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パラレルソフトウェアによるデータセンタのイメージ

VOS3/FSシステムとRISC向け並列データベース"HiRDB”を接続したデータセンタのイメージを示す｡これらの基盤製品により,新たな戦略的

情報活用が実現できる｡

今日,企業の基幹情報を支えるデータセンタには,

大型汎(はん)用計算機やサーバに格納された大量の

情報を,机上のあるいは世界の各拠点のワークステ

ーション･パソコン(パーソナルコンピュータ)から

リアルタイムに必要な部分だけを参照･更新し,ビ

ジネスに活用できる機能が求められている｡このた

め,データセンタとそれを取り巻くさまざまなネッ

トワーク上のワークステーション･パソコン上のオ

ープンなアプリケーションが連携するオープン連携

機能,およびビジネスチャンスにスピーディにこた

えるための高性能化機能としての並列処理機能の二

*口立製作所ソフトウェア開発本部

つが望まれている｡

日立製作所は,"FOREFRONTwithOpenEnvi-

ronment''のコンセプトに従って,VOS3/AS(Vir-

tualStorageOperatingSystem3/AdvancedSys-

tem)の後継でMパラレルシリーズをサポートする

VOS3/FS(FOREFRONTSystemProduct),その

上で並列データベース機能を実現するⅩDM(Exten-

SibleData Manager),およびサーバ上で並列デー

タベースを実現するHiRDBを開発し,情報の戦略的

活用を図るデータセンタシステムの実現を目指す｡

45



376 日立評論 VOL.77 No.5(19955)

n はじめに

エンドユーザーコンピューティングが盛んになるにし

たがって,データセンタの役割も変化してきた｡従来,

データセンタは,センタ内のアプリケーションによって

業務に集中的に対†心する役割を担ってきた｡今日では,

データの更新,参照,加工は使い勝手の良いワークステ

ーションやパソコンで実行されている｡このため,デー

タセンタは,大量のデータを最新の状態で保持し,その

小からユーザーが要求するデータを随時高速に検索し,

ネットワークを介して参照･更新することが重要になっ

てきた｡

こうした背景からデータセンタのソフトウェアは,並

列化による処理時間の短縮,オープンシステムとの接続

性強化が必須となってきている｡ここではVOS3および

UNIX削)ベースのサーバの各プラットフォーム上で開発

し発表した,パラレル機能を備えたソフトウェアシステ

ムについて述べる｡

囚 VOS3/FSシステム

2.1VOS3/FSの特徴

VOS3システムは,日立の汎用コンピュータHITAC

Mシリーズの最上位機種をサポートするソフトウェアの

総称である｡これまでは企業の基幹システムを担うトー

タルマネジメント サーバとしてVOS3/ASシステムを

開発し,提供してきた｡

今回このVOS3システムで,バッチはもとよりデータ

ベース処押も_並列化してMパラレルシステムをサポート

するVOS3/FSシステムを開発し,発表した｡

今日,さまざまな稗類の並列システムが開発され,利

用されているLいにあってVOS3/FSの第一の特徴は,

VOS3に蓄積された膨大なユーザー資産を継承できるJよ

である｡ここで言う資産とはプログラムやデータベース,

ファイルをはじめ,システム設計･一性能設計のノウハウ

や運川のスキルといったものまでを含む｡

第二の特徴はスケーラビリティである｡幅広い件能レ

ンジのプロセッサをVOS3/FSの単一のプラットフォー

ムで利鞘できる｡

第三の特徴は,鼓新のハードウェア機器のサポートで

※1)UNIXは,Ⅹ/OpenCompallyLimitedがライセンスし

ている末梢ならびに他の国における苛録商標である｡
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ある｡MP5800システムをはじめとする最新プロセッサ

をサポートする予定である｡また,周辺機器もディスク

アレーシステムや,磁気テープライブラリ装置をサポー

トし,高速･大容量なデータ保管俸としての条件を備え

ている｡

第凹の特徴は,バッチ,データベースの並列処理技術

である｡これらについては後述する｡

第五の特徴は,遷糊機能の強化である｡VOS3/FSで

は,複数のプロセッサを統合的に運用できるように,磁

気ディスクや磁気テープなどの資源共用や,スプール共

用によるジョブの一元管理をサポートすることによって

運用負担を軽減できるように配慮している｡

第六の特徴は,FOREFRONTに基づくCSS(Cliellt

ServerSystem)環境のオープンシステムとの連係である｡

2.2 パラレル制御･運用技術

VOS3/FSのパラレル制御･運用技術の特徴は次のと

おl)である(図1参照)｡

(1)高速なプロセッサ間結合

従米のCTCA(Channe卜To-ChannelAdapter)よりも

高速のハードである高速結合機構を用い,プロセッサ問

の制御情報過信や,排他制御を行う｡これにより,プロ

セッサ聞達練の高速化とともにプロセッサ台数の増加に

対応でき,スケーラビりティの高いシステム構築ができる｡

(2)プロセッサ問負荷分散スケジュール

ジョブをどのプロセッサで実行してもよいように,プ

ロセッサ閏で磁妄もディスクや磁気テープ上のファイルを

共r円し,システムの負荷状態に応じたジョブスケジュール

を吋能としている｡

(3)並列環境での自重力運転･統合運転

VOS3/FS

磁気テープ共用

盈
ICON端末

自動･統合運転

入出力装置動的再構成

高速ロック

高速通信など

高速

結合

機構

VOS3/FS

VOS3/FS

スプール共用

ファイル共用

図l VOS3/FSのパラレル制御･運用技術
高速結合機構による高遠ロックや通信機能が実現され,高いスケ

ーラビリティが期待できる｡また,Mパラレルシステムの統合運転･
自動運転を可能にしている｡



新世代システムによるデータセンタを実現するパラレルソフトウエア 377

2.3 バッチパラレル機能

2.3.1バッチパラレルの背景と概念

バッチ実行時間の長さは,今Ⅰ_lのデータセンタが抱え

る課題の-一つである｡

VOS3/FSではバッチプログラムを改変することな

く,バッチ実行時聞知縮を図るバッチパラレル機能をサ

ポートする｡

バッチパラレル機能の其本垢理は,ジョブステップを

並列実行させ,実行時問を短縮させることである｡これ

を可能にするのは次の二つの機能である｡

(1)ジョブ間,ジョブステップ間でのデータの逐次渡し

機能(PRESl､:1)arallelReference and SynchroITOuS

l､ransfer Facility)

(2)ジョブを分割し,ジョブステップを並列実行する機能

これらを適r‾Hしたときに得られる効果は,バッチの処

理内容やジョブネットの形態に人きく依存する｡ある事

例に基づく試算では,バッチ紀美子印寺間を30～60%削減

できるという結果が汁■ている｡

2.3.2 PREST機能強化

VOS3/ASではジョブ間,ジョブステップ問でのデー

タの逐次渡し機能としてⅠ-RESTを提供してきた｡とこ

ろが,PRESTを実際に適川する場合,効果のi缶し､ジョブ

群を道立するのが凶難であるという問題があった｡そこ

でVOS3/FSでは,PREST適用対象の候補をシステム稼

動撼歴などから分析するツールを開発し,提供すること

とした｡また,PRESTに以Fの機能を追加した｡

(1)データ多重転送機能

先行ジョブの出力をPREST内部でコピーし,複数の

後続ジョブに卜小寺転送する機能である｡川一データを利

川する複数の後続ジョブの同時実行が吋能である｡

(2)データ分割転送機能

先行ジョブの出ノJを分割し,複数の後続ジョブに転送

する機能である｡後続の良大ジョブを触縮させる効果が

ある｡

(3)転送データバックアップ機能

PRESTによるデータ転送中,同時にバックアップを

採収することができる｡

(4)システム間データ転送機能

f}RESTをシステム間で吋能にすることにより,ジョ

ブの負荷分散がl到れる｡

データ分割車云送機能の動作概要を図2に示す｡

2.3.3 バッチパラレル機能

ジョブステップパラレル実行機能とは,ジョブが複

PREST

適用前

データ分割

転送機能

(諾訂)

経過時間

ジョブ1 ジョブ2

/

ブ2B

データ分割

中間ファイル

PREST

ジョブ2A

ジョブ1

図2 PRESTのデータ分割転送機能

ジョブlの出力する中間データを分割転送することにより,長大

ジョブであったジョブ2を並列実行することが可能になり,ジョブ

の実行時間の短縮が図れる｡

数のジョブステップで構成されているときに,簡単なパ

ラメータの追加により,ジョブステップを1仁列実行させ

る機能である｡

2.4 オープンシステムとの連携

VOS3/FSでは,パソコン,ワークステーション_卜の衣

計算などの著名クライアントソフトからスーパーサーバ

上のデータベースの検索更新が行える機能に加えて,次

の機能をサポートする｡これにより,スピーディなビジ

ネスプロセスが構築できる｡

(1)グループウエア(H_)1二のGroupmax)との連携による

メールの相方受発信や掲示板の共川

(2)繋桂メールとの相互接続

(3)サーバ･ワークステーションからのMパラレルシリ

ーズでのバッチジョブ,TSSコマンド,アプリケーショ

ンの某そf

(4)Mパラレルシリーズと11束の35()()サーバとのiltJi迎接

絞による性能向上

(5)3500サーバやワークステーション上のm(World

Wide Web)サーバ上のAP(ApplicationI)r()gram)と連

携することによi),インターネットからホストのデータ

ベースへのアクセス

田 並列データベースシステム

業務追加などによってCPUの処坤能力が限附こ達す

る場合,ユーザーは現行業務のアプリケーション,データ

ベースなどに対する影響を回避するため,よlノ)満い処畔

47



378 日立評論 VOL.77 No.5(19955)

能力を持つCPUにアップグレードしていた｡しかし,1

台のCPU能力には限界があるので,統合巧竺データベース

"ⅩDM E2''では既存資産をそのまま使用しながら段階

的にCPUを追加しスループットを向上できる並列デー

タベース機能を開発した｡既存のメインフレーム上に構

築されたデータベースに対してⅠ/0(Input/Output)負荷

の高いトランザクション処理を並列化することにより,

実行時間が短縮できる｡

一方,RISC並列データベース"HiRDB”の並列データ

ベース機能ではCPU≠i数がXDM E2の数台に対して,

数十台とより高い並列件を重視して開発しており,高い

並列処理が必要な新しいアプリケーションへの適用をね

らっている｡データ連携機能により,ⅩDM E2と

HiRDBが業務特件に応じて連携して使用できる｡

3.1XDM E2のMパラレルサポート

ⅩDM E2は構造彗竺データベースのXDM/SD E2

(Structured Database Extended Version 2),RDB

(RelationalDatabase)のⅩDM/RD E2(Relational

DatabaseExtendedVersion2),およびDC(DataCom-

munication)機能のXDM/DCCM3(Data
Communica-

tion and ControIManager3)など,各種サブシステム

を配した紘介型データベース/DCシステムである｡

3.1.1XDM E2パラレル機能の概要

(1)機能分散パラレル

Mパラレルプロセッサは複数のCPUを結合すること

によって,より高い件能を得ることができる｡しかし,

一般に既存の人規模オンライン業務,データベースアク

セスを伴う大量バッチジョブ業務は分割することが困難

である｡

XDM/SD E2,ⅩDM/RD E2の機能分散パラレルで

はアプリケーションを実行するノード(APノード)でデ

機能分散パラレル

(DBオフロード型)

VOS3/FS

XDM/BASEE2

3

′
/
‖
M

M

C

D

C

X

D

回
回
回

XDM/
SD E2

XDM/
RD E2

ジャーナル

APノード

高
速
結
合
機
構

DBノード

ータベース処理を抽出し,バックエンドのデータベース

処稚用ノード(DBノード)に転送する｡データベースノー

ドではデータベース処理を実行した後,検索結果など処

理結呆をAPノードに返す｡CPU負荷の高いデータベー

ス処理をバックエンドの別CPUで実行することにより,

アプリケーションの変更なしにシステム全体のスループ

ットが向卜できる(例:各ノードのCPU負荷が均等にな

るようにデータベース配置した場合,4ノードで約3倍

のスループット)(図3参照)｡

(2)データベースパラレル

データベースパラレル機能とは,データベース処理を

並列に実行することによって実行時間を短縮するもので

あり,バッチ･ユーティリティパラレル機能,入出力パ

ラレル機能,およびSQLパラレル機能がある｡

バッチ･ユーティリティパラレル機能は,データベー

スの再編成ジョブなどをエリア単位に独力二して並列実行

するものであり,ⅩDM/SD E2,ⅩDM/RD E2として

すでに製品化している｡

一方,XDM/RD E2の入出ノJパラレル機能では,複数

のエリアに分割格納された表を検索する場合に,エリア

ごとに人山ノJを並行処理する｡このため,条件指定によ

ってデータベースの広い範囲から目的のデータを絞り込

むような,Ⅰ/0負荷の高いSQLを高速に実行できる(図4

参月別｡またSQLパラレルは,ジョインなど負荷の高い

SQLサブSQLに分解し,並列実行する機能である｡

3.l.2 パラレル機能の特長

ⅩDM E2のパラレル機能の特長を以‾卜に述べる｡

(1) スケーラビリティ

機能分散パラレルによって段階的なハードウェアリソ

ース(ノード)の追加ができる(最大8ノード)｡

(Z)移行性の確保

VOS3/FS

×DM/BASEE2

XDM/SDE2

VOS3/FS

×DM/BASEE2

XDM/RDE2

DB

ジャーナル

DB

ジャーナル

注:略語説明

XDM/BASEE2(Base Ext印ded

Version2)

UAP(UserApplicationProgram)

DB(Database)

図3 XDM E2の機能分散パラレル

XDM E2では,APやデータベースの各ノードに機能分散してデータベースシステムを実現することにより,システム全体のスループットを高

めることができる｡
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ア7Uリケーション

検索要式

¢琴
◆

XDM/RDE2

検索実行 ◆

アプリケーションから

は一つの表を操作

入出力を並列実行

∈≡∃匡≡∃∈≡≡∃
分割表 分割表 分割表

巨≡】∈≡≡∃
分割表 分割表

全体で一つの表

図4 XDM/RDのl/0パラレル

XDM/RD E2では,一つの表を物理的に最大256の分割表に分け

て並列実行することができる｡

機能分散パラレルでは,アプリケーションはAPノードで

一元的に実行されるため,プログラム,運用手順の移行

件が高い｡

(3)1システムイメージ運用

統合コンソールによって一元的な運用が可能である｡

運用コマンドの振り分けはシステムが7小ロードキャスト

によって′実現するため,システムの開始,終了や状態表

示など1システムイメージで運用できる｡

(4)実行時聞知縮

データベースパラレル機能によってメインフレームに

構築したデータベースに対してそのままパラレル処理を

適用することにより,実々ー印寺間が実朝宿できる(例:12分割

の1,000力件データベースから1,000件抽出で経過時間約

去)｡

3.2 RISC並列データベースHiRDB

HiRDBは,UNIXベースのスケーラブル データベー

ス サーバであり,3500サーバシリーズ上で動作する｡

HiRDBは,シェアドナッシングという,メモリもディス

クも共有しないアーキテクチャに基づいて設計されてお

り,非常に高いスケーラビリティを実現している｡高い

並列性の引き出しが吋能であり,新しいアプリケーショ

ンを創造することが期待できる｡

HiRDBは,複数の独立したデータベース アクセス サ

ーバとSQLを受け付けるSQLサーバから成る(図5参

月削｡また,CPUの不足を補うためのフロータブルSQLサ

ーバを持つ｡ⅠIiRDBはクラスタ構成の3500群に分散して

存在し,論理的に分割した表に対して並列のアクセスを

可能としている｡HiRDBの構成を図5に示す｡

3.2.1HiRDBの特長

(1)高いスケーラビリティ

HiRDBは,複数のプロセッサ上で動作できる｡各プロ

セッサ間は,ネットワークで接続されている以外は共和

しているリソースを持たない｡したがって,4千丁で3.9爪

といった非常に高いスケーラビリティが実現できる(図6

参照)｡処f単量やデータ呆が増えてもプロセッサを増加す

ることによって対応できる｡

(2)徹底した並列化を実現

(a)HiRDIうでは,検索用SQL(SELECT)だけでなく

更新系SQL(UPDATE,INSERT,DELETE)も推列

化して実行できる｡

(b)運用関連機能(データロード,バックアップ･リカ

バリ,リランなど)を並列で実行できる｡

(3)高信頼性

(a)HiRDBの基本的Iul復機能は,ⅩDM/RD E2の技

術を踏襲している｡

(b)龍列化に伴ってリカバリを強化した｡シェアドナ

ッシング方式のため,自然にリランも並列に実行でき

る｡各データベース アクセス サーバは,自立的に_並

行してリランを行う｡

(c)データベースはミラー化(OS機能)できる｡

(d)各プロセッサ(ノード)の障害時は,ノードを切り

替えて処理を続行できる｡シェアドナッシングである

が,障害対策輔に2子iのノードでディスクを共有して

おき,HA(HighAvailability)モニタと呼ばれる監視機

UAP

SEJECT

DBアクセス

サーバ

SO+サーバ

高速ネットワーク

DBアクセス

サーバ

フロータブル

SQ+サーバ

DBアクセス

サーバ

【∃∃∃
分割表

巨巨∃
分割表

【∃∃∃
分割表

図5 HiRDBの構成

ディスクの接続されたデータベースアクセスサーバとS(〕Lサー

バ群を高速ネットワークで接続したクラスタ構成である｡
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匝
皆
忙
搬

4プロセッサで

約3.9倍

1 2 4 8

プロセッサ台数(台)

図6 ジョイン性能

l.000万件の表と1′000万件の表とをジョインするモデルでプロ

セッサ数を変化させた｡4プロセッサで3.9倍の性能を実現した｡

構を用いて実現する｡通常時は片系からだけアクセスす

るので,シェアドナッシングの特惟を失うことはない｡

(4)オープン性

(a)HiRDBはHトUXノWE2ベースのデータベース

であり,特別なハードウェアに依存していないため,

高いポータビリティを持つ｡今後サーバについては,

他社UNIXプラットフォームへの搭載を予定している｡

(b)各種標準化(ISOSQL,OSIRDAX/Open感2)ⅩA

など)に準拠する｡

(5)一元運用

HiRDBは複数ノードから成るデータベースであり,運

用は1台のワークステーションから集中的に行える｡運

用コマンドは各プロセッサにブロードキャストされ,自

垂加勺に全ノードの開好㍉ 終了や状態表ホが行える｡

3.2.2 XDMとHiRDBの連携機能

ⅩDMとHiRDBの連携には,大きく分けて次のことお

りの方法がある｡

(1)分散データベース

(a)HiRDBは,ⅩDM/RD E2と分散データベースで接

※2)Ⅹ/Openは,Ⅹ/OpenCompanyLimitedの英国ならび

に他の同における鷲録商標である｡

続する｡既存のⅩDM/RD E2にアクセスするアプリケ

ーションをそのまま利用してHiRDBにアクセスできる｡

(b)トラフィックが高くなく,個々の検索,更新要求

が一定規模以上の場合に効果がある｡

(2)データベース連携

(a)ⅩDM/SD E2やⅩDM/RD E2からデータ抽出

し,その結果をファイル転送してHiRDBに反映でき

る｡大量のデータ反映には,大量データ分散処理機能

Transbatchを用いると並列化ができ,効率が良い｡

(b)今後,ⅩDM/DSのようなデータ連動ソフトを用い

ることにより,連続的にⅩDMのデータベースの内容

を反映できるようにする計画である｡これにより,オ

ンライン複合処理(OLCP)の支援も可能となる｡

3.3 並列データベースの適用

並列データベースは並列検索の力が強く,大容量のデ

ータベースへの適用が可能である｡最も有効な応用は,

100‾万件以上のデータベースに対する複雑な検索である｡

例えば,1,000万作以上ある顧客情報力､ら,ある条件に合

うものを取r)出すことがあげられる｡これは,金融系で

あれば,特定の金融商品を持ってはいないが一定以上の

貯金高を持っている顧客を,流通業であれば,特定の商

品を何か月か以内に購入して,かつ一定lロ1数以上の取り

引きのある顧客をそれぞれ検索することなどである｡

ⅩDM/RD E2およびHiRDI引こ代表されるスケーラ

ブルデータベースは,従来現実的に実現が困難なアプリ

ケーションを可能とする機能を持っており,爆発的デー

タの増大に追随するキー技術になると考える｡

ロ おわりに

ここでは,今後のデータセンタを支えるパラレルソフ

トウェア製品としてのVOS3/FS,ⅩDM,およびHiRDB

の_並列機能について述べた｡これらの製品群はトータル

システム コンセプトであるFOREFRONTの考え方に

沿ってオープン化,分散化に対応している｡

今後も情報処理技術を先取りし,顧客のニーズに合っ

た製品を開発していく考えである｡
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