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表
ラックマウントモデル

SANRtSE1200

小容量～大容量,高単一性能,単機能

ハイエンド,ミッドレンジ,ローエンド分散サーバ用

大容量～超大容量,高多重性能,高機能

性能･容量のスケーラビリテイ

｢SANRISEシリーズ+の位

置づけ

SANRISE2000とSANRISE

lOOOの両シリーズのライン

アップにより.性能･容量の

スケーラビリティと機能の両

面で,ハイエンドからローエ

ンドまでをカバーしている｡

インターネットの急速な普及に伴って,ディスクストレージを取り巻く環境が大きく変化してきている｡ディスクストレー

ジに対するユーザーのニーズとしては,従来の容量や性配信頼性に加えて,ストレージを統合するためのスケーラビリティ

やストレージレベルでのデータ管理機能の充実などがある｡ディスクストレージは,単純な補助記憶装置から高度なインテリ

ジ工ント機能を持った記憶処理システムヘと,ユーザーのニーズや社会状況の変化とともにその役割が変化してきている｡

このようなニーズにこたえて,日立製作所は,従来のディスクアレイ製品に比べて,スケーラビリティとデータ管理機能を

大幅に向上させた｢SANRISEシリーズ+を開発し,製品化している｡

はじめに

インターネットが急速に普及し,これを基盤とするEC

(電子商取引)などの新規ビジネスが本格的な実用化段階

を迎えるにしたがって,ネットワーク上を流れる膨大な

データを迅速に処理するために,各企業は,合併や提携

などを含む情報システムの統合を推進している｡

そのため,ディスク ストレージシステムでも,デー

タを全社規模で統合し,--･元化するために,容量と性能

面での高いスケーラビリティや,高度のストレージ運用

を支援するための,ストレージレベルでの各種インテリ

ジェント機能などを望む声が従来にも増して強まって

いる｡

日立製作所は,このようなニーズにいち早く着目して,

1993年からディスクアレイを製品化し,オープンシステ

ムとメインフレーム両分野で高い評価を得ている｡‖1999

年7月には,続合ストレージソリューション``store-

plaza”を提案した｡

日立製作所のディスク アレイ サブシステム｢SAN-

RISEシリーズ+は,大容量～超大容量･高多重性能･高

機能の｢SANRISE2000シリーズ+と,小容量～大容量･

高単一性能･単機能の｢SANRISElOOOシリーズ+から

成っている｡

｢SANRISE2000シリーズ+は,ファイバチャネルイン
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タフエースを装備した大容量･高性能ディスクドライブ

の搭載と,世界で初めてディスク アレイ サブシステム

に階層スターネットワーク アーキテクチャを採用する

ことにより,大規模ストレージ続合時にも安定したアク

セス性能を提供し,導入と運用コストの大幅削減を実現

したものである｡｢SANRISElOOOシリーズ+では,従来

機"DF400''に比べて,処理能力をさらに高めている｡

ここでは,日立製作所のディスク アレイ サブシステ

ム｢SANRISEシリーズ+について述べる｡

SANRISE2000シリーズの特色

企業情報システムでのSAN(Storage AreaNetwork)

技術を適用したストレージ統合を支援するため,SAN-

RISE2000シリーズでは,SAN基盤の中心となる能力に

加えて,下記のような大容量化,高性能化,高可用性,

および運用容易性の強化を図っている(図1参照)｡

2.1大容量化

ストレージ統合は,企業情報システム全体の適用コス

トを低減するために,きわめて有効な手段である｡これ

を効果的に実現するには,ディスクアレイ1台当たりの

大容量化が必要である｡しかし,従来は,SCSI(Small

ComputerSystemInterface)の磁気ディスクを搭載して

いたので,少ない接続台数に制限されていた｡

このため,73Gバイトの大容量磁気ディスクを世界で

初めて採用するとともに,接続台数を大幅に拡張するた

めに,ファイバチャネルを介して磁気ディスクを制御で

きる｢ファイバチャネル制御方式+を新たに開発した｡こ

れらにより,磁気ディスク自体の記憶容量と磁気ディス

クの接続台数をおのおの2倍に拡大している｡この結果,

ストレージの大規模統合 ファイバチャネルヘの対応

24時間365日の連続運転 運用コストの削減

図1SANRISE2000シリーズの開発コンセプト

SANR】SE2000シリーズでは,ストレージ統合を容易に実現す

るため,世界最高水準の大容量化,高性能化,高可用性,および

運用の容易性を提供している｡
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最大記憶容量が27Tバイトと,世界最高水準の大容量

ディスクアレイを実現している｡

2.2 高性能化

ストレージの高性能化は,ギガビット級のファイバチャ

ネルの出現と相まって,企業情報システムでの運用効率

のかなめとなっている｡特に,不特定多数のユーザーか

ら迅速なアクセスが要求されるインターネットビジネス

を成功させるうえで,この高性能化は不可欠な要素で

ある｡

しかし従来は,磁気ディスクからのデータをSCSIとバ

ス構造の内部データ転送路を介してホスト側に転送して

いたので,アクセス性能の向上には限界があった｡

この課題を解決するため,日立製作所は,世界で初め

てスイッチ構造の階層スター ネット アーキテクチャを

開発し,さらに,磁気ディスクをファイバチャネルで接

続する構成を採った｡この結果,最大アクセス性能が従

来の5倍以上速い,世界最高水準の高性能ディスクアレ

イを実現した｡

2.3 高可用性

24時間365日稼動は,企業情報システムでの最重要課

題である｡特に,インターネットビジネスではシステム

ダウンが業務の完全停止に直接結び付くため,従来以上

に重要性が増している｡同様の理由で,故障時の性能低

下や故障部品の交換時間の問題も顕在化している｡

このため,従来の主要コンポーネントの多重化や運転

中の増設･交換可能な構成に加え,階層スター ネット

アーキテクチャによる多重スイッチ構造により,故障時

のデータ転送路の性能低下を従来の約去に抑えている｡

この結果,24時間365日稼動はもとより,故障時の性能

低下を最小限に抑えうる高信頼ディスクアレイを実現した｡

2.4 運用容易性

ディスクアレイのインテリジェント機能と高接続性は,

SAN環境の企業情報システムの運用効率を左右する｡特

に,複数のベンダの装置で構成する,いわゆるヘテロジ

ニアスなSAN環境では,この効果は顕著である｡

このため,バックアップや障害回復などストレージの

運用管理を容易にするインテリジェント機能をディスク

アレイに用意した｡また,さまざまなメーカーのメイン

フレームをはじめ,著名なUNIXサーバ劉やパソコンサー

バ,スイッチ,ハブなどとの接続を保証している｡この

※)UNIXは,Ⅹ/OpenCompanyLimitedが独占的にライセン

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｡
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結果,ヘテロジニアスなSAN環境に対応したインテリ

ジェントディスク アレイを実現している｡

SANRISE2000シリーズにおける

ソリューション,ソフトウエア

3.1SANソリューションでの位置づけ

日立製作所の統合ストレージソリューション"Store-

plaza”では,SANRISE2000シリーズをSANソリュー

ションの中核的な記憶装置として位置づけている(図2参

照)｡このシステムでは,企業情報システムのすう勢と

なっているストレージ統合はもとより,ストレージの運

用管理を容易にする災害対策,障害対策,データ共用,

リソース管理などのSANソリューションを提供して

いる｡

(1)災害対策では,地震や火災に備えて,遠隔地のサイ

トに実時間でコピーを取っておき,実際に災害が発生す

ると,遠隔地のサイトに業務を切り替える｡

(2)障害対策では,ディスクアレイの故障に備えて,定

期的にディスクアレイ内の業務データをテープライブラ

リなどにバックアップし,実際に故障が発生すると,テ

ープライブラリからリストアする｡

(3)データ共用では,メインフレーム側で処理中の業務

データをリアルタイムにオープンサーバで分析する,い

わゆるデータウェアハウスなどを実現する｡

(4)リソース管理では,1台のコンソールから,ストレ

ージ管理や機密保護,障害管理など,SAN環境を集中

管理する｡

SANRISE2000シリーズでは,ホストの基幹業務を妨

げることなく上記のソリューションを実行するため,リ

亡]

ACONARC

SAN

データ共用

リソース管理

"H9000V”

FC-Sw

巨∃A

モートコピー機能,データ交換機能,ファイルのレプリ

カ機能,LUN(LogicalUnit)セキュリティ機能,データ

の自動再配置機能などのインテリジェント機能をディス

クアレイのソフトウェアとして提供している｡

3.2 アーキテクチャ

階層スターネット アーキテクチャでは,高性能化と

高信頼性を両立させるため,大型ディスクアレイ分野の

製品として世界で初めてスイッチ構造とバックエンドファ

イバ構造を採っている｡このアーキテクチャでは,各ア

ダプタからキャッシュ間にスイッチを配置し,さらに,

磁気ディスクインタフェースにファイバチャネルを採用

している(図3参照)｡

スイッチ構造は,従来のバス構造と異なり,アダプタ

間を1対1に接続するため,転送路の高速動作を可能とし

ている｡動作周波数を100MHzと従来バスの3倍まで向

上させることにより,装置全体で合計6.4Gバイト/sの内

部スループットを実現している｡また,バックエンドファ

イバでは,従来のSCSIと異なり,磁気ディスク間をカス

ケード接続する必要がなくなるため,これも高速動作が

可能である｡動作周波数を1GHz,ファイバ1本当たり

100Mバイト/sとSCSIの5倍まで動作要件を向+_Lさせ,

装置全体で3.2Gバイト/sのデータ転送性能を実現してい

る｡さらに,従来比で2倍の最大32Gバイトのキャッ

シュメモリを搭載しており,キャッシュヒット確率を向

上させている｡これらにより,従来製品と比べ,シーケ

ンシャル性能で5倍,トランザクション性能で4倍の高性

能化をそれぞれ達成している｡

また,新たな並列マルチプロセッサ制御方式を採用す

ることにより,チャネル制御用のプロセッサ数を拡大し

障害対策

C

データ交換 レプリカ

"3500”

FC-Sw

SCSI

MUX

SANRISE2800

主サイト

"HA8000”

リモート

コピー

災害対策

(他社機)

テープライブラリ

〔≡∃

SANRISE2800

副サイト

注:略語説明

ACONARC(Advanced

ConnectionArchitecture)

FC-Sw(FiberChannelSwitch)

MUX(Multiplexer)

図2 SANRISE2000シリーズを

用いた大規模SANソリューショ

ンの構成

SANRISE2000シリーズでは,大

規模SAN環境で基本的な大容量･

高性能･高信頼に加え,ストレー

ジ運用効率を高めるインテリジェ

ント機能により,大規模SANソリュ

ーションを提供する｡
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PBC

キャッシュ

ディスク

アダプタ
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バックエンド

ファイバ

PBC

PB

サブシステム容量:27Tバイト

512ディスクドライブ接続

キャッシュ:

32Gバイト

転送速度:

6.4Gバイト/s

ディスク

アダプタ
■l■l■■

PB

転送速度:

100Mバイト/S

注:略語説明

PBC(PortBypassCircuit)

図3 階層スターネットアーキテクチャの構成

SANRISE2800シリーズでは,高性能と高信頼を両立させるた

め.世界初のスイッチアーキテクチャとバックエンドファイバを

大型ディスクアレイに採用している｡

ている｡プロセッサ搭載数を64個と従来の2倍まで拡大

し,装置全体で32ファイバチャネルおよび32メインフレ

ーム シリアルチャネルを実現している｡これにより,

ストレージ統合に伴う大規模マルチホスト環境での高い

多重処理性能を達成している｡

さらに,多重スイッチ構造により,故障の迅速な検出

と故障時の性能低下を従来の約去に抑えている｡これに

より,大規模SAN環境での高い運転継続能力を発揮して

いる｡

このほか,高速性と大容量を両立させた専用の73Gバ

イト･47Gバイト･18Gバイト磁気ディスクを搭載して

いる｡これらの磁気ディスクでは,ディスク回転速度が

10kmin■1,平均シーク時間が5.2～5.7秒の性能を達成し

ており,装置内に混在させることが可能である｡これに

より,キャッシュヒットが期待できないアプリケー

ションの実行時でも,業界最高水準のレスポンス性能を

期待することができる｡

3.3 インテリジェント機能

SANRISE2000シリーズでは,以下に述べるようなさ

まざまのインテリジェント機能を実行するソフトウェア

を提供している(図4参照)｡

(1)データプロテクション

HRC(HitachiRemoteCopy)は,災害対策ソリューショ

30

ンのためのソフトウェアである｡稼動中のディスクアレ

イの主サイト側データから副サイト側へ遠隔コピーを作

成する｡コピーモードとしては,従来の同期式に加え,

非同期式もサポートしている｡非同期式は副サイトへの

更新処理を非同期に実行するため,主サイトの業務に影

響を与えることなく,副サイト側へコピーを作成するこ

とができる｡

HMRCF〔HitachiMultiple RAID(Redundant Array

OfIndependentDisks)CouplingFeature〕は,バックアッ

プを取るためのソフトウェアである｡ある時点のオンラ

インデータのレプリカをディスクアレイで作成する｡こ

のレプリカを使用して,オンライン業務のバックグラウ

ンドで,バックアップを高速に実行することができる｡

(2)データシェア

HMDE(HitachiMultiplatform Data Exchange)は,

メインフレームとオープンサーバ間のデータを共用する

ためのソフトウェアである｡ディスクアレイでは,中間

ディスクを共用することにより,高速にデータを交換す

ることができる｡さらに,流通ファイル転送管理プログ

ラム"HULFT5''と連携させることにより,業務システム

と連動したデータ交換の自動化が可能となる｡

HMBR(HitachiMultiplatform Backup Restore)は,

HMDEと同じくデータシェアのためのソフトウェアであ

る｡ディスクアレイでは,オープンサーバのデータをメ

Storeplaza

データプロテクション

(障害対策,災害対策)

データシェア

(データ共用)

ストレージマネジメント

(リソース管理)

SANRISE

ソフトウェア

災害時復旧

HMRCF/HOMRCF

バックアップ

HRC/HORC

サーバ問高速ファイル転送(HULFT連携)

HMDE

サーバ間高速データ交換

HMBR

ストレージ管理

LUNマネージャ･セキュリティ･

エクステンション

H‖1SM

･ソリューション=ハードウエア･ソフトウェア＋サービス

注:略語説明

HOMRCF(HitachiOpenMultipleRAIDCouplin9Feature)

HORC(HitachiOpenRemoteCopy)

HMBR(HitachiMultiplaげOrmBackupRestore)

HIHSM(Hitachi仙ernalHierarchicalStorageManagement)

図4``storeplaza”とこれを支えるソフトウェア群

SANRISE2000シリーズでは.各種ストレージソリューション

を効率よく実現するため,ディスクアレイ固有のソフトウエアを

豊富に用意している｡
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インフレームに高速に転送するほか,信頼性の高いメイ

ンフレームのバックアップソフトウェアを用いて,高速

に転送したデータをテープライブラリにバックアップす

る｡また,故障時には逆の経路を取り,オープンサーバ

にリストアすることができる｡

(3)ストレージマネジメント

LUNマネージャ･セキュリティ･エクステンション

は,論理ボリューム管理のためのソフトウェアである｡

これらのソフトウェアでは,SAN管理に必須な接続ポー

ト･アドレスの設定,論理ボリュームごとのセキュリ

ティ,および大容量論理ボリュームの作成を実行するこ

とができる｡

HIHSM(HitachiInternalHierarchicalStorage Man-

agement)は,ディスクアレイの性能をチューニングする

ソフトウェアである｡ディスクアレイ内の負荷バランス

を最適化するために,特定論理ボリュームの物理位置を

再配置する｡このソフトウェアでは,まず,ディスクア

レイ内の論理ボリュームの利用率などの統計情報を取得

し,負荷状態をディスプレイに表示する｡この情報を用

いて,高負荷論理ボリュームを高速磁気ディスクに再配

置し,低負荷論理ボリュームを低速磁気ディスクに再配

置することができる｡

SANRISElOOOシリーズの特色

4.1特 徴

SANRISElOOOシリーズでは,｢DF400シリーズ+の基

本機能を継承しつつ,いっそうの高性能化,大容量化,

および高信頼性を実現した｡また,SAN対応機能をはじ

め,拡張性を充実することにより,パソコン サーバベ

ースから大規模クラスタ環境まで多種多様なシステムで

その威力を発揮する｡

(1)高性能,高信頼性

ホストとのインタフェース部(フロントエンド部)では,

ファイバチャネルまたはSCSIインタフェースの選択を可

能とすることにより,ポート当たりファイバチャネルで

100Mバイト/s,SCSIでも80Mバイト/s(Ultra-2)の転送

能力を実現している｡さらに,ドライブとのインタフェ

ース部(バックエンド部)も,従来装置で採用していた

SCSIインタフェースからファイバチャネルに変更した｡

これにより,コントローラの内部性能の大幅な向上と合

わせて,その処理能力を従来の3倍以上に高めている｡

また,コントローラ,キャッシュメモリ,電源などの

二重化,データ保証コードによるデータ保全などの従来

機からの基本機能を継承している｡

(2)容量スケーラビリティ

搭載が可能なディスクドライブ数を,最大で100白ま

で拡張した｡装置構成は,コントローラと電源,10台の

ディスクドライブを搭載した1台の基本筐(きょう)体を

ベースとし,これに電源と10台のドライブを搭載できる

拡張筐体を最大9台まで接続できるようにした｡

これにより,ユーザーは,年々増加する使用ディスク

容量に対して,拡張筐体を増設することで容易に対応す

ることができる｡

また,72Gバイト･36Gバイト･18Gバイトのディス

クドライブをラインアップしており,性能と容量のニー

ズに柔軟に対応することができる｡

(3)マネジメントツールによる管理の容易化

SANRISElOOOシリーズでは,各種の管理ツールを取

りそろえている｡

基本的な装置の設定や,障害の監視を行うディスクア

レイ管理プログラムについては,GUI(GraphicalUser

Interface)版とCLI(Command LineInterface)版を各種

プラットフォームで掟供し,ディスクアレイ装置の操作

性と保守性を向上させるとともに,ホスト側の統合管理

ソフトウェアとの連携も図っている｡

そのほか,"RS-232C''を使用した障害通知プログラム

や,SNMP(Simple Network Management Protocol)に

よる障害通知,"ASSIST”による保守拠点への通報など

をサポートし,保守面での充実も図っている｡

4.2 アーキテクチャ

SANRISElOOOシリーズのアーキテクチャを図5に

示す｡

アレイ制御のほか,装置全体を制御する2枚のコント

ローラを実装することにより,コントローラ障害時の

フェイルオーバー(サーバに障害が発生した場合,代替

サーバが処理やデータを引き継ぐ機能)を可能としてい

る｡また,各コントローラには最大で2Gバイトまでのキ

ャッシュメモリを搭載することが可能で,リード･ライ

ト処理の高速化を図るとともに,LUキャッシュ常駐化

機能を使用すると,LUのデータをキャッシュメモリの---･

部に常駐させることができ,いっそうの高速アクセスが

可能となる｡

フロントエンド部はファイバチャネルとSCSIインタフェ

ースの両方をサポートするので,顧客の要求に対して柔

軟に対応することができる｡

バックエンド部にはファイバチャネルを採用し,サブ
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図5 SANRISElOOOシリーズのアーキテクチャ

SANRISElOOOシリーズでは,DF350/DF400のアーキテクチャ

を継承しつつ,最新のバックエンドファイバ技術を取り入れるこ

とにより,性能と拡張性の向上を図っている｡

システムとしては4パスの構成としている｡これにより,

最大で400Mバイト/sの転送性能を実現するとともに,

コントローラ上にはファイバチャネルのパス切換機能を

持ち,パス障害時にも交代パスを用いてリード･ライト

各社サーバ

FC-Sw ハブ

番ま昏工車

FC-Sw FC-Sw

図6 SANRISElOOOのSAN接続構成

SANRISElOOOシリーズでは,各社サーバとの広範囲なコネク

ティビティを持ち,FC-Swやハブのほか,ダイレクト接続まで多

様なトポロジーに対応している｡
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処理を継続することができる｡

4.3 SAN対応

SANRISElOOOシリーズでは,容量的なスケーラビリ

ティに加え,SAN世代のストレージとして,ファイバチャ

ネルを介して各社のサーバに広範囲な接続性を提供して

いる｡システム構成上も,スイッチャハブなどの接続機

器の広範囲なサポートや,SAN環境でのHA(High

Availability)ソフトウェアのサポートなどにより,耐障

害性に優れた,柔軟なシステム構成を組むことができる

(図6参照)｡

おわりに

ここでは,SAN環境の中核製品となる,日立製作所の

ディスク アレイ サブシステム｢SANRISEシリーズ+の特

徴と機能について述べた｡

今後も｢SANRISEシリーズ+をさらに発展させ,ユー

ザーのニーズに適合した多彩な機能とソリューションを

提案していく考えである｡
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