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並列コンピューティングにおける
共有ディスクへのアクセスにSANを活用

コンピューターは科学の最先端分野

なので、実用化に先立つアイデアの

多くは大学などの研究機関から生ま

れ、地道な基礎研究が続けられてい

ます。東京大学生産技術研究所に属

する喜連川研究室では、データベー

ス処理を高速化するための研究をこ

こ十数年進めており、その成果は毎

年のように学会論文として発表され

てきました。その喜連川研究室が最

近選んだ研究テーマの1つが、並列

コンピューティングにおける共有デ

ィスクの有効性を検証することです。

並列コンピューティングとは、同時

に動作する複数のコンピューターに

処理を分担させる技術のことで、高

速な処理速度と高い可用性が得られ

るという利点があります。この技術

はすでに実用化レベルにあり、小規

模なものでは、1つの筐体に収めた

複数のCPUに仕事を分散させる対称

型マルチプロセシング（SMP）、大

規模なものでは、数十台から数千台

のスーパー・コンピューターを超高

速ネットワークで接続するグリッド・

コンピューティングがよく知られて

いる例となるでしょう。

並列コンピューティングを実現する

上での大きな課題の1つは、ディス

クに保管されているデータへのアク

セスをどのように効率化するかとい

　

うことです。従来の並列コンピュー

ティングで広く使われていた疎結合

（shared nothing）方式では、ディ

スクは個々のコンピューターに直接

に接続され、コンピューター間のデ

ータのやりとりはネットワークを介

して行われていました。このため、

大量のデータが関係する処理を並列

コンピューティングで行おうとする

と、ネットワークにかかる高い負荷

が並列処理そのものに影響を及ぼす

こともありました。喜連川研究室で

は、並列コンピューティングにおけ

るディスクアクセスのこうした問題

を、SANを用いた共有ディスク方

式で解決しようとしたのです。

32台のコンピューター群と

ディスク・アレイをFCスイッチで接続

SANには、共有ディスクへのアク

セスを高速化するのに役立つ特性が

2つあります。

まず、LANやWANなどのネットワ

ークとは別の系統になっていること

から、互いの影響を被ることがあり

ません。ディスクとのデータ転送性

能を最大限に確保しつつ、コンピュ

ーター間のデータとコントロールの

やりとりについても100%のパフォ

ーマンスを発揮させることができる

のです。

長年にわたって並列データベース処理を研究している東京大学生産技術研

究所喜連川研究室では、並列コンピューティングにおける共有ディスクの

有効性を確認すべく、SANを用いた実証実験にて従来よりアプリケーショ

ン性能が30％向上することを示した。実験に使われたのは32台のパソコ

ンとディスク・アレイで構成された並列コンピューター・ネットワークで、

共有ディスクへのアクセスにはFCスイッチを介したSANが利用されてい

ます。

●技術的課題：

並列コンピューティングにおける共

有ディスクへの有効性を検証するこ

と。

�

●ソリューション：

最大128MBまでのデータを一気に転

送できるファイバーチャネルとSAN

接続の効率を高めるBrocade SANス

イッチ・ファブリック

�

●成果：

・SANを用いて、従来よりアプリケ

　ーションの処理性能を30%は高め

　られる方式を実現

・共有ディスクの仮想化を実現

・動的デクラスタリングを実現
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次に、SANで使われているファイバー・チ

ャネル（FC）は、TCP/IPでのネットワーク

に比べて原理的に大容量のデータを高速に転

送できます。LANやWANでは比較的短いブ

ロック長（Gbit Ethernetでは1.5KB）が使わ

れているので、ブロックの分解と組み立てを

するのに多くのCPU能力を必要とします。こ

れに対し、SANでは転送コマンドで128MB

までのブロック長を指定できますから、CPU

の割り込み回数はそれだけ減ることになり、

用途に応じて最適なブロック長を選ぶといっ

た高度な使い方も可能です。

こうしたSANの特性を生かして共有ディス

クへの高速アクセスをどのように実現するか、

喜連川研究所では並列コンピューター・ネッ

トワークを作って実際に試してみることにし

ました。実験システムの予備的な検討は1999

年4月に始まり、2000年7月からスタートした

開発作業は2001年4月に完了しました。

並列動作のコンピューター群となるのは32台

のx86パソコンで、それぞれの間は100Base-

TX仕様のLANとFastEthernetスイッチ（B-

lackdiamond製）で接続してあります。また、

共有ディスクとしては18GB容量のドライブ

を32基搭載したディスク・アレイ（Ciprico

製FibreStore）を用意し、パソコン側に装着

したFCホスト・バス・アダプター（Emulex

製LP8000）からの光ケーブルを、FCスイッ

チを経由してディスク・アレイにつなぎまし

た。FCスイッチはすべてブロケードコミュ

ニケーションズシステムズ製で、パソコン側

には4基のSilkworm 2050（8ポート）で構成

したFCアービトレーティッド・ループ（FC-

AL）、ディスク・アレイ側にはSilkworm 

2800（16ポート）が取り付けられています。

共有ディスクの有効性の検証には、実用的な

アプリケーションであるデータマイニング処

理を利用して行われています。大量のデータ

から一定の傾向を読みとるデータマイニング

には計算とデータベース・アクセスの量がと

もに多いという特徴があるので、並列コンピ

ューティングとディスク・アクセスの両方の

性能を試すのに最適です。

仮想化と動的デクラスタリングで

30%の能率向上は達成可能

実験システムを使って得られた研究の成果は、

「SAN統合PCクラスタ上の並列データ・マ

イニングのための動的データ・クラスタリン

グ」（情報処理学会データベースシステム研

究報告, 2001）などの論文として学会に発表

されました。共有ディスクへのアクセスに関

しては、複数のデバイスに存在しているファ

イル群を論理的な1ファイルとして扱う仮想

化とディスク・アクセス能力を必要に応じて

拡張する動的デクラスタリングの2点が、主

要な成果となっています。

一般に、研究室での成果がビジネス界で実用

化されるまでには長い年月を必要とします。

しかし、その効果について喜連川研究室のス

タッフは「SANを用いることで従来のアプリ

ケーション処理性能が30%は高められる」と

見ており、将来には大きな期待が持てそうで

す。

この研究成果を基に、喜連川研究室ではWeb

サイトのリンク解析を始めようとしています。

Webページ間のリンクで成り立っている

World Wide Webの世界に統制的な組織はな

く、Webサイト間のつながりの全貌はだれに

も分かっていません。そこで、並列コンピュ

ーティングを利用し、6000万ページ以上の個々

のWebページに埋め込まれているリンク（H-

TMLの<a>タグ）を高速に解析して、日本全

体のWebサイト構造を明らかにしようとして

いるのです。トップのWebサイトからリンク

をたどるクローリング処理でディスクに溜め

込まれたデータを解析するのに現在は数日か

かりますが、これを数時間のレベルにまで短

縮しようというのが当面の目標です。多数の

ドライブで構成された大規模ディスクへのア

クセスに十分な能力を持つSANは、この新し

い研究テーマでも基礎的な技術となることは

間違いありません。
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