
Panasasストレージクラスタソリューション 

グローバルネームスペースの活用 
スケーラブルシステムズ株式会社 



データセンタ導入事例 
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データセンター事例 
ボーイング社データセンター 
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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 



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 

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.  

48計算ノード 
InfiniBand 
Panasas 
ネットワークスイッチ 

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 



ストレージに関する課題 

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 

スケーラブルシステムズ株式会社 

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 



ストレージアーキテクチャ 

スケーラブルシステムズ株式会社 

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 



Network-Attached Storage：NAS 
ネットワークアタッチトストレージ 

• ファイルサーバは、ファイルレベルで、ストレージ
をエクスポート 
– NFS/CIFは広く利用されている 
– NFSは、唯一の業界標準のファイルシステム 

• スケーラビリティは、サーバのハードウエアによっ
て制限される 
– 中規模のクライアント数（数十から100程度） 
– 中規模のストレージ容量（数テラバイト） 

• データ転送能力の限界以内であれば、非常に優れた
モデル 
– 複数のストレージは個別に配置 
– サーバの能力によって、ファイルアクセスのバ

ンド幅が制限される 
• NetApp (ONTAP 7.x), Sun/HP/IBM NAS, 

SnapServer, EMC Celerra, whitebox Linux 

スケーラブルシステムズ株式会社 

NAS 

Head 



クラスタNAS 

• シングルヘッドのNASよりもよりスケーラブル 
– 複数のNASヘッドがバックエンドのストレージ

を共有 
– 個々のNASヘッドの性能がボトルネックとなる。

また、NASヘッドを追加することでコストは高
くなる。 

• 2つの主要アーキテクチャ 
– データを‘オーナー’ヘッドへ転送 
– クラスタSANファイルシステムからNASとし

てエクスポート 
• NFSは動的なロードバランス機構を提供出来ない 

– クライアントは、いずれかのノードに恒久的に
マウントされる 

• GPFS、Isilon OneFS、IBRIX、Polyserve、
NetApp GX、BlueArc、Exanet ExaStore、
ONStor、Pillar Data、IBM/Transarc AFS、
IBM DFS 

スケーラブルシステムズ株式会社 

NAS 

Heads 



クラスタ利用時のボトルネック 

• ボトルネック 

– ストレージに対
する単一のデー
タパス 

• 問題点 

– 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 

• ボトルネックの解消 

– ストレージに対す
るパラレルなデー
タパス 

• 利点 

– 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 

 

スケーラブルシステムズ株式会社 

一般のNFSサーバ Panasas ストレージクラスタ 

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 



NFS Server 

データセンターでのボトルネック 

スケーラブルシステムズ株式会社 

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 

Pre/Post 処理 

Login node + Local Disk 

ジョブの起動 

ジョブのモニター 



NFSによる共有ストレージの実現 

•クラスタやSMPシステムによる計算システムの構築に際
して、NFSによる共有ストレージ構築の構築 

問題点と限界 

•シングルファイルシステ
ムの限界 

•複数ボリュームとマウン
トポイント 

•負荷分散（容量&アクセ
ス負荷） 

•アップグレード 

 

スケーラブルシステムズ株式会社 

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で
の計算結果 

クラスタ2での
計算結果 

クラスタ3での
計算結果 

アーカイブ 



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 



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 

 



データセンター 

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 

• シングルシステムビュー 



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 

スケーラブルシステムズ株式会社 

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 



グローバルネームスペース 

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 

• 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 



ハイパフォー
マンス 

容易な運用
管理 

スケーラビリ
ティと拡張性 

可用性 

グローバルネームスペースの利点 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Panasasグローバルネームスペース 

 



Panasasストレージクラスタ 
シングルグローバルネームスペース 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Compute node 

Compute node 

users 

Service Nodes 

O(“dozens”) 

Compute Nodes O(100+)  

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Compute node 

Login Node 

Login Node 

Admin Node 

Services Node 

Services Node 

Services Node 

GbE Network 

High Performance Interconnect 

Panasas 

Storage Cluster 

Computer node + Local Disk 

オペレーティングシステム 

Application スクラッチ領域 

Panasas 

アプリケーション 

ユーザホーム 

共有領域 

グローバルネームスペース 

シングルファイルシステム 

負荷分散 

RAID 

プリ・ポスト処理 

Panasasストレージへの直接アクセス 



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 



容易な導入と運用管理 

•容易な導入 

– 10分以内でのセットアップ(ESG Lab Test) 

– シェルフ増設時の自動的なシステム構成 

•容易に利用可能 

– 全てのクライアントから一つのネームスペースで利用可
能 

– 自動的なファイルシステムでのロードバランスの実現 

•容易な管理・運用 

– シングル管理画面 

– スナップショット、ユーザクォータなどのデータ、ユー
ザ管理 

スケーラブルシステムズ株式会社 



PanActive Webインターフェイス 

• 管理を一元化 

• 直ぐ利用可能な
インターフェイ
ス 

• 増設やシステム
構成変更に容易
に対応可能 

• 豊富なレポート
機能 

• リアルタイムモ
ニター 

• CLI(コマンドラ
インインター
フェイス）でも
利用可能 

 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の利点 

•パフォーマンス 
– ストレージに対するパラレルなデータパス 

•容易な運用管理 
– WEBとコマンドインターフェイスからの運用管理 

– 管理運用を一つのネームスペースに集約し、包括的に実行 

– ネームスペースとファイルシステムの双方を同時に管理 

•スケーラビリティ 
– 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 

– ネームスペースの変更なしでのシステム拡張 

•可用性 
– システム全体のデータ分析とそのレポートが容易 

– データの保護、バックアップ 

 

 
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の利点 

• 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、また、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ルが
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 

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 



  
/panfs/panwest 

/panfs/paneast-it /panfs/paneast 

グローバルネームスペース 

• 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 



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 
 



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
のデータ処理を各ブレード
に配置する 

• 必要な場合には、再配置
する 

動的な負荷分散 

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 

スケーラブルシステムズ株式会社 

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 

スナップショット 

•ユーザのデータのリカバリとオンラインバックアップ 

•“Copy On Write”によるデータ重複なしでのスナップショット 

オンライン中で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 



ActiveStor 可用性オプション 

スケーラブルシステムズ株式会社 

クォーラム(Quorum)ベースでのクラスタマネージメント 

•3台もしくは5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 

ファイルシステム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 

シームレス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 

•仮想 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 



Panasas 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 



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 
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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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2-shelf 

BladeSet 

 

ディスクミラー 

又は 

9-OSD 

パリティ 

ストライプ 
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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 
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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 

 



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の比較 

スケーラブルシステムズ株式会社 

 

RAID 5 

 

RAID 6 

Panasas 

Tiered Parity 

Single Disk 

Failure Yes Yes Yes 

Single Disk 

Failure + 

media error 

No Yes Yes 

Double Disk 

Failure No No* No 

Silent Data 

Corruption No No Yes 

* RAID再構成時にメディアエラーが発生した場合 



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 



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 



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 



アプライアン的にデザイン 

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 
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メタデータクラスタ 
DirectorBlade 

Linuxクラスタ 
    クライアント 

クライアント 
NFS/CIFS 

複数のプロトコルでの
アクセスが可能 

クラスタNFS・CIFS 
パラレルNFS 

ホットスワップ
可能なブレード 
アーキテクチャ 

Panasas ActiveStor 

スケーラブルシステムズ株式会社 

ストレージクラスタ 
StorageBlade 

大容量メモリキャッシュ 
2/4/8GB(ブレード) 

大容量HDD 
2/4/6TB(ブレード) 

ユーザデータ格納 

シングルネームスペース 
グローバルアクセス 



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（10-40 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 



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 

ActiveStor 8/9 ActiveStor 11/12 

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 

ActiveScale 

 
 
 
 
 
 

ActiveScaleオペレーティング環境   

スケーラブルシステムズ株式会社 

典型的なNAS 

オペレーティング 
システム 

ソフトウエア 

ファイルシステム 

ボリュームマネージャ 

RAID 

 
 
 
 
 
 

シングルグローバルネームスペース 
PanFS/Object RAID/Tiered Parity 
NFS/CIFS/DirectFlow プロトコル 

ActiveImage/ActiveGuard 
 



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 



TCO : Total Cost of Ownership 

スケーラブルシステムズ株式会社 

システムサポート 

システム運用管理コスト 

保守サービス 

データマネージメント 

システムダウン損失コスト 

アプリケーション開発 

アプリケーションライセンス 

互換性 

・・・・・・・ 

 

ハードウエア 

ソフトウエア 

ハードウエアコストは氷山
の一角 

15% 

40% 

40% 

5% 

TCO構成分析 

ITオペレーションコスト 

システムダウン 
損失コスト 

ハードウエア/ 
ソフトウエア 

管理費用 

Source Gartner Research 



TCO削減による 
高い対費用効果の実現 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Source Gartner Research 

管理・運用の自動化 
容易なオペレーション 

可用性オプション 
ボトルネックの解消 

・・・・・・・ 

高い自己管理機能を持つ 
ブレード型ストレージクラスタ TCO削減 

Panasas ActiveStor 
ストレージクラスタ 

15% 

40% 

40% 

5% 

TCO構成分析 

ITオペレーションコスト 

システムダウン 
損失コスト 

ハードウエア/ 
ソフトウエア 

管理費用 



システム管理と高可用性機能 

•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 

 

•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 

 



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 

 

スケーラブルシステムズ株式会社 

Panasas社はストレージクラスタの
リーディングカンパニー 

(NFS, CIFS, DirectFlow) 



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

 

2007+ 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’ 

より詳細な情報は..... 

http://www.hp2c.biz/panasas  

 

 

 

 

 

http://www.hp2c.biz/panasas


システムへの要求とPanasasの利点 

スケーラブルシステムズ株式会社 

課題と要求 Panasasの利点 

ユ
ー
ザ 

•システムを容易に利用可能
（ジョブ実行、データ管理） 

•高い実行性能とスケーラビリ
ティ 

•豊富なアプリケーション 

•ジョブの実行に際してFTPなどの作業
が不要 

•ファイルサイズを気にしない 

•プリ・ポストと解析でのファイル共有 

•Windows/Linux/Unix間でのファイル共
有 

運
用
管
理
者 

•容易な導入とセットアップ 

•クラスタシステムでの利用 

•スケーラビリティ 

•増設などが容易 

 

•シングルグローバルネームスペース 

•マネージメント 

•ディスクエラー、メディアエラーへの
対応（Tired Parity RAID） 

•動的負荷分散 

開
発
者 

•標準化インターフェイス 

•互換性 

•スケーラブルな標準API (MPI-IO) 

•容易なボトルネックの把握 

 



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 >10GB/s 

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 
>100 サーバ 

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 無制限 

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 >10x高速 

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 >600 MB/s 

Panasas Tiered Parity 
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  ファイルレベル 

プロビジョニング 仮想化されたストレージ 自動 

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 ペタスケール     

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 ○ ○ 



テクノロジー比較 

オブジェクトベースのパラレルファイルシステムと従来のス
トレージソリューションの比較（優位性） 

スケーラブルシステムズ株式会社 

ストレージ Panasasの優位性 

DAS 制御とデータパスの分離。メタデータとデータ処理は分散処理
可能 

複数のアクセスポイントによる冗長性とスケーラビリティ 

アプリケーションとストレージアクセスに関するサーバリソー
ス利用に関するバランスを取る必要がない 

NAS 大規模システムでのスケーラビリティと運用管理（複数のマウ
ントポイントの管理） 

SAN クライアントは、ストレージに直接アクセス可能で、中間の
ゲートウェイは不要 

IPベースのコミュニケーションが可能で、インフラ構築が廉価。 

GbE,10GbE,InfiniBandなどの選択が可能 



PANASASパラレルストレージを 
選択する10の理由 

 

 

アプリケーション性能 

•DirectFLOWプロトコルによって、NFSを利用したストレージソリューションに対して、データ処理の速度と効
率において優位性があります。スケーラブルなI/O性能はシミュレーションやモデリングアプリケーションをより
効率良く、高速に実行することを可能とします。 

エンジニアリングやシュミレーションでの実績 

•Panasasは非常に厳しいビジネスを勝ち抜くために常に最先端のITテクノロジーを求める多くの企業で採用され
ています。企業は常に競合他社との製品開発競争に直面しており、よる少ない開発期間でより優れた製品の開発を
行う必要があります。そのような会社が、Panasasを採用しています。  

TCO低減を実現する容易な運用管理とグローバルネームスペース 

•Panasasの運用管理はシステムの規模が大きくなっても複雑さを増すことなく管理運用することが可能です。同
時に、PanFSパラレルファイルシステムのグローバルネームスペースは、管理をより簡便に利用者の透過的な
データアクセスを実現しTCOの削減を可能とします。 

優れた信頼性 

•ハイエンドのネットワークストレージに大規模な信頼性と有効性を提供できる多くの機能を取り入れたシステムで
す。高可用性ソフトウエアによるフェイルオーバー機能やPanasasのユニークなTiered Parityアーキテクチャに
よるデータ保護によって、高い信頼性と可用性を実現します。 

主要アプリケーションに最適化されたストレージ 

•エンジニアリングやシュミレーションで使われる主要なアプリケーションソフトウェアに対して、その高速実行と
高い実行効率を実現するために様々な活動を行っています。このような活動によって、高い実行性能を実証し、ま
た、アプリケーションの開発自身もサポートし、より効率の良いアプリケーションの開発を可能としています。 



PANASASパラレルストレージを 
選択する10の理由 

 

 

パラレルNFS (pNFS)への最も簡単な経路 

•pNFS (parallel NFS)は、パラレルI/Oの新しい基準であり、NFS基準の次世代の主要な拡張です。
pNFS基準は、Panasas DirectFLOWアーキテクチャに強く影響されているため、pNFSが製品化され
た場合Panasas DirectFLOWプロトコルからのアップグレードは非常に容易です。 

性能と容量においては無制限のスケーラビリティ 

•ストレージ容量に関しては、30分以内で迅速かつ容易に追加や再構成が可能です。ストレージ容量が増
加すると、テラバイトからペタバイトまでスケーラブルに提供可能となり、システムバンド幅は
100GB/s以上まで増大します。 

迅速な導入が迅速な結果を生み出す 

•Panasasパラレルストレージクラスタは、優れたパフォーマンスと容易な運用を提供することにより、
ビジネス上の決断をより迅速に導くことができます。 

ストレージ基盤の統一 

•Panasasパラレルストレージは、単一または、共有ストレージプールへのNFSやCIFSアクセスのサ
ポートを提供することによりストレージインフラの統一を可能にします。これはストレージ管理を単純
化して、データの複製を減少させかつ、エンドユーザの生産性を増大します。 

世界クラスのサービスとサポート 

•365日24時間のWEBや電話、メールでのサポートを提供するPanSelectサポートサービスプログラム
などが利用可能です。 
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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 


