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ストレージシステムの課題 

Panasasストレージクラスタ 

スケーラブルシステムズ株式会社 



ストレージシステムの課題 

• ストレージアーキテクチャの課題 

– 分散・パラレルへの対応 

• ITインフラでの課題 

– クラスタ環境でのストレージシステム 

– ボトルネック 

• ワークフローでの課題 

– Windows/Linux環境 

– バッチ・対話処理 

• データセンターでの課題 

– スケーラビリティと運用管理 

スケーラブルシステムズ株式会社 



ストレージアーキテクチャの基盤 

スケーラブルシステムズ株式会社 

従来のストレージ 新しい基盤技術 利点 

一体型(Monolithic) 
集中・中央管理
(Central) 

 
分散・パラレル
(Distributed) 

• スケーラビリティ 
• クライアント（サーバ）が

直接ストレージにアクセス
可能 

• メタデータを管理すること
で、広範囲なデータコピー
を避ける 

 
ブロックベース
(Block Base) 
 

オブジェクトベース 
(Object Base) 

• デバイス内でオブジェクト
のレイアウトを管理 

ストレージアーキテクチャの基盤の変化 



ストレージに関する課題 
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バックアップ/ 

リストア 

バックアップ/リストア 
•バックアップ処理のためのストレージ
システムの負担 

•バックアップ実施のタイミング 

•高速でのバックアップの問題 

クライアント（エンドユーザ） 

クライアント 
•ジョブの実行終了を待つ 

•ユーザ数が増えた場合のスケーラ
ビリティの問題 

•ユーザ間でのコラボレーションや
データの共有の問題 

クラスタ 

クラスタ 
•計算クラスタはI/O処理の終了まで
計算を中断 

•I/O処理は、クラスタの利用率の低
下を引き起こす 

•ノード数を増やした場合のスケーラ
ビリティの維持の問題 

従来のネットワーク 

ストレージ 



DAS (Direct Attached Storage)  NAS (Network Attached Storage) SAN (Storage Area Network) 

シ
ス
テ
ム
構
成
図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

利
点 

高い性能 

複数のホスト間でのデー
タ共有 

ファイルシステムをオフ
ロード可能 

スケーラブルな性能と容
量 

課
題 

ホスト（サーバ）間での
データ共有の制限 

性能とスケーラビリティ 
ホスト（クライアント）

数での制限 
コスト 

ストレージアーキテクチャ 
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NFS(ネットワークファイルサーバ） 

Network Attached Storage 
シリアルI/Oがボトルネック 

複数のNASを統合的に運用管理 
個々のNASサーバでのシリアルI/O

がボトルネック 

ファイルサーバを経由しないデータ
転送パス 

シリアルI/Oのボトルネックの解消と
容易なシステム全体の運用管理 



NFS(ネットワークファイルサーバ） 
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機能 利点 
従来型
NFS 

クラスタ
NFS 

パラレル
NFS 

直ぐに利用可能なアプライアンス 容易なインストール ✔ ✔ ✔ 

統合された管理インターフェイス システムの運用管理をシンプルに実現 ✔ ✔ ✔ 

既存のバックアップインフラとの互換性 ワークフローの変更を必要としない ✔ ✔ ✔ 

ボリュームのフェイルオーバーとネット
ワークの冗長性 

データの可用性 ✔ ✔ ✔ 

グローバル共有ファイルシステムでのス
ケーラビリティ（ペタバイト以上） 

低いシステムマネージメントでのオーバー
ヘッド 

✔ ✔ 

数十ギガバイト/秒のトータルバンド幅と
十万IOPの性能 

要求されるワークフローに対するスケーラ
ブルな性能の提供と多くのクライアントか
らのアクセス時の小規模ファイルへのアク
セス性能 

✔ ✔ 

大規模なファイルへのクライアントからの
同時パラレルアクセスが可能 

大規模ファイルの処理におけるパラレルI/O
の利用による大幅な性能向上 

✔ ✔ 

ペタバイト以上の容量までのグローバル共
有ファイルシステムのスケーラビリティ 

10TBクラスから大規模システムまで低い
システムの管理オーバヘッドを提供 

✔ 

トータルバンド幅のスケーラビリティ 
(50ギガバイト以上） 

大部分のアプリケーションにおいて最高の
性能を提供可能 

✔ 

大容量ドライブでのリカバリー出来ない読
み込みエラーに対する対応 

大容量ドライブにおける信頼性の向上 ✔ 



NFS Server 

クラスタシステム 
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Compute node 

Compute node 

users 

Compute Nodes 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Login Node 

GbE Network 

High Performance Interconnect 

NFS Server 

Computer node + Local Disk 

オペレーティングシステム 

Application スクラッチ領域 

NFS Server 

アプリケーション 

ユーザホーム 

共有領域 

複数のマウントポイント 

RAID 

ボトルネック 



クラスタ利用時のボトルネック 

スケーラブルシステムズ株式会社 

クラスタ⇒パラレルコンピューティング⇒ パラレルI/Oが必要 

ストレージに対する単一
のデータパス 

スケーリング 

限定されたIOバンド幅 

システム拡張の限界 

柔軟性の欠如 

高価なシステム構成 

ストレージに対するパラ
レルなデータパス 

スケーラビリティ 

高いIOバンド幅 

グローバルネームスペー
ス 

容易な運用管理 

低価格 

一般的なNAS パラレルストレージ 



Panasasによるソリューション 
クラスタでのボトルネックの解決 

• パラレル分散ファイルシステム 
• グローバルネームスペース によるシステムの拡張時の容易な運用管理の実現 
• オブジェクトベースストレージによるスケーラブルな性能を実現するアーキテクチャ 
• インテリジェントなハードウエアアーキテクチャによる容易なシステム実装と拡張性 
• 統合されたストレージソリューション と一般商用製品による低コスト 

スケーラブルシステムズ株式会社 

CLUSTER 

Panasasが提供する
ストレージクラスタ 

パラレルな
データパス 

バックアップ/ 

リストア 

クライアント（エンドユーザ） 

クラスタ 



 
NASサーバなどが典型 

ワークフローの効率化 
ストレージに対する要求 

スケーラブルシステムズ株式会社 

“Run, Evaluate, 

 Re-Run” 
“Run & Done” 対話処理 バッチ処理 

ユーザの要求 

大容量のドライブ 

大規模なファイル 

順次アクセス 

高いバンド幅 

一貫した可用性 

シンプルなSW構成 

ユーザの要求 

 大容量ドライブは不要 

小－中規模のファイル 

ランダムなファイルアクセス 

高いIOスループット 

高いバンド幅 

高い可用性 

スナップショット機能 
   

対話処理 バッチ処理 

地下資源探査結果の評価 地質探査解析（大規模データ処理） 

EDA デザイン チップシュミレーション&Tapeout 

モデル化、解析結果評価 空力解析、衝突解析 

アニメーション処理 レンダリング 

トレーディング/ポートフォリオ リスクマネージメント 

データ 

ファイルの移動 

SANファイルシステム NASファイルシステム 



理想的なデータの流れの提案 

• 一般的な業務の流れを考えてみると.. 
– コンセプトの段階から、最終的な製品化の段階まで、データは、

業務の流れの中心に位置する 
– 情報は、多くのグループで共有され、データは、ホストコン

ピュータ間で移動する 
– データセットのサイズは、各ステップ毎により大きくなる 

 

スケーラブルシステムズ株式会社 

設計 

計算 

データ 

構想 

ポスト 
処理 

可視化 

結果の 
判断 

もし、各ステップ毎で、データをコ
ピーし、移動する必要がないので
あれば、業務の効率を向上させ、
本質的な問題の理解に時間を割
ける 
 



ファイル共有をNFSで行った場合 

ファイル共有が無い場合には、ネットワーク介してデータの移動が必要 
データの保管場所や移動作業などのオーバヘッド 
NFSサーバのボトルネックがワークフロー全体に影響する 

プロセス 
3 

プロセス 
4 

プロセス 
2 

プロセス 
1 

アプリケーションワークフロー 

スケーラブルシステムズ株式会社 

デジタル化          色補正       効果              合成 

デザイン      可視化     構造解析    衝突解析 

メディア 

製造業. 

ファイル 
A 

ファイル 
A 

ファイル 
A 

ファイル 
A NFS NFS NFS 



ファイル共有を使用した場合のワークフロー  
データ集約ワークフローへの即時共有アクセス 

ファイル共有によって、ネットワークを介しての、大規模なファイルを
移動が不要となるー時間短縮、ワークフローの効率化スピードアップに

貢献する 

プロセス 
3 

プロセス 
4 

プロセス 
2 

プロセス 
1 

アプリケーションワークフロー 

スケーラブルシステムズ株式会社 

ファイル 
A 

デジタル化          色補正       効果              合成 

デザイン      可視化     構造解析    衝突解析 

メディア 

製造業. 



 
NASサーバなどが典型 

Panasasによるソリューション 
ワークフロー統合ストレージ 

スケーラブルシステムズ株式会社 

“Run, Evaluate, 

 Re-Run” 
“Run & Done” 対話処理 バッチ処理 

ユーザの要求 

大容量のドライブ 

大規模なファイル 

順次アクセス 

高いバンド幅 

一貫した可用性 

シンプルなSW構成 

ユーザの要求 

 大容量ドライブは不要 

小－中規模のファイル 

ランダムなファイルアクセス 

高いIOスループット 

高いバンド幅 

高い可用性 

スナップショット機能 
   

対話処理 バッチ処理 

地下資源探査結果の評価 地質探査解析（大規模データ処理） 

EDA デザイン チップシュミレーション&Tapeout 

モデル化、解析結果評価 空力解析、衝突解析 

アニメーション処理 レンダリング 

トレーディング/ポートフォリオ リスクマネージメント 

共有データへの高速で、容易なアクセスが可能 

結果が得られるまでの時間を短縮・データの多重保持が不要 



データセンターの課題 

• 継続した性能向上の要求 

– クライアント数、クラスタノード数の増加 

– マルチコア化による計算リソースの強化 

• 予測困難なストレージ利用量 

– 導入時に予測することは困難 

• 24x7の連続稼働 

• 障害からの迅速な復旧 

• IT投資の最大活用 

• アプリケーションの実行がシンプル 

スケーラブルシステムズ株式会社 



データセンターにおけるストレージ 

スケーラブルシステムズ株式会社 
Source: Intel 

ストレージシステムの性能は、データセンターにおいては、現在、非常に重要
なITインフラとなっています。これは、図で示すように時間が経過するに従っ
て、そのビジネス上の価値を高めるものになります。 
 

インテル社の推定で
は、2009年のデータ
センターのワークロー
ドの50%はIOに強く
依存しています。 



ストレージシステムの課題 

• データアクセスの問題 

– 複数のアーキテクチャ（ハードウエア、ソフトウエ
ア）からのデータへのアクセス 

– 地理的にも分散したストレージの効率的な管理 

• 管理運用の問題 

– データ移動を容易に行うことが可能であり、移動した
データに対して、透過的なアクセスが可能 

– ストレージの容量不足の場合などに容易に増設が可能 

– ユーザに負担をかけること無しで、ストレージの運用
管理が可能 

スケーラブルシステムズ株式会社 

グローバルネームスペースによるソリューション 

 



NASサーバでのシステム構成 

スケーラブルシステムズ株式会社 

アプリケーションA 

アプリケーションB 

アプリケーションC 

アプリケーションD 

アプリケーションE 

アプリケーションF 

アプリケーションG 

アプリケーションH 

アプリケーション 
クラスタ 

ストレージ 

すべての点でスケーラブル：パフォーマンス、容量 

シングルシステムビューの実現 

NAS 

NAS 

NAS 



データセンター 
グローバルネームスペースによるソリューション 
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ストレージプール 

• 単一の仮想リソー
ス 

• 透過的なデータア
クセス 

• システムの再構築
が容易 

• 様々なデータの格
納が可能 

• 可用性 

クラスタ ストレージ 

グローバルネームスペース 

と統合された運用管理環境 



Panasasによるソリューション 
グローバルネームスペース 

• 利用の簡便さ 
– 全クライアントが全データを見ることが可

能 
– マウント・ポイント管理が不要 
– クライアント側の変更が不要 

• 透過性 
– 容易な拡張 
– Failover 

• スケーラビリティ 
– ネームスペースをペタバイトにまで拡張可

能 
– 大規模ボリュームの容易な管理 

スケーラブルシステムズ株式会社 

ストレージ 

グローバルネームスペース 

と統合された運用管理環境 



導入事例 

Panasasストレージクラスタ 

スケーラブルシステムズ株式会社 



多くの先進的なユーザが採用 

スケーラブルシステムズ株式会社 



Pansas採用事例 
米ボーイング社 

• 利用用途 
– HPCクラスタシステムでの利用 
– 非常に多くのユーザの様々なCAEシュ

ミレーション 
• CFD (計算流体力学) 
• CSM (構造解析) 
• CEM (電磁波解析)  

• HPCシステム 
–  Linuxクラスタ＋Cray社製ベクトル計

算機 
–  Panasasストレージクラスタ 

• 利用効果 
– 高いスケーラビリティと複数ジョブ、

複数ユーザの様々なワークロードに対
する効率的な処理 

スケーラブルシステムズ株式会社 

資料の内容については弊社にお尋ねください 



Pansas採用事例 
米ボーイング社 

• Panasasの採用理由 
• パラレルファイルシステムが要求要件 

– I/O負荷の大きなジョブと複数のジョブのI/O処理を同時に効
率良く処理可能 

– システム全体で高いI/Oバンド幅の要求 
• “Production-Ready” ソリューション 

– 導入が容易で直ぐに既存のコンピュータ環境に組み込み利用
可能 

– 増設が容易でシステムがスケーラブル 
– システムの負荷分散を動的に実行可能 
– 高い可用性 

• TCO削減 
– 導入コスト（コモディティコンポーネント） 
– GbE,10GbE,InfiniBandなどの選択肢 
– 管理運用が容易 

スケーラブルシステムズ株式会社 



Pansas採用事例 
インテル 

スケーラブルシステムズ株式会社 

IT@Intel White Paper Intel Information Technology High-Performance Computing November 2009 

High-Performance Computing For Silicon Design 

パラレルストレージの利点 

スケーラビリティ：コストとスペースの節約にも貢献 

性能：従来のシステムに対して300%の性能向上 

ボリュームサイズ：利用出来る最大のボリュームサイズが16倍に拡張 



クラスタシステムの構築 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Panasas実装時間 

 

“Panasasストレージクラスタが3つ

のボックスとして到着し、それらの
ボックスの開封を行ってから、シス
テムが完全に利用できるまでに必
要としたのは、僅か 1時間 55 分で
した....” 

 

Time for Panasas Integration 

The Panasas Storage Cluster 

arrived in three boxes on one 

pallet. From the time I clipped the 

first band on the pallet to having 

the system fully operational was 

only 1 hour 55 minutes. Here's 

how the process went.  

http://linux.sys-con.com/node/193368?page=0,1   

http://linux.sys-con.com/node/193368?page=0,1
http://linux.sys-con.com/node/193368?page=0,1
http://linux.sys-con.com/node/193368?page=0,1


ペタスケールスケーラビリティ 

ACTIVESTOR™ PARALLEL STORAGE POWERS 

THE FIRST PETAFLOP SUPERCOMPUTER AT 

LOS ALAMOS NATIONAL LABORATORY 

CASE STUDY | FEBRUARY 2010 



アーキテクチャ概要 
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Panasas ActiveScale  
ストレージクラスタとは? 

• ハードウエアとソフトウエアによるアプライアンススト
レージシステム 

– 非同期、パラレル、オブジェクトベース、POSIXコ
ンプライアントファイルシステム 

– グローバルネームスペース 

– クライアントキャッシュコヒレンシ 

スケーラブルシステムズ株式会社 



ストレージに関する課題の解決 

• 従来のストレージシステムのボトルネックの解消 
• RAIDに関するボトルネックの解消 

– クライアント数が増えた場合のRAIDのスケーラビリティ 
– 複数ボリューム構成とスケーラブルなRAID再構成（複数の

DirectorBladeによるパラレル再構成） 
• ネットワーク接続のボトルネック解消 

– 4ポート GbE リンク（シェルフあたり） 
– 10GbE リンク（シェルフあたり） 

• 柔軟性（ファイル毎の設定が可能） 
– RAID1/5 （大きなファイルのストリーミング） 
– RAID10 （N-to-1 書き出し、もしくは、ランダム I/O) 

• グローバルネームスペース 
• WEBからの一括管理 

スケーラブルシステムズ株式会社 



利用環境への柔軟な対応 

• 利用プロトコルの選択 
– DirectFLOW, NFS, CIFS（これらの任意の組み合わせも可能） 

• NFS / CIFS 性能（DiectorBladeを増設） 
• DirectFLOW 性能（StorageBladeを増設） 

• インタラクティブとバッチ処理 
– インタラクティブ処理には、キャッシュサイズの大きなStorageBladeの

選択が有効 
• フォールトトレランス （Fault tolerance） 

– StorageBlade障害に対応するためのスペアブレードの設定 
– ブレードセット(bladeset) 設定による障害対策 
– 冗長ネットワーク構成（オプション） 

• ストレージ容量オプション 
– 小容量ブレード 

• より多くのブレードによる性能向上、再構成時に少ないデータ処理、よ
り多くのシェルフ 

– 大容量ブレード 
• より少ないシェルフ構成が可能、ディスク障害の確率低下 

スケーラブルシステムズ株式会社 



データの保護と可用性 
ハードウエア設計 

• 電源とファンの冗長化 

• 各ブレードに対するネットワーク接続の冗長化 

• ECCメモリ 

• Shelf内にバックアップのネットワークを内蔵 

スケーラブルシステムズ株式会社 



データの保護と可用性 
ソフトウエアでの信頼性向上 

• 高速な再構成が可能なRAID 10 及び 5 を提供 

– ファイル毎にRAID構成とデータの分散が可能であり、障
害時の影響を最小化 

– 障害時の再構成はオンライン中にバックグランドで実行さ
れるため、サービスの停止は不要 

• Panasas Tiered Parity 

• 信頼性の高いオペレーティングシステム 

– システムのサービスのフェイルオーバ、ファイルサービス
のフェイルオーバ、メタデータ処理のフェイルオーバなど 

– 各ブレードで動作しているOSについては、ミラーリング
を行う 

– ディスクの状況や熱、ファンの動作などを細かくモニター
して、予防診断を行い、障害に対応する 

– スケーラブルな高速バックアップのサポート 

 スケーラブルシステムズ株式会社 



Panasas社が提供する構築ブロック 

1. オブジェクトストレージデバイス（OSD) 
– データと属性のコンテナ 
– iSCSI/OSDインターフェイスとしてのSNIA T10 を標準インターフェイ

ル 
– Panasas社のStorageBlade は、商用OSDとして初めての製品 

2. 分散&パラレルファイルシステム 
– ブロックマネージメントは、オブジェクトストレージインターフェイスの

バックで動作 
– クライアントからのIOは直接、パラレルにオブジェクトストレージデバイ

スに送られる 
– ファイルマネージメントは、メタデータマネージャ全体で処理される 
– 障害発生時の対応 

3. スケーラブルなPanasas社のRAIDシステム 
– ファイルを複数のコンテナオブジェクトに分割 
– パラレルRAIDの再構築 

スケーラブルシステムズ株式会社 



オブジェクトストレージの発展（歴史） 

• 1995-1999 ：NSIC NASD での研究 
–  HP, IBM, Quantum, STK, Seagate, 及びCMU 
– 1999年にSNIAの技術ワーキンググループとなる 

• 45 の会社が参加 
• 1999 に SNIA/T10 ワーキンググループに発展 
• 1/2005: ANSI が V1 T10 OSD 規格を批准 

(ANSI/INCITS 400-2004) 
– SNIA TWG は  OSD V2 の内容について活動 
– スナップショット、import/exportやマルチ-オブジェク

トの機能や属性の拡張などが議論される 
• 重要な点: これらの規格によって、顧客がオブジェクトスト

レージの採用を検討するためのオプションを築くことになる 

スケーラブルシステムズ株式会社 

CMU NASD Lustre 

NSIC NASD SNIA/T10 OSD 
OSD  V1 

Standard 

Panasas 

1995   1996     1997     1998     1999     2000     2001     2002     2003    2004    2005   2006 

IBM / Seagate / Emulex  

OSD V1  

Prototype 

OSD  

V2 

http://www.veritas.com/;jsessionid=QZXP0N0ZE5KN3QFIYBTCFEQ
http://www.ibm.com/us/


オブジェクトストレージ 
アーキテクチャ 

• 標準のSCSIストレージインターフェイスに関する革新的な改善 
• データの抽象化のレベル：オブジェクトには、‘関係する’データの格納単位

（オブジェクトは、データベースの一つのレコード又はテーブルでも、また、
データベース全体とすることも出来る） 
– ストレージをブロックやファイルでなくオブジェクトとして扱う 
– OSD (Object-Based Storage Device)は、オブジェクトの属性、ブロッ

クポインタ、データブロックの割り当てを管理 
– OSDは、各オブジェクト毎にアクセスコントロールを実施 

• プラットフォーム固有のデバイス管理をデバイスにオフロード  

スケーラブルシステムズ株式会社 

Block Storage Device Object Storage Device 

Source: Intel 

オペレーション: 
 Create object 

   Delete object 

   Read object 

   Write object 

  Get Attributes 

  Set Attributes 

アドレッシング: 
 [object, byte range] 

割り当て: 
 Internal 

オペレーション: 
 Read block 

   Write block 

 

 

アドレッシング: 
  Block range 

割り当て: 
 External 



ブロックベースストレージシステム オブジェクトベースストレージシステム 

個々のブロックと通信するプロトコル
を利用（SCSI,ATA) 

データとメタデー
タの両方が含ま
れるブロックのコ
レクション 

ブロックサイズ
は固定 

個々のオブジェクトと通信するプロトコ
ルを利用（OSDなど) 

オブジェクトとそ
のオブジェクトに
関するメタデータ オブジェクト 

サイズは可変 

ブロック・ベースと 
オブジェクトベースの違い 

スケーラブルシステムズ株式会社 



内容: 

ユーザデータ 

属性        

レイアウト 

Pansasでのオブジェクトの取り扱い 

スケーラブルシステムズ株式会社 

ファイル 

スケーラブルなオブジェクトマップ 

 ファイルは、個々のオブジェクトに
分割 

ストライプ（分割）サイズとRAIDレ
ベルの情報も付加 

ファイルを小さなマップに分割することで、容量、バンド幅、信頼性の向上を図る 

データ 



オブジェクトストレージモデル 

• クライアントの
ファイルシステム
の一部の機能をス
トレージデバイス
で実行 

• ストレージデバイ
スは、単にセク
ターの情報だけで
なく、データのレ
イアウトなどの情
報を処理 

• ストレージの処理
単位をブロックか
らオブジェクトに
変更し、ストレー
ジ自身が、より多
くのデータ管理を
行う 

スケーラブルシステムズ株式会社 

ファイルシステム 

ユーザコンポーネント 

ファイルシステム 

ストレージコンポーネント 

アプリケーション 

システムコール I/F 

ストレージデバイス 

OSD I/F 

ブロック I/O マネージャ 

CPU + Memory 

ファイルシステム 

ユーザコンポーネント 

ファイルシステム 

ストレージコンポーネント 

アプリケーション 

システムコール I/F 

ストレージデバイス 

セクタ/LBA I/F 

ブロック I/O マネージャ 

CPU + Memory 

LBAとは、ハードディスク内のすべてのセクタに対してゼロからの通し番号を振ることで、その通し番号によって
セクタを指定する方式のことである。論理ブロックアドレスと呼ばれることもある。 

オブジェクトストレージ ブロックベースストレージ 

http://www.sophia-it.com/content/%E3%82%BB%E3%82%AF%E3%82%BF
http://extension.sophia-it.com/content/%E3%82%BC%E3%83%AD
http://www.sophia-it.com/content/%E3%82%BB%E3%82%AF%E3%82%BF
http://www.sophia-it.com/content/%E8%AB%96%E7%90%86%E3%83%96%E3%83%AD%E3%83%83%E3%82%AF%E3%82%A2%E3%83%89%E3%83%AC%E3%82%B9


Panasasストレージクラスタ 

スケーラブルシステムズ株式会社 
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Linuxクラスタ 
    クライアント 

ホットスワップ
可能なブレード 
アーキテクチャ 

ストレージクラスタ 
StorageBlade 

シングルネームスペース 
• 同一データへのいずれのプロトコルでのアクセスも可能 
• シングルファイルシステム 
• DirectFLOW/NFS/CIFS/NDMP間の完全なコヒレンシの実現 
• 非Linuxのデバイスをシステムに統合 
• グローバルネームスペースによるシステムの容易な拡張と運用の
容易さ 

DirectFLOW クライアントソフトウエア 
•クライアントからの同時アクセスを並列に処理可能 
• RedHat、SUSEなどの主要なLinuxディストリビューションで
利用可能 

• pNFSにも対応 

スケーラブルな NFS/CIFS/NDMPサーバ  
• 負荷を自動的にストレージクラスタ全体に分散 
• クライアント数の増加に合わせてスケーラブルな性能拡張 
• 全てのDirectorBladeが全てのファイルにアクセス可能 

オブジェクトベース 
• 優れたスケーラビリティ、信頼性、運用管理 
• Panasas Tiered Parityによるデータ保護の強化 

クライアント 
NFS/CIFS 



Panasasストレージクラスタ 

スケーラブルシステムズ株式会社 

ワークステーション/PC 
ワークステーション/PC 

ワークステーション/PC 

HPCクラスタ 

NFS CIFS 

PAS 7/8/9 
PAS 12 

PanFS ストレージ・オペレーティングシステム 

シングルストレージプール 

マルチプロトコルのサポート 

DirectFlow 
(pNFS) 



Panasas ストレージクラスタ 
業界標準のコンポーネントでのシステム構築 

スケーラブルシステムズ株式会社 



Panasas ActiveStor 
Performance Module 

スケーラブルシステムズ株式会社 

DirectorBlade 
メタデータ処理 

冗長化電源 
ホットスワップ可能 

バッテリモジュール 
電源バックアップ 

ＧｂＥ、10GbE 
ネットワークスイッチ 

セカンドネットワーク 
スイッチ（オプション） 

ホットスワップ可能 
ブレードアーキテクチャ 
20TB – 60TB / Module 

StorageBlade 
オブジェクトデータ処理 

Panasas ActiveStorストレージクラスタ 
Performance Module 



ストレージクラスタ構成要素 

StorageBlade 
• プロセッサ、メモリ、2つのNIC、2つ

のHDD 
• オブジェクトストレージシステム 
• ブロックマネージメント 
DirectorBlade 
• プロセッサ、メモリ、2つのNIC、１つ

のHDD 
• 分散ファイルシステム 
• ファイルとオブジェクトマネージメント 
• クラスタマネージメント 
• NFS/CIFS 再エクスポート 
統合されたハードウエアとソフトウエアに
よるソリューション 
• 4Uのシェルフに11のブレード（20-

60 TB/シェルフ） 
• 現在:1 から 30台のシェルフでシステ

ムを構築 
• 将来:1 から 300台のシェルフでシステ

ムを構築 
スケーラブルシステムズ株式会社 

オブジェクトベース 

クラスタファイルシステム 

スマートに商用製品を活用 

したハードウエア構成 

Panasas ActiveScale 

ストレージクラスタ 



アプライアンデザイン 

スケーラブルシステムズ株式会社 

• ストレージクラスタの管理 

• ブレード間でのオブジェクト
データの最適な利用 

• SATAドライブ 

• 1TB、1.5TB 、2TB 

• Shelf あたり10から40TB搭載可能 

• ラックあたり100 から400 TB搭載可能 

• ホットスワップ可能 

• No single point of failure（単一機器の障害がシステム全体の障害とならない構成） 

• 16-Port GbE/18-Port 10GbEスイッチ 

• 冗長電源 + バッテリ 

DirectorBlade 

StorageBlade 



Panasas社が提供する構築ブロック 

1. オブジェクトストレージデバイス（OSD) 
– データと属性のコンテナ 
– iSCSI/OSDインターフェイスとしてのSNIA T10 を標準インターフェイ

ル 
– Panasas社のStorageBlade は、商用OSDとして初めての製品 

2. 分散&パラレルファイルシステム 
– ブロックマネージメントは、オブジェクトストレージインターフェイスの

バックで動作 
– クライアントからのIOは直接、パラレルにオブジェクトストレージデバイ

スに送られる 
– ファイルマネージメントは、メタデータマネージャ全体で処理される 
– 障害発生時の対応 

3. スケーラブルなPanasas社のRAIDシステム 
– ファイルを複数のコンテナオブジェクトに分割 
– パラレルRAIDの再構築 

スケーラブルシステムズ株式会社 



Panasasファイルシステムモデル 

スケーラブルシステムズ株式会社 

クラスタファイルシステム 

• 多くのサーバでのストレージの共有が可能 

• クラスタシステムでのファイルシステムの実装が容易 

パラレル 

• 同時に複数の読み込みと書き出しが可能 

• 一つのファイルを分割して高速に処理することが可能 

オブジェクトベース 

• 非ブロックベース 

• IO処理の負荷分散・機能分散が容易 

分散ファイルシステム 

• ストレージはクライアントからアクセス可能なネットワーク上に分散 

• 高速ネットワークを利用することで容易に性能向上を図ることが可能 



DirectFLOW による最大性能の実現 

• DirectFLOW クライアント 
– 標準にインストール可能

なファイルシステム 
– 一般のLinuxディストリ

ビューションをサポート 
• DirectorBlade クラスタ 

– ネームスペースを仮想ボ
リュームに分割 

– メタデータのスケーラビ
リティを実現（ボトル
ネックの解消） 

• StorageBlade クラスタ 
– 大規模ファイルのスプ

リットが可能 
– 小さなファイルの先読み

/後書きが可能 
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StorageBlade 
ストレージデータ 
をクラスタで処理 

Linuxクラスタ 

クライアント 
NFS/CIFS 

DirectorBlade 
メタデータサーバ 
をクラスタリング 

① データファイルの取
得と格納のリクエスト 

②ストレージブレード上
でのオブジェクトマップ
とのファイルの照合 

③データの直接転送 

① 

② 
③ 



データフローの詳細 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Linux Client w/ 

DirectFLOW 

Filesystem Client 

IP Network 

Director Blades 

Storage Blades 

 

実際のデータの格納を行う 

クライアントからのパラレルでのデータ
処理に対応 

NFS / CiFS 

Clients 

NFS / CiFS Gateway 

クライアントに対してサービスの提供 

Metadata Manager 

 

DirectFlowでのデータ処理に際して、メ
タデータの管理を行う。 

各ボリュームの管理や管理モニターなど
のサービスも行う 



データフロー 
DirectFlow & NFS/CIFS 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Linux Client w/ 

DirectFLOW 

Filesystem Client 

IP Network 

Director Blades 

Storage Blades 

NFS / CiFS 

Clients 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

NFS / CiFS Gateway 

Metadata Manager 

DB

1 

DB

2 

DB

3 

DB

4 

DB

5 

DB

6 

6シェルフのシステムを想定 



データフローの詳細 
DirectFlow & NFS/CIFS 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Linux Client w/ 

DirectFLOW 

Filesystem Client 

IP Network 

Director Blades 

Storage Blades 

NFS / CiFS 

Clients 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

NFS / CiFS Gateway 

Metadata Manager 

DB

1 

DB

2 

DB

3 

DB

4 

DB

5 

DB

6 

6シェルフのシステムを想定 

3つのブレードセットを想定 
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データフローの詳細 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Linux Client w/ 

DirectFLOW 

Filesystem Client 

IP Network 

Director Blades 

Storage Blades 

NFS / CiFS 

Clients 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 

Shelf – 10 SBs 
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NFS / CiFS Gateway 

Metadata Manager 

DB

1 

DB

2 

DB

4 

DB

5 
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DB
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6シェルフのシステムを想定 

3つのブレードセットを想定 

8つのボリュームを想定 
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Panasasシステムモデル 

スケーラブルシステムズ株式会社 

計算クラスタ 

ノード 
DirectFLOWクライアント 

計算クラスタ 

ノード 
DirectFLOWクライアント 

計算クラスタ 

ノード 
DirectFLOWクライアント 
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DirectorBlade 
DirectFLOW 

マネージメント 

メタデータ 

コントロール 

データパス 

計算クラスタ 

ノード 
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メタデータ 

コントロール& 

データパス 

計算クラスタ 

ノード 
計算クラスタ 

ノード 

DirectorBlade 
NFS/CIFS  

Gateway 
DirectFLOWクライアント 

DirectorBlade 
NFS/CIFS  

Gateway 
DirectFLOWクライアント 

DirectorBlade 
NFS/CIFS  

Gateway 
DirectFLOWクライアント 

DirectFLOW: Out-of-Band NFS/CIFS: In-Band 



シングルグローバルネームスペース 

• 物理的な境界も論理的な境界も存在しない 
• クラスタ間でのクロスマウントやデータの移動の排除 
• 自動的プロビジョニング：追加したブレードは自動認識され、スト

レージプールに追加される 

スケーラブルシステムズ株式会社 

シングルグローバルネームスペース 

従来のストレージネットワーク 

クラスタ 
１ 

クラスタ 3 

クラスタ 2 

クラスタ１ 
データ 

クラスタ2 
データ 

クラスタ3 
データ 

アーカイブ 

クラスタ 
１ 

クラスタ 3 

クラスタ 2 

Panasasストレージクラスタ 

全てのデータを共有 



グローバルネームスペース 

透過的なデータアクセス 

• すべてのクライアントから同じパス名でファイル（例：/panfs/sysa/delta/file2）、フォルダ/ディレ
クトリ（例：/panfs/sysb/volM/proj38）へのアクセスが可能 

柔軟なデータ管理 

• 管理者はユーザのアクセス方法や利用方法に影響を与えることなく、ストレージの拡張や移動を行うこ
とが可能 

• データの管理業務における物理的な作業を大幅に減らすことを可能とし、作業に要する時間を短縮 

• 管理者は一つのWEBページで、ロケーションが異なるストレージデバイスのデータ管理を行うことが可
能 

透過的な拡張 

• Panasasのグローバルネームスペースは、

ストレージ容量について制約のないプ

ラットフォームを実現 

• システムの再構成などをオンライン中に

実行することも可能であり、ダウンタイ

ムを最小化することを可能 

• データ管理や移動はユーザに対して、透

過的に行われ、データの保管場所などを

気にすることなくデータへのアクセスが

可能 

 スケーラブルシステムズ株式会社 

Panasas System A Panasas System B 

BladeSet 1 

VolX 

VolY 

VolZ 

ファイル 
/panfs/sysa/delta/file2 

BladeSet 2 

delta 

home 

BladeSet 3 

VolM 

VolN 

VolL 

フォルダ/ディレクトリ 
/panfs/sysb/volM/proj38 

TCP/IP network 
/panfs 

/sysa /sysb 

/volX 
/volY 
/volZ 

/volN 
/volM 
/volL 

/home 
/delta 

Client 
Node 

Client 
Node 

Client 
Node 

Client 
Node 



グローバルストレージモデル 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Client Node 

Panasas System A Panasas System B 
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グローバルストレージモデル 
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BladeSetとは？ 

• ユニットとして管理される１つ以上のシェルフの集合体 

• 少なくとも一台のDirectorBladeを含む必要がある 

• BladeSetに含まれるStorageBladeはすべて同一の容量
を持つことが必要（BladeSetが異なれば異なった容量
のStorageBladeでも構成可能） 

• BladeSetは、障害隔離として機能し、一つのBladeSet
内での障害は他のBladeSetに伝播、影響しない 

• Bladeの障害は、BladeSet単位で再構成を行うことが対
処 

• BladeSetはストレージクラスタ内の仮想的なストレー
ジアレイ 

スケーラブルシステムズ株式会社 



BladeSetのサイズの検討 

• 大きなBladeSet(多くのシェルフ）の利点 

– 少ないBladeSet数で運用が可能 

– 容量不足になる可能性がより少ない 

– 大規模なファイルについては、より高速に処理が可能 

• 小さなBladeSet(少ないシェルフ）の利点 

– ‘ダブル・ディスク障害’の可能性がより低い 

– 一つのBladeSetの障害は他のBladeSetに影響しない 
（障害時などの対応がより容易） 

• 小さなBladeSetをマージすることはできますが、大きな
BladeSetを分割することは出来ない 

スケーラブルシステムズ株式会社 



統合されたシングルネームスペース 

• シングルポイントでのシステム管理 

– データの孤立化の排除 

• 全てのシステムデータに対して、一つのマ
ウントポイント 

– DirectFLOW, CIFS and NFS 

– ローカルとリモートストレージシステム 

• ネームスペースは、ボリュームによって柔
軟にパーティションに分割可能 

– 個々に RAIDレベルと容量制限
（Quota)の設定が可能 
(ActiveRAID)  

– Quotaの設定によって、顧客は、各ボ
リュームに割り当てるスペースの制限
の設定が可能 

スケーラブルシステムズ株式会社 
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自動プロビジョニングによる容易な拡張 

• オンラインプロビジョニング 

– 一つのDirectorBladeの設定を
行ない、他の構成は、プライベー
トポート経由でのDHCPによって、
構成を決定する 

– 新規ストレージは、シームレスに
システムに統合可能 

– オブジェクトベースのシステムは、
古いデータの新しいストレージへ
の容易な移行を可能とする 

• 制限なしでの拡張性 

– テラバイトからペタバイトまでの拡
張性 

– シングルのシームレスなネームス
ペース 

スケーラブルシステムズ株式会社 

シームレスな 

シングルネームスペース! 

プライベートポート
上でのDHCP構成 

 

構成の読み込み 

IPアドレスの設定 

バージョンの適合 
 



動的な負荷分散 

スケーラブルシステムズ株式会社 

StorageBlade容量 StorageBlade性能 DirectorBlade性能 

• 新しいデータは、より利用
率の低いブレードに格納 

• 必要な場合には、動的に
データを移動し、ブレード
間での利用率の均一化を図
る 

• 最大の性能が得られるよ
うにデータオブジェクト
の分割を行う 

• 動的に利用率の高
い”hot” ブレードから
オブジェクトを移動する 

• ストレージクラスタは、
DirectorBladeの利用率に
応じて、クライアントから
のデータ処理を各
DirectorBladeに配置する 

• 必要な場合には、再配置す
る 



Panasasが提供する運用管理機能 

スケーラブルシステムズ株式会社 

インテグレートされたHW/SW 

• 既存のITインフラに容易に組み込むことが可能で、その導入を短時間
で可能とする 

スケーラブルなネームスペース 

• スケーラブルなシングルストレージプールを実現することで、数テラ
バイトからペタバイトまで容易に拡張し、運用管理も容易 

• アプリケーション開発をよりシンプルにすることが可能 

エンタープライズクラスのストレージソリューション 

• 自動的なプロビジョニング、動的なロードバランス、最先端のRAID
技術などを提供 

• 仮想ボリュームとディスク・クォータ、スナップショット、容量管理
レポート、障害やシステムリソースに関する警告など 



システム管理と高可用性機能 

• 予防的システムマネージメント 

– データとディスクのスキャンを継続的にバックグランドで実
施 

– 問題発生の可能性のあるブレードのシステムからの切り離し 

• リアルタイムでのクライアントのモニター 

– クライアントからのI/O要求と処理性能をモニターし、ボトル
ネックを解析 

• クォーラム(Quorum)ベースでのクラスタマネージメント 

– 3台のクラスタマネージャによるシステム運用 

– システム状態のレプリケーション 

– クラスタマネージャはブレードとクライアント状態のモニ
ター 

スケーラブルシステムズ株式会社 



システム管理と高可用性機能 

• メタデータフェイルオーバー 
– クラスタマネージャによるプライマリーバックアップコント

ロール 
– ジャーナル処理のための低レイテンシログレプリケーション 
– アプリケーション透過なクライアント認識フェイルオーバー 

• クライアントフェイルオーバー 
– DirectFLOW は、フェイルオーバー時にアプリケーションの

状況を維持 
–  NFS/CIFS サーバは、 DirectorBladeをマイグレート 
– ロックサービス(lockd/statd) はフェイルオーバーシステムと

統合 
• オンライン中のクライアントアップグレード 

– 利用中でもクライアントソフトウエアのアップグレードが可
能 
 

スケーラブルシステムズ株式会社 

 

 



データの保護と可用性 
ソフトウエアでの信頼性向上  

• 高速な再構成が可能なRAID 10 及び 5 を提供 

– ファイル毎にRAID構成とデータの分散が可能：障害時の影響を最小
化 

– 障害時の再構成はオンライン中にバックグランドで実行されるため、
サービスの停止は不要 

• Panasas Tiered Parity 

– マルチレベルでのパリティ設定によるデータ保護 

• 信頼性の高いオペレーティングシステム 

– システムのサービスのフェイルオーバ、ファイルサービスのフェイ
ルオーバ、メタデータ処理のフェイルオーバなど 

– 各ブレードで動作しているOSについては、ミラーリングを行う 

– ディスクの状況や熱、ファンの動作などを細かくモニターして、予
防診断を行い、障害に対応する 

– スケーラブルな高速バックアップのサポート 

スケーラブルシステムズ株式会社 



System-at-a-Glanceページ 

• Panasasの状態を概要的に参照するページです 
• 過去のデータを表示させたい場合は統計レポート機能

（Reports）を利用します 

スケーラブルシステムズ株式会社 



Panasas Backup 

• Panasas ActiveImage 

– スナップショット機能の提供 

– PAS8/9（デフォルト）、PAS7（オプション） 

• Panasas間データ転送 

– PanasasのパラレルIO機能を最大限に活用するパラレル
コピーツールの提供 

– Linuxのrsync なども複数プロセスで同時実行可能 

– 専用のレプリケーションサーバの提供も可能（Option) 

スケーラブルシステムズ株式会社 



Panasas社が提供する構築ブロック 

1. オブジェクトストレージデバイス（OSD) 
– データと属性のコンテナ 
– iSCSI/OSDインターフェイスとしてのSNIA T10 を標準インターフェイ

ル 
– Panasas社のStorageBlade は、商用OSDとして初めての製品 

2. 分散&パラレルファイルシステム 
– ブロックマネージメントは、オブジェクトストレージインターフェイスの

バックで動作 
– クライアントからのIOは直接、パラレルにオブジェクトストレージデバイ

スに送られる 
– ファイルマネージメントは、メタデータマネージャ全体で処理される 
– 障害発生時の対応 

3. スケーラブルなPanasas社のRAIDシステム 
– ファイルを複数のコンテナオブジェクトに分割 
– パラレルRAIDの再構築 

スケーラブルシステムズ株式会社 



Panasas RAID 
PanFS – Panasasファイルシステム 

• ストライピング/RAID 
– 個々のファイル毎に複数の

OSD上にファイルを分割 

– 各ファイル毎に異なったデー
タレイアウトとRAIDレベル
の設定が可能 

• ストライプユニット 
– 一つのOSDにアサイン

（64Kがデフォルト） 

• RAIDレベル（0/1/5) 

• データ分割幅 
– ストライピングされるOSDの

数 

– ファイルの最大の転送速度
（バンド幅）が得られるよう
に設定 

• パリティストライプ幅
（RAID 5設定） 
– パリティの値は、クライアン

トがデータの書き出し時に計
算 

スケーラブルシステムズ株式会社 



Panasasファイルシステムモデル 
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Panasas RAID – Advanced RAID 

• Panasas RAID – Advanced RAID 

– Panasasが提供するRAIDシステムは、ディスク単位で

管理するものではなく、ファイル単位で設定される 

– 特定のStorageBladeをパリティとはしない 

• ファイルの取り扱い 

– ファイルは、ひとつの仮想オブジェクトとして取り扱わ

れる 

– この仮想オブジェクト（ファイル）は、複数のコンポー

ネントオブジェクト上に格納される 

– 一つのコンポーネントオブジェクトが、StorageBlade

に格納される 

スケーラブルシステムズ株式会社 



Panasas RAID 
RAIDスペアと再構成の取り扱い 

スケーラブルシステムズ株式会社 

従来のRAID 

• ホットスタンバイされたスペア
を利用してのファイルシステム
の再構成が必要 

• 残ったディスクからデータを読
み込み、（ホット/コールド）
スタンバイのスペアにデータを
書く込む必要がある 

• したがって、システム内の全ド
ライブを利用しての再構築とな
るため、システムに大きな負荷
をかけることになる 

• 再構成に要する時間は、交換し
たディスクへのデータの書き込
みの要する時間によって決まる 

Panasas RAID 

• 一つのスペアに対して再構成を
行うのではなく、Pansasのス
トレージクラスタは、
BladeSetで定義される全ての
StorageBladeにスペア領域を
分散する 

• スペア領域を分散させることで、
処理性能の向上を図る（全
StorageBladeが利用可能） 

• 再構成は全StorageBladeでそ
の処理を行うことが可能であり、
特定の部分がボトルネックとな
る可能性が低い 
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Panasas RAID 
ファイルシステム再構成  

• ファイルは、別々のStorageBlade上にコンポーネントオブジェクトとして
分散して配置 

• ファイル属性の情報は2つのコンポーネントオブジェクトで2重に保持 

• RAID処理は、ランダムに分散して処理 

スケーラブルシステムズ株式会社 
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1996年当時のRAIDシステムの状況 

• RAIDは、ディスク障害時にデータを失くことを防ぐために、
ディスクのセットを利用 

• 1996年時点であ、RAIDでのデータ回復に失敗しても、
~50GB程度をテープなどから復元するとしても、数時間でそ
の作業を終了することが可能 

スケーラブルシステムズ株式会社 

RAIDはストレージシステムの性能と信頼性の向上のために利用されている 



ディスクの信頼性の継続的な向上 

• RAID 5 によるデータプロテクションは、MTBFが100,000時間であれ
ば、十分 

• 現在のディスクは、1996年当時と比較して、10倍以上も信頼性が高い 
 

RAIDの信頼性は、10倍以上高いはず 
スケーラブルシステムズ株式会社 

業
務

時
の

障
害

発
生

件
数

 2007年: MTBF は 
1,200,000時間 

1995 2005 2000 2010 

1996年: MTBF は 
100,000 時間 



ディスクの密度の向上 

スケーラブルシステムズ株式会社 

• ディスクの密度は10年前を比較して、250倍以上高密度になっている。しか
し、メディアエラーの発生頻度は、ほぼ、一定。 

• メディアエラーが発生するとRAIDの再構成に失敗し、データが失われる。 

• 再構成時のメディアエラーの発生確率は、非常に高い可能性を持つ。 

1995 2005 2000 2010 

エラーレートは、約1014 

ビットの読み込みで一度発生
する 

2GB  
disk drives 

500GB  
disk drives 
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Panasas Tiered Parity 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Horizontal Parity 

Network Parity 



Panasas Tiered Parity 

• 各Tierオペレーションは、独立したパリティの処理
を行うことが可能であり、エラー検知とデータ修正
を行う 

• PanasasのTiered Parityが提供する3つのパリティ
処理は、互いに相互補完 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Horizontal Parity 

Vertical  

Parity 

Network Parity 



V
e
rt

ic
a
l 
P

a
ri

ty
 

Panasas Tiered Parity 

• Horizontal Parity 
– 従来からのRAIDに相当 
– PanasasのObjectRAIDは、最先端

のRAID技術の選択機能と性能と信頼
性の向上を図る再構築技術を提供 

• Vertical Parity 
– 個々のドライブ内での”RAID“構成 
– ディスクメディアの高密度化が進ん

で、メディアエラーの発生頻度の確
率が大きくなっても、その問題に対
する有効な対策 

 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Horizontal Parity 

 



Horizontal Parity  

• 従来からのRAIDに相当 

• PanasasのObjectRAIDは、最先端のRAID技術の選択
機能と性能と信頼性の向上を図る再構築技術を提供 

• ObjectRAIDは、典型的なケースで、従来のRAIDに対
して、10倍以上 高速での再構築が可能 

• ObjectRAIDは、再構築をパラレルに実行し、また、再
構築で必要となるスペースを最小限にすることが可能で
あり、時間とスペースの双方を大幅に減らすことが可能 

 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Horizontal Parity 



Vertical Parity 

• 個々のドライブ内で
の”RAID“構成 

• 今後、更にディスクメ
ディアの高密度化が進ん
で、メディアエラーの発
生頻度の確率が大きく
なっても、その問題に対
する有効な対策 

• ダブルやトリプルでの
Horizontal Parity の設
定を不用 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Vertical  

Parity 

Horizontal Parity 

Vertical  

Parity 



Network Parity 

• ディスクドライブのサイズがより大きく、又、ドライブ数が
増えた場合、ネットワークを介して格納され、管理される
データのボリュームは増加 

• ネットワーク間でのデータに関して、クライアント自身がそ
のデータを読み込む場合にそのデータの検証を行うことを可
能 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Horizontal Parity 

Vertical  

Parity 

Network  

Parity 



ディスクドライブの高密度化 
に対する対応・対策 

スケーラブルシステムズ株式会社 

問題点と課題 他社の提案 Panasasの提案 

メディアエラー発生頻度の上
昇 – RAIDの障害とRAID再
構成時の再構成の失敗の可能
性 

パリティの数を
増やす 

Vertical Parity は、ディスクドライブの信
頼性の向上を図ります。これは、メディアエ
ラーの発生に際して、そのデータエラーの排
除を修復を可能とします。RAID Array とし
て利用されるディスク単体の信頼性とエラー
回復を図ることを可能とします。  

RAID再構成に要する時間の
増大とRAID再構成に失敗し
た場合のデータ復元に要する
作業負荷 

RAID arrayのサ
イズを小さくし、
同時にパリティ
の数を増やす 

 Horizontal Parity は、通常のRAIDと同じ
ように複数のディスクドライブ間でのRAID
グループのデータの信頼性を提供します。
Panasas社のObject RAIDは、より高速に、
効率よくシステムの再構築を可能とします。  

データ破損はメモリ、スイッ
チ、ネットワークインフラを
通過するデータ量の増加に
よって、ストレージシステム
以外の部分で発生する可能性
が高い  

なし Network Parity は、ストレージシステムと
クライアント間でのデータ統合を行います。
ネットワークインフラが引き起こすデータの
破損をクライアント自身がデータ検証を行う
ことで防ぐことが出来ます。  



Panasas Tiered ParityとRAID 6比較 

スケーラブルシステムズ株式会社 

RAID 5 RAID 6 
Panasas 

Tiered Parity 

シングルHDD
障害 

Yes Yes Yes 

シングルHDD
障害+メディア
エラー 

No Yes Yes 

ダブルHDD障
害 

No No* No 

検知出来ない
データ破損 

No No Yes 

* RAID再構成時にメディアエラーが発生した場合 



まとめとして 

スケーラブルシステムズ株式会社 

スケーラブルシステムズ株式会社 



Panasa ActiveStorの特徴 

• 圧倒的な性能（スループットとバンド幅の双方） 

• 容易に導入可能で、利用も簡単 

• システムの増設も自由 

• 既に、多くの導入実績を持つ 

• NFS/CIFSでの利用とDirectFlowの双方を同時に利用可能 

• 新技術への対応：pNFSやTiered Parity 
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Panasa ActiveStorの利点 

スケーラブルシステムズ株式会社 

 テクノロジー 利点 

性

能 

DirectFLOW（高いバンド幅をもつクラスタ構

成） 
並列にダイレクトアクセスが可能 

クラスタ化したNASシステム N多重での同一ファイルのエクスポートが可能 

クラスタ化した大規模キャッシュ 大規模データセットに対応 

信

頼

性 

リカバリー機能を付加したクラスタ システムの再構成を高速に実行 

高速でのアーカイブ機能 バックアップ/リストアを高速に実行 

Panasas Tiered Parity 
信頼性を損なうことなく性能とスケーラビリティの

向上 

運

用

管

理 

クラスタの利用効率の向上 システムのロードバランスが容易 

プロビジョニング 仮想化されたストレージ 

高機能なクラスタマネージメント 統合されたH/WとS/W 

pNFS パラレルストレージの標準化 



Panasas ActiveScale ストレージクラスタ 
クラスタコンピューティングのために設計されたシステム   

スケーラブルシステムズ株式会社 

機能とその利点 
Panasas 

ActiveStor 

NAS サーバ 

(NetApp, EMC, 

start-ups) 

SAN ファイル

システム 

(Lustre, GPFS) 

ターゲットとするアプリケー

ション 

Batch + 

Interactive 
Interactive Batch 

高いバンド幅 ○ ○ 

クライアント数のスケーラビ

リティ 
○ ○ 

ストレージ容量のスケーラビ

リティ 
○ ○ 

NFSとCIFSのサポート ○ ○ 

統合システム ○ ○ 

可用性 ○ ○ 

高いランダムIO性能 ○ ○ 



継続的な技術革新 

• ストレージ技術に関する継続的な技術革新 

• pNFS:パラレルNFS 

– Network File System v4 プロトコル規格の拡張 

– パラレルかつダイレクトでのデータアクセスが可能 

– ストレージデバイスは、複数のストレージプロトコルを
サポート 

– NFSサーバはデータパスに直接介在しない 

• Panasas Tiered Parityアーキテクチャ 

– 信頼性に関する問題を解決するエラー検知とデータ修正
のためのアーキテクチャ 

– つのパリティ処理を提供（相互補完） 

スケーラブルシステムズ株式会社 



パラレルI/Oの標準化問題 

• パラレルストレージを提供するベ
ンダー間で互換性の欠如 
– Panasas PanFS 
– IBM GPFS 
– EMC MPFSi (High Road) 
– IBRIX Fusion 

• オープンソースの活動も独自に進
展 
– Red Hat GFS 
– PVFS 
– Lustre 
– オープンソースの製品間でも、

相互に互換性がない 

スケーラブルシステムズ株式会社 

パラレルI/Oの
標準化は、コス
ト削減やユーザ
の選択肢の広
がりなどの点で
多くの利点があ
る 



パラレルストレージ 

スケーラブルシステムズ株式会社 

“ストレージは独自に点在” 

Filerヘッドが、I/O 性能のボトルネックとなる 

複数のストレージの運用管理は容易ではな
い 

Filer 

Heads 

NFS NFS NFS NFS 

Filer 

Heads 

Filer 

Heads 

Filer 

Heads 

“パラレルクラスタストレージのプール” 

Filerをデータパスから排除することで、
I/O性能のボトルネックと運用管理の問
題を解決 

…direct, parallel data paths… 

Metadata 

Manage

ment 



pNFS: 標準パラレルNAS 

• pNFS は、Network File System v4 プロトコル規格の拡張 

– パラレルかつダイレクトでのデータアクセスが可能 

– ストレージデバイスは、複数のストレージプロトコルをサ
ポート 

– NFSサーバはデータパスに直接介在しない 

スケーラブルシステムズ株式会社 

…direct, parallel data paths… 

Metadata 

Management 

NFSv4.1  

Server(s) 

Storage 
Block (FC) / 

Object (OSD) / 

File (NFS) 

pNFS 
Clients 



高性能ストレージシステムの将来 

スケーラブルシステムズ株式会社 

NFS ファイルサーバ 

 

pNFS(標準パラレルNFS) 

ストレージ 

性
能

 

2012+ Late 1980s ~2000 

パラレルストレージ 

• 高性能 

• 各社独自開発（非互換） 

クラスタNAS 

• NFSサーバのクラスタ化 

高性能＋互換性＋可用性 

• グローバルネームスペース 

• オブジェクトストレージ 

• 次世代RAIDシステム 

  ‘PanasasTiered Parity’ 
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お問い合わせ 
 0120-090715  
 携帯電話・PHSからは（有料）  
 03-5875-4718  
 9:00-18:00 (土日・祝日を除く） 
 
 WEBでのお問い合わせ 
 www.sstc.co.jp/contact 


