続することができ,運用による障害回復も不要となる｡

3.3.2 主要コンポーネントの二重化,冗長化

RAID5方式の採用によるディスク障害に対する可用

件向上に対J心し,すべてのハードコンポーネントを二重化

または冗長構成とすることで,サブシステムトータルで

高い信頼性を実現する設計とした｡二重化,冗長化した

ハードウェアシステム構成を図4に示す｡これにより,どの

部位に障害が発生した場合でもサブシステムダウンは発

牛せず,別コンポーネントを使用して処理が継続できる｡

3.3.3 無停止保守･増設機能の装備

ディスク,キャッシュ,電源,フアン,制御パッケー

ジなどの主要コンポーネントはすべて,サブシステム稼

勤巾に交換可能な構造としている｡また,制御装置内の

マイクロコードの保守,バージョンアップをサブシステ

ム稼動中に行うことも可能である｡これにより,障害時

の部品交換はもちろんのこと,容量拡張やオプション増

設もサブシステムへのアクセスを継続したまま行うこと

が可能であり,保守･増設のためのシステムの計由停止

を極少化できる｡

キャッシュメモリ

ディスク0 ディスク1 ディスク2 ディスク3 テごィスク4 ディスク5 ディスク6

(a)正常時

要求データをホストヘ転送

〕ヨヒ宕ション
⊂=亘=コ

10 11 12

ディスク○
囲

ディスク1 ディスク2 ディスク3 ディスク4 ディスク5 デイ

スペアディスクにコピー

(b)障害時

クス

スペアディスク
＼■〕

注:*11.2.3…;各ディスクに格納されているユーザーデータ *2 P;デ】夕回復用パリティデータ
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コレクション

コピー

図3 RA旧5のデータ回

復機能

障害が発生したディスク

2に格納されているデータ9

の読み出し要求があった場

合,正常なディスクからデ

ータ7,8,10,lい2,および

パリティデータPをキャッ

シュメモリ上に読み出し,

データ9を復元してホスト

ヘ転送する(コレクション

リード機能)｡これと並行し

て,ディスクZのすペてのデ

ータを正常なディスク0,1,

3～6のデータから復元し,

スペアディスク上にディス

クZを再構築する(コレクシ

ョンコピー機能)｡
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ディスク制御装置
マイク[コニコード
無停+上交換可能

高速ハス

ニ重イヒ

ニノラスタ0

CHA CHA キャッシュ

クラスタ1

ヤツシュ CHA CHA

DKA DKA DKA DKA
固 DKA DKA DKA DKA

[∃[∃[∃∈】[∃∈]
[∃[∃[∃[ヨ[∃[∃[∃

電源

電源

く=凸=>⊂:凸っく=凸⊃

CHA,DKA

冗長構成
活線交換可能

二手↑フツユノユ

2面構造
■wri亡e-データニ重化

バッテリバックアップ

)古線交換可首巨

ディスク

RAID5構成
活線交摸可能

ディスク起動装置

3.3.4 ディスクニ重書き機能のサポート

RAIDOモードでは,ホスト側のプログラムとの組付せ

によるサブシステム単位のデータニ垂化機能であるディ

スクニ重苦き機能をサポートした｡これによi),制御装

■置を含めた完全二重化システムが構築でき,金融系オン

ライン元帳ファイルなどの最重要データに対して最高レ

ベルの信頼性を提供する｡

3.4 高いデータ保全性の提供

高度なデータ保証と長峰問連続運転が要求される大型

システムの環塙の中で,ダイナミックスペアリング,コレ

クションリード,コレクションコピーの過度の発生を防ぎ,

ユーザーに対して安定稼動を提供するため,このサブシス

テム専f‾1‾Jに開発した高信頼3.5インチディスクを採用した｡

このディスクは従来の大型ディスクの設計思想･技術

を踏襲したものであり,ディスク単体レベルでも従来機

と同等の信根性を実現した｡また,制御装置内の各プロ

セッサ間での相克チェックやデータ保証コードを多数付

加することにより,高し､データ保全性を実現した｡

3.5 豊富な製品ラインアップ

H-6591/H-6595はディスク容量が23Gバイトから747

Gバイト,キャッシュ容量が256Mバイトから16Gバイト

までの幅広い容量帯をサポートするスケーラブルモデル

と,ディスク容量が最大93Gバイト,キャッシュ不壊が

最大2.5Gバイトのシングル キャビネット モデルの2

モデルをラインアップする｡どちらのモデルもRAID5お

よびRAIDOの二つのRAIDレベル,およびH16588-3･H-

6586-Kの二つのエミュレーションタイプをサポートし

てし-る｡このため,ユーザーのシステム規模,適用業務,

移行前機器タイプに応じて最適なモデル･構成･RAID

レベル･エミュレーションタイプを自由に組み合わせるこ

データパス

ニ重化

フアン

冗長構成
活線交換可能

入力電源

二重化

電源

冗長構成

活緑交換可能

図4 二重化,冗長化ハー

ドウエアのシステム構成

主要ハードウエアコンポー

ネントはすべて二重化または

冗長構成とし,】点障害によ

るサブシステムダウンが発生

しないシステム構成としてい

る｡また,無停止保守機能を

サポートしている｡

とができ,ユーザーは必要最小限の導入コストで最適なシ

ステムを構築することができる｡各RAIDレベルおよびデ

ィスクニ重苦き機能の実業務での使い分けを図5に示す｡

3.6 運用コストの削減

3.5インチディスクと高密度実装技術の採用により∴没

置スペースと消費電力を大幅に削i成した｡設置スペース

と消習電力の従来機との比較を図6に示す｡単位容境二Il

たりの設置面積を比較した場合,H-6588-3の64%減,Hr

6587-3の84%減である｡同じく消費電ノJではH-6588-3の

58%減,H-6587-3の87%減である｡これらにより,フロ

ア賃借料や空調貿,竜力料金などのシステムのランニン

グコストを大幅に削減することが可能である｡

3.7 ソフトウェアの透過性と移行の容易性

H-6591/H-6595では,従来機Ⅰト6588-3およびH-6586-

RAID5 RAIDO十 RAIDO＋WDCP

適
用
業
務

●高可用性.高シーケンシャル性簾●低コスト重視 ●最高Lパルの信酎生.高ランダム
か要求されるデータセット●ワークファイル 性掛要求されるデータセット
●オンラインファイル ●従来と同等レベルの ●オンライン重要ファイル
●ルノチファイル 信掛生が要求される ●システムファイル

●システムファイル デlタセット

持
徴

経三≡引生
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ディスクニ重苦き機能制御用プログラムプロダクト)

図5 各RAIDレベルの特徴と適用分野

従来機を】とした場合のH-6591/H-6595の経済性,性能,可用性

は各RAIDレベルによって異なる｡これら各RA旧レベルの特徴に応じ

て,RAID5はオンライン･バッチ･システムファイルなど全鰭に,

RAIDOはワークファイルに,RAIDOとディスクニ重書き槻能の組合せ

はオンライン重要ファイルにそれぞれ適用するのが効果的である｡
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(a)設置スペース比較

Kのトラックフォーマット,ボリュームフォーマットを

エミュレートする方式を採用している｡RAID5はディス

ク7台をRAIDグループとし,H-6588-3での8ボリュー

ムまたはH-6586-Kでの12ボリュームをエミュレートす

る｡RAIDOではディスク1台でH-6588-3の1ボリュー

ムをエミュレートする｡これにより,ユーザーおよびア

プリケーションからはディスクアレーの構造を意識する

ことなくH-6588-3,H-6586-Kと同様に使用できるの

で,プログラムや運用の変更は不要である｡また,従来

機からのデータ移行時もデータセットの再配置などは必

要なく,ボリューム対ボリュームのコピーによる容易な

移行が可能である｡

B 将来展開

4.1大容量ディスク

ユーザーの保有データ量の増大への対応や,いっそう

の低価格化への要求にこたえるため,使用ディスクの大

容量化を図り,サブシステム容量の拡大とコストパフォ

ーマンスの大幅向上を目指す｡

4.2 マルチプラットフォーム

大型システムとオープンシステムとの融合･連携は今

後ますます進展していく ものと考える｡この中で,

UNIX文2),パソコンなどの異なるプラットフォームとの

※2)UNIXは,Ⅹ/Open Company Limitedがライセンスし

ている米国ならびに他の国における登録商標である｡

(b)消費電力比較

図6 スペースと電力削

減効果比較

H-6591/H-6595では,ス

ペース,消費電力ともにH-

6588-3の約÷,=一6587-3の
約÷にそれぞれ大幅に削減
した｡

接続性を強化していく｡これにより,オープンシステム

にも大型システム並みのレベルの高い信頼性,性能を提

供するとともに,ユーザーのストレージへの投資コスト

の最適化を可能とする｡また,ストレージを一元化する

ことによって管理コストを削減することも可能となる｡

最終的にはこれをさらに発展させて,大型システム,オ

ープンシステム間でのデータ共用の実現を目指す｡

4.3 高機能コントローラ

制御装置レベルでのデータの遠隔二重化,アクセスを

継続しながらの自動データマイグレーション,データの

アクセス形態に応じた最適RAIDレベルへの自重姻己置など

の機能をサポートし,ストレージ運用の自重わ化を推進する｡

Ⅲ おわりに

ここでは,連続運転性の向上やデータ処理性能向上の

ニーズにこたえて開発したディスクアレーサブシステム

"H-6591/H-6595”の特徴,導入時の効果について述べた｡

これにより,システムの24時間･365日無停止運転の実

現,運用負担･コストの軽減,入出力性能の向上を図る

ことができる｡

今後も,この装置の基本プラットフォームをベースと

して,大容量ディスクの採用,異なるプラットフォーム

間のデータ連携機能の強化,コントローラの高機能化な

どを実現していき,この装置からより多くのユーザーメ

リットが生じるように力を注いでいく考えである｡
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