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DMFVSS(DMFVo山meMaintenanceforStorageService)

DMFHSS(DMFHierarchicalControlforStorageSer〉lCe)

DMFLSS(DMFLibrarySupportforStorageService)

DASD(DirectAccessStor粥eDevice)

アーカイブ(高速の直接アクセス記憶装置上のデータセッ

トを低速の記憶装置上に移動すること)

リコール(アーカイブされたデータセットを高速大容量の

直接アクセス記憶装置へ戻し,アクセス可能な状態にす

ること)

DMFISMによるストレージ階層管理 DMFISM(DataManagementFacilitylntegratedStorageManagement)を構成するプロダクトの連携に

より,ストレージ階層内でデータを効率よく配置し,ストレージ階層間でデータを効果的に移動することで,ストレージ運用の負荷軽減を実現

する｡

分散環境でのトータルマネジメント サーバの役

割を果たすため,トータルシステムコンセプト

"FOREFRONT''※)に基づき,VOS3/AS(Virtua卜

Storage Operating System3/Advanced System

Product)システムのストレージサーバ機能である

｢統合ストレージ管理機能一DMFISM(Data Man-

agement Facility/Integrated Storage Manage-

ment)+の機能を拡充した｡

DMFISMは,性能･コスト,容量などの違いによ

って記憶装置(ストレージ)を階層化し,記憶階層の

複数ボリュームをグルーピングした記憶プールとい

う概念を導入し,記憶プール単位にストレージを符

理することにより,ストレージ運用の簡炭化を実現

している｡また,記憶プール内のデータを監視し,

アクセス頻度の高いデータは記憶階層の高いストレ

ージに,アクセス頻度の低いデータは低階層のスト

レージに配置するよう制御することで,データの最

適配置を支援している｡これにより,VOS3/ASに接

続された大容量ストレージをよりいっそう効率よく

配置,運用できる｡

*【川二鮒乍柿ソフトウェア開発本部 **【川二鮒乍所システムl那芭研究所 ***H､tエスケイソフトウェア株式会社
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n はじめに

コンピュータシステムで取り拭うデータ量は増加の一

途をたどり,またデータのアクセス形態もホストi三体か

ら分散機(WS:Workstation)へと多様化し,高速で大谷

F.‡,.糾諸相性の糾車記憶装置の効率的な逮捕が‾安求され

ている｡これに対してハードウェアの両では,次の記憶

装置群を提供することで対応してきた｡

(1)裡数システムで共用叶能な高速･人容量拡張計陪

装置

(2)システム件能を人帖にIrり__卜させる-､半導体ディスクサ

ブシステム

(3)データ処理能力を大幅に向卜させる副生能キャッシ

ュ ディスク サブシステム

(`4)システムの■t■占イi摘附三を‾支えながら小型化する大容疑

磁妄もディスクサブシステム

(5)迦HJの[l軌化･箭ノJ化を1大槻する磁妄ミテープライブ

ラリサフーシステム

人†宅リオベレーティングシステムVOS3/AS(Virtual

Stol-ageOperatilュgSystelT13/AdvancedSyste111Prod-

※)F(〕REFRONrll:1992牛3Jj,‖11二製作畑が掛取処租環

城の射ヒに対応し,エンドユーザーの視J幻二､1ン〕た新し

い二l】-i装填弧製1■∫.】∫.テl帆サービス提供,システム柿築の

そえノノを柑り1したトータルシステムコンセプトである｡

詳糾については本誌一竹戊4年5‖-り一を参照論う｡
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uct)では,トータルシステムコンセプト"FORE-

FRONl､''に基づいた｢ストレージサーバ機能+である統

fナストレージ管理システムーDMFISM(Data Manage-

111eI-t Facility/Integrated St()rage Managelllent)を提

供してきた｡ここでは,DMFISMのシステムコンセプト

とストレージ運川の負荷軽減を実現するための拡張機能

について述べる｡

日 DMFISMのシステムコンセプト

Ⅰ)MFISMは,VOS3/ASで扱うデータの高度利什Jのた

めに,次の三つのコンセプトを持って開発している｡

(1)六石速データ処理･高信頼性への対応

データを格納する記憶装置は,大容量化および処卿勺ミ

能の高速化が陛Ⅰられている｡一九 CPUの高速化やMS

(MailュStorage:主記憶装置)の大容最化が進んでおり,

これらの両〟の特性を′仁かした高速で信頼件のi試いアク

セスを実現する手段を提供していく｡

(2)逆用象印.の軽減

岳件能システムの構築のために,従来のシステムと比

べて-一けた以卜の大規模なシステム構成を想定したスト

レージ環境での運梢が必要になる｡人手によるストレー

ジ管理は限料こきており,ユーザーの遵川魚拉を軽減す

るための自軌化手段を提供していく｡

(3)ストレージコストの削減

ハードウェア技術の進腿とともに,ハード特性の異な

る各種甜意装置が開発されてきている｡これらの記憶装

諸芸憶｡入甲空忘･茹))

美妄萎

●磁気丁

●磁気丁

テイ スク

スク

_フライフ

こ苛三三三
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注:略語説明

DMFAF(DMFAdvancedFuncい0nS)

VOS3/AS(VOS3/A(]vancedSyste[1

Product)

DMF/ODSE3(DMF/OptlC;11DISk

SupportE3)

WDCP/ES(Doub】e DISk Vr_+川¶C

CorltrOIProgram/ES)

TRUSTE2(TotalResource an(】

Use｢Co[trOL Fac■lityE2)

図l統合ストレージ管理DMFISM 統合スト

DMFISMは,DMFAF(〉OS3/AS),WDCP/ES,DMFHSS,

DMFLSS,DMF/ODS E3,およびTRUST E2から成り,

置の統合管理を目的としている｡

レージ管王里

DMFVSS,

外部記憶装
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買の階層管理を充実させ,取り扱うデータの特性に対応

した最適な記憶装置を選択する効率的な運用を可能と

し,トータルのストレージコストを削減するための手段

を提供していく｡

田 統合記憶管理システムの概要

DMFISMはVOS3/ASの一部であるデータ管理拡

張機能(DMFAF:DMF Advanced Functions),およ

び関連する各種のプログラムプロダクト(DMFHSS,

DMFVSS,DMFLSS,WDCP/ES,TRUST E2,DMF/

ODS E3)の総称名である｡性能,コスト,容量などの違

いによって階層化された記憶装置(ストレージ)への最適

なデータの配置,および効率的な遁mを支援することを

目的としている｡DMFISMを構成する各種プログラム

プロダクトの役割負抑と,ストレージの階層の対応関係

を図1にホす｡

巴 記憶階層管理機能

4.1記憶プール管理機能

1…山意プールは図2に示すように,データセットを配置

する記憶装置(ボリューム)を性能,用途に応じて複数個

集めて群を形戌したものである｡DASD(Direct Access

Storage Device:直接アクセス装置)の記憶プール管理

機能は,記憶プール内のボリュームの空きスペース,入

け■力負荷を自動的に均衡化することにより,スペースイく

足エラーの削減,記憶装置の移行や増設作業を簡便化し

ている｡

(1)記憶プールの遠別

データセットの割り当てカー法に応じた記憶プールの選

択機能を提供し,従来のJCL(JobControIStatemeIlt:

ジョブ制御文)を変更せずに記憶プールを選択できる｡ま

た,記憶プールの選択基準を事前に定義することにより,

データセット名称によって記憶プールを自動選択するこ

とができる｡

(2)スペース割り当ての改善

記憶プール内のボリュームの苧きスペース,人山力負

荷を常時監視し,最適なボリュームへのデータ配置を支

援している｡また,次の四つのスペース割り当ての改善

を行い,記憶装置のスペースの有効利用を実現している｡

(a)初期スペースを複数ボリュームに剖り当てる｡

(1〕)剖り当てエクステント数を123に拡人する｡

(C)増分スペースを縮小して割り当てる｡

(d)自動的にボリュームを追加して割り当てる｡

記憶プール管ま里

デー タ

セ ット
割り当て

lSMルール

凸
●記憶7D-ル
の自動選択

●記憶プール
内でのデー

タ配置の最
適化

分スペース監視モニタ

入出力負荷モニタ

匝司
日匡ヨ
‾■

｢

日田日

記憶フし-ル

Pl(高速)

P2

(大容量)

記憶ブール外

ね ら い

●記憶ブール内ボリュームの空きスペース,入出力負荷を均衡化

●スペース不足エラーを削減

●記憶装置の移行や増設作業を簡易化

(+C+指定内容の簡略･標準化)

●センタ運用(記憶装置の使用方法)を標準化

●記憶装置(高性能ディスクなど)の効果的な使い分け

注:略語説明ISM帥tegratedStorageManagement)

+C+(+obControIStatement;ジョブ制御文)

図2 記憶プール管‡里機能 記憶7`▲-ル内のデータ配置の自

動管理,記憶プールの自動選択により,記憶装置を効果的にイ吏い分

ける｡

(3)ISMルール

ISM(IntegratedStorageManagement)ルールは,デ

ータセットを割り当てるジョブ制御文の情報をもとにし

て,記憶プールの運用を規則化するものである｡記憶プ

ールの選択,データセットの属性(レコード形式,レコー

ド良など),割り当てスペース量の仮定をジョブ名,デー

タセット名などで規則化できる｡センタ同有の運用基準

を規定することにより,使用環境に応じた標準化･効率

化を実現する｡

4.2 負荷適応型ディスクキャッシュ制御機能

ディスクキャッシュ1)は,データの一部分をディスク

キャッシュ上に格納し,リード要)即寺に当該データをデ

ィスクキャッシュ上から転送(これをヒットと言う｡)す

ることにより,高速なアクセスを実現している｡

従来,ディスクキャッシュの利用に関しては,あらか

じめユーティリティプログラムを糊いて設定する必要が

あった｡

負荷適応型ディスクキャッシュ制御機能2)は,その

時々のディスクキャッシュのヒット率の垂加如こ応じて,

低優先度データセットのディスクキャッシュの利用を許
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図3 負荷適応型ディスクキャッシュ制御機能の概要 ヒ

ット率の動向およびユーザーの指定した優先度を基に,ディスクキ

ャッシュの利用の許可･禁止を決定する｡

山r･禁止する機能である｡データセットに対するディス

クキャッシュの利用の優先度(USE:必ず使用,

AUTO:システムが判断)は,データセットの重要度や

アクセス性能への要求に応じてユーザーが指定する｡こ

れにより,センタ管理者のディスクキャッシュのチュー

ニングの負担を軽減できる｡負荷適応型ディスクキャッ

シュ制御機能の概要を図3に示す｡

日 記憶階層制御機能

5.1アーカイブ機能･リコール機能

DMFHSSの提供するアーカイブ機能･リコール機能

は,アクセス頻度の低いデータセットを,高い記憶階層

の拡張記憶装置や磁気ディスクから低い記憶階層の磁気

テープライブラリに移動しておき,データセットが必要

となった時一たで,再び磁気ディスク_Lに戻すことができ

る｡これにより,処理速度や記憶容量の異なる外部記憶

装置全体を効果的に利川できるようにしている｡アーカ

イブ機能･リコール機能の概要を図4に示す｡

(1)アーカイブ機能

アーカイブ機能には,自動アーカイブと手動アーカイ

ブがあり,アクセス頻度の低いデータセットを,高い記

憶階層から低い記憶階層に移動させる｡

自動アーカイブは,記憶プール内のスペース使用率を

監視し,使用率が警告値に達したとき,アクセス頻度の

低いデータセットを低い階層の記憶プールに移動させ,

スペース使用率が一定の偶に低下するまで繰り返す｡ス

ペース監視モニタによる自動アーカイブを図5に示す｡

手動アーカイブは,アーカイブしたいデータセット辟

34

手動アーカイフ

コマンドによる
アーカイ7■-

●TSSコマンド

●バッチジョブ

●対話操作

自動リコール

テ一夕セット偵用時の

リコール

手動リコール

コマンドによる
リコール

●TSSコマンド

●バッチジョフ

●対話操作

スペース監視に

よるアーカイブ

DMFHSS

●アーカイフ'一

便用頻度の低い

データセットを

活性から非活性

に移動

●リコール

非活性から活性

に移動

白日日

日日日

琵琶_ルl∈=∃
∈=ヨ
データ圧縮

警護章二l
園園園

注:■ト(アーカイブ),=>(リコール)

図4 アーカイブ,リコール機能 使用頻度の低いデータセ

ットを記憶階層の低いDASD,磁気テープライブラリに移動させる

ことにより,DASDストレージを効率的に運用できる｡

(
㌔
)

柵
旺
世
代
-
て
K

(警告発行,自動アーカイブ)
一--一一一一警告値

(警告解除)

モニタ時間

図5 スペース監視モニタによる自動アーカイブ機能 記憶

プール内のスペースの使用率を監視し,使用率が警告値に達したと

き,アクセス頻度の低いデータセットを自動アーカイブすることに

より,ストレージの効率的利用を実現する｡

の名称をDMFHSSのコマンド(TSSコマンド,バッチジ

ョブ,対話操作)に指定することにより,任意の時点でデ

ータセットをアーカイフて､きる｡

(2)リコール機能

リコール機能には,自軌リコールと手動リコールが

ある｡

白軌リコールは,アーカイブされているデータセット

を佐川するときに,自動的に元の記憶階層に戻す機能で
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ある｡これにより,既存ジョブを変更することなく亨卓抜

にアーカイブ,リコール遵J‾l‾ほ実現できる｡

手軌リコールは,データセットを事前にリコールする

機能であり,週単位など定期的に使糊するデータセット

のアーカイブ,リコール連用に対して有効である｡

(3)非活件記憶装置の階層化

アーカイブ先装置を,磁気ディスクと磁気テープライ

ブラリ装置に階層化することができる｡階層化すると,

アクセス頻度の低いデータセットをいったん磁気ディス

クにアーカイブしておき,順次磁気テープライブラリ装

‾i引こアーカイブする｡これにより,アーカイブ,リコール

が多子芭しても記憶装置の使用効率を低‾下させることなく,

効果的な11軌アーカイブ,リコール運用を実現できる｡

5.2 統合ボリュームサービス機能

DMFVSSは,記憶階層間のデータ移行を強化し,

1)MFISMを構成するプロダクト間の連携のもとで,スト

レージ遵rlJ効率の改善と管理の容易化を阿っている｡

DMFVSSによるストレージ逮捕支援の概要を図6に

示す｡

(1)記憶プール運用への移行

ボリューム移行機能では,記憶プール運鞘へのデータ

移行を支援する｡データ移行時,記憶プール内の最適ボ

リュームをⅠ]動選択するので,多数のDASDボリューム

を使印する場合でも,スペース使J‾H効率の維持･改善と

対話操作

□ DMFHSS

●アーカイブ

●リコール

活性記憶7r-ル

負荷分散が容為に実現できる｡

(2)アーカイブ,リコールとの連携

アーカイブ機能･リコール機能のデータ移軌には,DM-

FVSSのボリューム移行機能を適用している｡

したがって,記憶プールに対してアーカイブ･リコー

ル運用を適用しておけば,活性記憶装置の稼動効率の維

持･改善と同時に,特定の装置タイプへの段階的な移行

が実現できる｡これにより,ユーザー業務を小断するこ

となく効率の良いストレージ連用管理に移行でき,運用

管理の負担がいっそう軽減できる｡

(3)一女合性への配慮

ボリューム移行機能は,移動するデータの安全性確保

のために,次の機能を提供している｡

(a)移行中問媒体の二重化

移行前後のボリュームが併設されていない環境の移

行では,磁気テープなどの中間媒体を経由する｡小間

媒体の正･副二束化,移行チェックポイント情報の採

取などの障害･中断対策機能を組み込み,再開始を不

易にしている｡

(1))移行分析情報表示機能

データの移行性の分析情報を表示し,障害の事前検

証と補正の使丁自二を【刈っている｡

(4)スペースの有効利鞘

ボリューム移行機能では,移行小間媒体のデータJ十三紡i

非活性記憶プール

日日日日 00(〕○

DMFVSS

ストレージ運用支援機能

記憶7e-ルへの移行

●移行先記憶プール指定

●最適ボリューム選択

●スペースの平均化

スペース効率改善
●スペースのリリース

●無効領域圧縮

●最適ブロック長

●トラック数換算

●データ圧縮記錨

●不要データセット削除

アーカイブ,リコールとの連携

●段階的な記憶ブ【ル移行

●最適ボリューム選択

●スペースの平均化

安全性

●媒体の二重化

●チェックポイント情報

●移行分析情報

処王里時間短縮

●一括操作

●複数トラック入出力

●多面バッファ

中間媒体二重化

○(〕
ボリューム単位の運用

日日日
移行分析情報

∈≡∃]
図6 DMFVSSによるストレージ運用支援 記憶階層間のデータ移行を強化し,DMF】SMを構成するプロダクト問の連携のもとで,ストレ

ージの運用効率の維持･改善を図っている｡
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とともに,移行先のDASDボリュームのスペース記録効

率を改善するために,次の機能を提供している｡

(a)データセット中の未使用スペースのリリーズ

(b)【束分データセット中の無効領域の圧縮

(c)データセットのブロック長の最適化

(d)DASD容量に対応した割り当てトラック数の自重力

換算

(e)移行中間媒体のデータの圧縮記録

(f)末参照期限管理による不要データセットの削除

(5)移行処理時間の短縮

ボリューム移行機能では,データ入出力に従来退避･

回復機能で実現していた複数トラックー括処理方式,多

面バッファ方式を適用している｡これらにより,当社従

来比で30～40%の時間短縮としている｡

田 おわりに

以上,VOS3/ASの統合ストレージ管理システムの拡

充機能について述べた｡VOS3/ASはネットワークを核

としたマルチベンダ環境でのトータルマネジメントサー

バとして位置づけられ,DMFISMは大容量ストレージサ

ーバに対応している｡今帆DMFISMは大容量ストレー

ジサーバとしての基盤機能(記憶階層内のデータ配置,記

憶階層間のデータ移動)を拡充することに力を置いた｡

今後とも,トータルシステムコンセプト``FORE-

FRONT”に基づいて,統合ストレージ管理の機能拡充を

進めていく考えである｡

参考文献

1)Smith A.J∴Disk Cache-Miss Ratio Analysis and

Design Considerations,ACM Tra11SaCtions on C()m-

puterSystems,Vol.3,No.3,pp.161-203(Aug.,1985)

36

2)井上,外:負荷適応型ディスクキャッシュ制御機能とそ

の評価,情報処理学会節47回全国人会講演論文集(4),4B-

5(1993-10)




