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はじめに
デ 

ータ、トランザクション、デジタルデバイスの急激か
つ加速度的な増加は、今日の情報技術（IT）基盤と運用

に多大な負担がかかっています。同時に、ストレージにかかる
費用は増加の一途をたどり、ユーザーからの要求やコスト削減
のプレッシャーも増していくばかりです。データベースが最も
処理しやすい構造化データの増加もさることながら、その大部
分が商業活動、研究調査活動、個人の活動により生成される非
構造化データ（テキスト、画像、さらにはセンサー情報など）
の増大はまさに息を飲むほどで、明らかに大きな課題となって
きています。そして年を追うごとに、ありとあらゆる企業や組
織が、こうした非構造化データの格納・管理にファイルシステ
ムを使用するようになりました。近年の非構造化データの爆発
的 な 増 加 と 、 そ れ を 効 率 的 に 管 理 ・ 検 索 す る ニ ー 
ズの加速度的な高まりを受け、新しいストレージへの大きな動
きが生まれました。これが「オブジェクトストレージ」です。

このような急激なデータの増加、特に非構造化データの増大を
背景として、現在ニーズが高まっているのが、ファイルとオブジェ 
クトに対応した高性能なストレージソリューションです。『ファ
イル＆オブジェクトストレージ For Dummies IBM 限定版』で
は、IBM Spectrum Scaleという強力なツールに基づいた様々な
ファイル＆オブジェクトストレージソリューションを紹介してい
きます。

Spectrum Scaleは多数の実績を誇る高性能な製品で、世界中の
何千もの企業、研究機関、学術機関、政府機関において、ミッ
ションクリティカルなデータの格納と管理に使用されていま
す。本書では、この優れたストレージプラットフォームを紹介
し、その利点を詳しく見ていきます。また、OpenStack Swiftや
Elastic Storage Serverといった技術についても触れ、どのよう
に導入すれば、企業においてITコストの削減、意思決定プロセ
スの改善、最も価値の高い資産である「情報」から導き出され
る洞察と価値の創造を実現できるかを検討します。
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本書について
『ファイル＆オブジェクトストレージ For Dummies IBM 限定
版』では、データの格納・管理における課題を考察し、高性能
でコスト効率の良いファイル＆オブジェクトストレージを実現
するための、Spectrum Scaleを使用した革新的なソリューショ
ンについて説明します。

著者の勝手な想定
本書はストレージ管理者やITマネージャーなど、主に技術系の
方や組織における意思決定権限を持つ方を対象としています。
そのため、読者が、企業向けデータストレージ技術に関して基
本的な理解があること、またストレージ管理の課題を解決する
意欲があることを想定しています。

本書で使用されるアイコン
本書全体において、重要な情報が一目で分かるよう、特別なア
イコンを使用しています。ウインクしている顔文字や可愛い絵
文字ではありませんが、これらのアイコンが出てきたら気に留
めてください。使用されているアイコンは以下の通りです。

このアイコンは、（大切な記念日や誕生日などと一緒に）脳の
「持久記憶」に留めておく価値のある大切な情報が記載されて
いる箇所に表示されています。

技術情報と言っても、ヒトゲノムの配列やIBM Watsonの青写真が
記載されているわけではありません。このアイコンが表示されて
いる箇所は専門用語が多用され、各種技術が説明されてい 
ます。

本書をお読みいただきありがとうございます。楽しんでいただ
けると良いのですが。このアイコンは、役に立つ提案や、有益
な情報が記載されている箇所に表示されています。

自己責任でお読みください…。なんて、冗談です。「注意」とい
ってもそこまで危険な内容ではありません。このアイコンは、大
きな代償を払うことになりかねない潜在的なミスを回避できるよ
う実際的なアドバイスが記載されている箇所に表示されています。
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ストレージ入門
本章の内容

▶▶データのアクセスと管理の課題
▶▶ストレージの3つの重要機能
▶▶ストレージタイプの定義
▶▶分散ファイルシステム

企 
業ユーザーやデータ利用者は、膨大な量のドキュメント
やリッチメディア（画像、音声、動画など）を量産して

います。さらに、増加する一方のアプリケーションがこの状況
に火を注ぎ、非構造化コンテンツの氾濫を招いています。個人
や企業がインテリジェンス、分析、情報共有においてコラボレー 
ションする現代においては、こうした情報の管理は、その量 
および複雑さにおいて、あらゆる種類・規模の組織にとって大
きな課題となっています。

ファイル＆オブジェクトストレージという特定のトピックに入
る前に、本章ではデジタル・ストレージ技術とストレージ業界
の概要について説明します。最初に、ストレージ業界の課題に
ついて要約し、情報技術（IT）基盤において、ストレージがど
のような役割を果たしているのかを見ていきます。その際、一
般的に使用されている各種ストレージと、アプリケーションの
利用方法に応じたそれぞれの利点についても解説します。次
に、デジタルデータを格納するハードウェアの要点と、データ
の整理における一般的なソフトウェア・アプローチについて触
れ、最後にスケーラブルなファイルシステムを紹介します。

第1章
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データのアクセスと管理の 
課題

構造化・非構造化どちらのデジタル・データもあらゆるところ
に存在し、目を見張るペースで増え続けています。毎日、世界
中で15ペタバイトもの新しい情報が生成され、デジタルデータ
の総量は約2年ごとに2倍に増えているほどです。一方で、スト
レージに割り当てられる予算は、毎年1～5％しか増加していま
せん。そのためデータ量の増加とストレージ予算のギャップは
開いていくばかりです（図1-1参照）。データの爆発的な増加
は、その性質、使用頻度の増加と相まって、あらゆる企業やIT
部門に途方もないデータストレージの課題を突き付けていま
す。簡単に言ってしまえば、需要に対応するためには、今より
も安価なストレージが必要なのです。

構造化データとは、例えばデータベースなどで、整理されてい
るデータのことです。非構造化データは、定義されたモデルや
フレームワークを持たないデータのことで、例えばマルチメディ 
アファイルなどがこれに該当します。

今日のデータの増加は、ある程度まではハードディスク・ドラ
イブを大規模化したり、ネットワーク・コンポーネントを高速
化したりすることで対応することができるでしょう。しかし、
こうした技術が進歩するにつれ、データの有効活用が難しくな
るという問題があります。より大規模なハードディスク・ドラ

図1-1：  ストレージ要件が資本的支出と経常的支出を圧迫
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イブを使用すれば、より多くのデータを格納することは可能に
なりますが、ドライブを使用する側のハードウェア機器の性能
が追い付かない場合が多々あるのです。そうなるとデータは宝
の持ち腐れです。安全に格納されてはいるものの、ビジネスの
成長を促進したり、意思決定を迅速化したりするのに十分に活
用されることなく終わってしまいます。

非構造化データの増加とファイルベースの情報の急増に対処す
るために、今日多くの ITマネージャーが、NAS（Network 
Attached Storage）装置を次々と導入しています。NAS装置は、
購入時点では比較的コスト効率が良いものの、台数を増やして
ファイル・ストレージを拡張する際には、データの管理（移
行、バックアップ、アーカイブなど）のコストが跳ね上がりま
す。NAS装置を追加するアプローチでは、短期的なストレージ容
量の問題は解消できても、アプリケーションの入出力（I/O）性
能は必ずしも向上するとは限りませんし、管理コストの削減や
アプリケーション・ワークフローの改善は見込めません。

今日、多くのデータセンターが、「NAS装置の増殖」の犠牲にな
っています。IT部門は、手に負えなくなったストレージの需要に
何とか応えようと、多数のNAS機器を導入するというむなしい努
力を続けています。しかし、実はNAS装置は、容量に対するコス
トという点で見ると、かなり高くつくだけでなく、新しいデータ
・タイプやアプリケーション処理の多くに対して適応性があまり
高くありません。さらに、かつてない規模のストレージ需要にた
だやみくもに応えようとするだけの、こうした間に合わせの処置
や暫定的な対応策は、以下のようなデータのアクセス・管理に関
する別の課題を引き起こしてしまいがちです。

 ✓ファイルベースのデータを管理するための運用コストが増
加する

 ✓遠隔地におけるデータ・アクセスが制限される
 ✓継続的なデータの可用性と安全性を維持するのが非常に困
難になる

 ✓バッグアップやアーカイブ化の作業がデータの増加に追い
付かない

 ✓データが増えるにつれアプリケーションの性能要件に適応
できなくなり性能の低下が生じる

そして、NAS装置の増殖により生じるこうした問題のいずれか
が、ビジネスに影響を及ぼすことも考えられます。各NAS装置
は、それ自体がサイロ化されたデータであり、アプリケーション
や従業員の情報へのアクセスを制限してしまいます。グローバル
チーム、ビッグデータ分析、物流、カスタマー・サービス、コラ
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ボレーションなどはすべて、ビジネス情報を共有することで成り
立っていますから、これが大きな問題であるのは明らかです。

効率的なコンピューティング基盤を実現するには、効果的なデー 
タのアクセスと管理が不可欠です。効率的な基盤に求められ 
るのは、「コンピューティング」「ネットワーク」「ストレー
ジ」という3つの要素の適切なバランスです。通常、企業のIT
部門にとって最も難しい課題となるのが、ネットワークとデー
タ・ストレージです。

ストレージの3つの重要機能
最も基本的なレベルで、企業のストレージは、4つの重要な機
能を果たしています。

 ✓データを格納する（処理中のデータと最終データ）
 ✓格納されているデータを管理する
 ✓データが消失しないよう保護する
 ✓（コンピューターが意図した作業をできるように）コンピュー 
ター・プロセッサーにデータを提供する

このうち、格納機能、管理機能、保護機能の必要性については、こ
れまでも常にストレージ管理者により認識されていましたし、従来
のストレージベンダーも十分なソリューションを提供しています。

ただ、現在ストレージ管理者がより重要視するようになってき
たのが、ストレージからプロセッサーへのデータの転送です。
なぜならこれが性能のボトルネックとなっているからです。そ
して今のところほとんどのベンダーがこの問題に適切に対処で
きていません。考えてもみてください。過去10年間で、

 ✓ CPUの性能は8～10倍向上しました
 ✓ DRAMの性能は7～9倍向上しました
 ✓ネットワークの性能は100倍近く向上しました
 ✓バス（bus）のスピードは20倍速くなりました
 ✓ハードディスク・ドライブ（HDD）の性能はわずか1.2倍
しか向上していません

ストレージのボトルネックにより生じる問題の1つが、アプリ
ケーションの応答の遅延です。これにより生産性に悪影響が出
て、データセンター内の他の高価な基盤のキャパシティが無駄
になってしまいます。
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ストレージタイプの定義
すべてのストレージが同じように作られているわけではありま
せん。ストレージ・システムは一般的に、ブロック、ファイ
ル、オブジェクトに分けることができます。そして接続方法に
はDAS（Direct Attached Storage）、NAS、SAN（Storage Area 
Network）があります。

スケールアップとは、単一のアレイまたはシステムに容量を追加
することを意味します。例えばストレージ・システムまたはアレ
イ内の2テラバイト（TB）のドライブを6TBのドライブに交換する
ことなどがスケールアップに該当します。スケールアップして
も、ストレージの性能は向上しません。一方のスケールアウトと
は、ストレージコンポーネント/ノードあるいはアレイ全体を追加
することを意味します。スケールアウトに使用される各ユニットに
は、コンピューティング機能とネットワーク機能が含まれていま
すから、スケールアウトすることで性能も向上します。ただ、ス
ケールアウトの場合、より多くの連携調整や管理作業が必要にな
ります。IBMのストレージソフトウェア「Spectrum Scale」のよう
な洗練されたスケールアウト・ソリューションを使えば、多くの処
理においてほぼ直線的な性能の向上を実現することが可能です。

ブロックストレージ
ブロックベースのストレージでは、データを、固定サイズまた
は固定長のビットまたはバイトのシーケンス（ブロック）とし
てハードドライブに格納します。そしてブロックベースのスト
レージ・システムでは、コンピューター（サーバー）のオペレー 
ティングシステム（OS）がハードドライブにアクセスされま
す。ブロックストレージには以下のような複数のインターフェ
ースでアクセスすることが可能です。

 ✓ファイバーチャネル（別名FCP：ファイバーチャネルプロ
トコル）

 ✓ SCSI（スモールコンピューターシステムインターフェー
ス）およびiSCSI（インターネットプロトコルSCSI）

 ✓ SAS（シリアルアタッチドSCSI）
 ✓ ATA（アドバンスドテクノロジーアタッチメント）および
SATA（シリアルATA）

ファイバーチャネル、iSCSIインターフェース、SASは、一般的
にコンピューターの外に設置されるストレージに使用されま
す。これらのストレージはほとんどの場合ネットワークで接続
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されます。SASとATAは通常DASで使用されます。ブロックベー 
スのストレージ・システムは、DASまたはネットワークベー 
スのいずれでも実装することが可能です。

DAS（ダイレクトアタッチドストレージ）
DASは、コンピューターに接続される、最もシンプルかつ安価
なブロック・ストレージです。その名称が示唆する通り、DAS
はバスインターフェースでコンピューターまたはサーバーに直
接接続されます（図1-2参照）。

DASでは、サーバーで利用可能な物理スロット数と同じ数のド
ライブしか導入できないため、容量が限られます。

SAN（ストレージエリアネットワーク）
SANでは、独立したストレージ・システムを単数または複数のサー 
バーにストレージ専用ネットワークで接続します（図1-3）。

SANは複数のサーバーで使用することが可能です。各サーバーに
は、1つ以上のストレージアレイに対して、1回線以上のストレー 
ジ専用高速回線が設置されます。SANでは複数のコンピューター
が同じストレージ・コントローラーへアクセスすることが可能
です。これにより、企業のIT基盤を維持するのに必要な高い柔軟
性が実現されます。また大規模な組織においては、システム管
理者がコンピューターを管理し、ストレージ管理者がSANを管理
するといった作業の分担が可能になります。複数のコンピュー 
ターが同じデータへのアクセスを共有できることは、多くのア
プリケーションやビジネスプロセスにとって重要です。

図1-2： DASではバスインターフェースによりコンピューターまたは
サーバーに直接ハードドライブを接続
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LUN（論理ユニット番号）は、ホストサーバーがアクセスでき
るように、ストレージ・システム内の一連のディスクに割り当
てられる識別子で、ストレージコントローラー内で定義、分割
されます。これにより、コンピューターはLUNを使ってデータ
を格納することができるようになります。例えば、LUN内にファ 
イルを格納するための場所として、ファイルシステムを作成 
するといったことが可能です。ボリュームとは、ボリューム管
理ソフトウェア内で作成されたLUNの一部のことです。

SANは一般的にミッションクリティカルな環境あるいは頻繁な
トランザクション/IOPS（毎秒のI/O数）が発生する環境で使用
されます。例としては、オンライントランザクション処理
（OLTP）データベース、エンタープライズリソースプランニン
グ（ERP）、仮想システムなどが挙げられます。

SANは最大限の信頼性と性能を実現するために設計されている
ため、他のストレージ・システムと比較すると高価です。さら
に、SANの管理には専任の管理者と十分な管理体制が必要にな
るでしょう。特に今日のデータ要件に見合う規模にSANを拡張
したいのであればなおさらです。

ネットワークアタッチドスト
レージ (NAS)
NAS機器のようなファイルベースのストレージ・システムは、
通常、非構造化データを、ファイルとして、ディレクトリ構造

図1-3：  S ANではストレージ専用ネットワークでサーバーにストレー 
 ジアレイを接続

これらの内容は当社が著作権を保有しています。ⓒ 2016 John Wiley & Sons, Inc. いかなる公開、配 布、および不正使用も厳禁します。
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でハードドライブに格納します。NAS装置にはそれぞれプロセッ 
サーとOSが搭載されています。また、SANのような専用ネット
ワークではなく、ローカルエリアネットワーク（LAN）上で標
準的なプロトコルを使用してアクセスします。以下は一般的な
NASのプロトコルです。

 ✓ SMB（サーバーメッセージブロック）またはCIFS（共通イ
ンターネットファイルシステム）：SMB（またはCIFS）は
一般的にWindowsベースのネットワークで使用します

 ✓ NFS（ネットワークファイルシステム）：NFSは一般的に
UnixまたはLinuxベースのネットワークで使用します

NAS機器は比較的導入しやすく、クライアントのアクセスも共通
プロトコルを使用するため簡単です。コンピューターとNAS機器は
すべてLANまたは共有インターネット（TCP/IP）ネットワーク上で
接続されます。NAS機器に格納されたデータは、OSに関わらず実
質的にどのコンピューターからもアクセスすることが可能です。

今日のデータセンターにおいてNAS機器はかなり一般的です。
ただNAS機器にはいくつかの大きな弱点があります。NASは通
常DASやSANに比べて遅く、すべてのデータがNAS自身のプロ
セッサーを経由する必要があるため、ストレージ性能のボトル
ネックとなる可能性があります。またNAS機器は拡張性が限ら
れています。１台のNAS機器がいっぱいになると、次の機器を
追加し、それがいっぱいになったら、また次を追加し…という
ことを繰り返さなければなりません。これにより、独立した
「ストレージの島」が多数できてしまい、管理が非常に非効率
的になります（図1-4参照）。また、NASでは通常カスタムハー
ドウェアと専有技術が使用されるため、コストもかかります。
さらに、他の製品やシステムとの統合が簡単ではありません。

オブジェクトストレージ
オブジェクトベースのストレージ・システムでは、ファイルベー 
スのストレージ・システムで見られる階層型ディレクトリベー
スのファイルシステムではなく、単一のフラットなアドレス 
空間に、オブジェクトと呼ばれる論理単位を使ってデータを格
納します（図1-5参照）。

図1-4：  NAS装置はデータセンター内で「ストレージの島」になりやすい



  第1章：ストレージ入門 11

これらの内容は当社が著作権を保有しています。ⓒ 2016 John Wiley & Sons, Inc. いかなる公開、配 布、および不正使用も厳禁します。

オブジェクトには実際のデータ（例：画像や動画）、メタデー
タ（例：日付、サイズ、カメラの種類）、一意の名前が格納さ
れています。名前はオブジェクトの作成時に割り当てられ、必
要に応じてオブジェクトの参照や検索に使用されます。オブジ
ェクトベースのストレージ・システムに格納されているデータ
には、通常インターネット・プロトコル（HTTP）を使用してウェ 
ブブラウザ経由でアクセスするか、リプレイゼンテーショナ 
ル・ステート・トランスファー（REST）のようなアプリケーショ 
ン・インターフェース（API）経由で直接アクセスします。オブ
ジェクトベース・ストレージ・システムのフラットなアドレス
空間は、シンプルで扱いやすく、高い拡張性があります。

オブジェクトベース・ストレージは、一般的にIBM SoftLayerや
Amazon S3、Googleといったプロバイダーのクラウド・ストレー 
ジ・サービスに使用されています。

最も一般的な3つのプロトコルは以下の通りです。

 ✓アカウント：アカウントは最上層に位置します。アカウン
トには1つ以上のコンテナが格納され、コンテナにオブジェ 
クトが格納されます。

 ✓ OpenStack Swift：OpenStack Cloudプロジェクトの一部
であるSwiftは、企業やさまざまな公的機関、技術ベンダー 
が広く支援するオープンソース・プロジェクトです。
Swiftでは、オブジェクトはコンテナに格納されます。

 ✓ S3：Amazon Web Servicesで使用されているオブジェクトの
仕様です。S3はいち早く完全に定義されたオブジェクト・
プロトコルの1つであり、AWS以外で稼働している多くのア
プリケーションでも使用されています。S3では、オブジェ
クトはバケットに格納されます。

図1-5： ファイルシステムとオブジェクトベースストレージ・シス
テムの比較
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OpenStack SwiftとS3のAPIは類似しており、多くのオブジェク
トストアが両方に対応しています。

オブジェクト・ストレージは高い拡張性を誇るだけでなく、ユー
ザーにとってデータが見つけやすいという利点があります。ファ
イルシステムのような階層がないため、アプリケーションは、オ
ブジェクトの名前さえ分かれば、データを見つけてアクセスする
ことが可能です。ただし、ファイルシステムがないことにより、
ユーザーは階層をナビゲートしてオブジェクトを探すということ
はできません。ストレージ容量の追加に関しては、同一アレイ内
に追加することもできますし、インターネットのような大規模な
分散ネットワーク上に追加することも可能です。

分散ファイルシステム
従来のNASシステムの限界に対処するため、分散ファイルシス
テム（クラスタ・ファイルシステムと呼ばれることも多い）を
導入する企業が増えてきました。分散ファイルシステムでは、
複数のストレージ装置またはノードからデータが供給されま
す。CIFSおよびNFSでは、データは通常、ストレージが直接接
続またはSAN経由で接続されている単一のノードまたはNAS機
器から供給されます。しかし分散ファイルシステムでは、ネッ
トワーク上で同時に多数のコンピューターから複数のストレー
ジ装置にアクセスすることが可能です。分散ファイルシステム
では、データを複数のストレージ装置に分散することで、高い
I/O性能を実現しています。またストレージ装置はすべて同じグ
ローバルなネームスペースを共有しているため、拡張性も高い
のも特徴です。そのため迅速かつ大幅に拡張する必要のあるス
トレージ環境に特に適しています。

分散ファイルシステムは、CIFSやNFSといったネットワークプ
ロトコルに類似していますが、相違点が2つあります。

 ✓分散ファイルシステムは、アプリケーションのホストコン
ピューターから直接アクセス可能なため、通常のネットワー 
ク・プロトコルと比較して、性能面でいくつかの利点があ
ります。

 ✓クラスタ化されたファイルサーバーは互いに密接に接続さ
れ、より高度な通信を行っています。そのため例えばアプ
リケーションが複数のノードから1つのファイルに対して
読み取り・書き込みを実行するといったことが可能です。
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多くの分散ファイルシステムは、同じ機能をTCP/IPまたは
InfiniBand上で拡張します。これは、データへのアクセスにネッ 
トワークを使用するNFSやCIFSのアプローチと類似しています
が、分散ファイルシステムの場合、データの転送に使用される
ネットワークプロトコルは、分散ファイルシステム・ソリュー
ション自体に統合されています。この緊密な統合により、分散
ファイルシステムは高い性能とネットワーク上の高度なアクセ
スパターンを実現しています。また、これらのプロトコルはリ
モート・ダイレクト・メモリ・アクセス（RDMA）などの技術
を活用することで、さらに高速なデータ処理が可能です。

分散ファイルシステムは、非常に緊密な統合により、高速に高
度な機能を提供することが可能ですが、ワークステーションの
アクセスには適していません。例えば、音楽にアクセスするた
めにタブレット上で分散ファイルシステムを実行するというよ
うなことはありえません。分散ファイルシステムは、例えば多
数のユーザーが音楽をダウンロードするような大規模なエンター 
プライズIT基盤におけるファイルへのデータアクセスを強化す
るために設計されています。

分散ファイルシステムは、複数のストレージ・ノードで並行し
て読み取りや書き込みを実行可能で、非常に高度な性能、拡張
性、データ保護を実現しています。分散ファイルシステムにつ
いては、第2章で詳しく見ていきます。



ファイル＆オブジェクトストレージ For Dummies IBM 限定版  14

これらの内容は当社が著作権を保有しています。ⓒ 2016 John Wiley & Sons, Inc. いかなる公開、配 布、および不正使用も厳禁します。



これらの内容は当社が著作権を保有しています。ⓒ 2016 John Wiley & Sons, Inc. いかなる公開、配 布、および不正使用も厳禁します。

ファイルストレージと 
オブジェクトストレージ
本章の内容

▶▶ストレージのタイプが複数存在する理由
▶▶ファイルとオブジェクトの利用方法
▶▶ Software Defined Storage（SDS）

情 
報システムの処理機能とネットワーク機能が進化する
につれ、ストレージも多様なアプリケーションに対応

できるように進化してきました。すべてのコンピューティング
がメインフレームのような単一のシステムで行われていた頃
は、ストレージは環境に対して最適化されたローカルの専有接
続で配置することができていました。しかし、さまざまな分散
コンピューティングシステムが広く普及するようになると、そ
れらに対応するために、装置、フォルダ、サブフォルダ、名前
という共通の原則に基づいた共有ファイルシステムが開発され
ました。この考え方は、基盤となる技術にこそ変化があったも
のの、何十年にも渡り業界で採用されてきています。

ファイルシステムがこのように進化し続けたのは、混沌に秩序
をもたらしたためと言えるでしょう。構造を持たない情報に、
人間が理解し簡単にナビゲートすることのできる構造を与えた
からです。しかし、ファイルシステムにも限界があります。

データセットと呼ばれる情報の集まりが、1つのストレージ装
置で扱える大きさを超えるようになると、密接に連携するマル
チストレージ装置という概念が生まれてきました。第1章で
は、そのうちの分散（クラスタ）ファイルシステムについて触
れました。分散ファイルシステムは、データの物理的な場所と
アプリケーションを切り離すことで、多数のストレージ装置を
使用することを可能にしました。しかもアプリケーションから

第2章
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見た場合には、システムは単一のストレージとして認識されま
す。この設計またはアーキテクチャの利点は、ストレージ容量
や性能の追加・拡張が非常に容易だということです。

複数のサーバーがクラスタ環境で連携して機能できるようになる
と、複数のネットワークリンクでストレージへ並行アクセスで
きることが重要になってきます。そこで開発されたのが、分散
ファイルシステムです。しかしこうした開発が、ファイルアク
セスの基本的な設計を変えることはありませんでした。クラス
タ化であれ並行アクセスであれ、アプリケーションやエンドユー 
ザーにとっては、情報は、装置＞フォルダ＞サブフォルダ＞ 
ファイルというおなじみの階層を持った単一の装置として認識
されていました。

しかし、連携して動作するコンピューターの数が増えてくる
と、新しいデータストレージのタイプが登場します。オブジェ
クトです。オブジェクトストアでは、おなじみの階層構成を一
掃し、各データユニットに一意の名前を割り当てるという方法
を使っています。

ファイルストレージとオブジェ 
クトストレージの利用方法

以降、本書で焦点となるストレージ技術に入る前に、一歩下が
って、基本的な質問を考えてみましょう。なぜファイルストレー 
ジやオブジェクトストレージが使用されているのでしょう？ 何
のために使用されているのでしょう？ そして、誰が使用してい
るのでしょうか？

構造化データは、その生来の性質上、内在する秩序、つまり構
造をもたらしました。その構造は通常、階層的な性質を持って
おり、データベースと呼ばれるアプリケーションで管理、操作
できる形になっています。これまで何十年にも渡り、データベー 
スは、ビジネス、政府、科学分野を牽引する大部分のアプリ 
ケーションに構造化データを供給してきました。

しかしその一方で、内在する階層構造や秩序を持たない情報も
常に存在していました。本書を構成している内容などはその好
例です。こうした構造を持たないタイプの情報を、より効率良
く有効に格納、発見、管理、操作、検索、分析するために開発
されたのがファイルシステムです。ファイルシステムは、基本
的な非構造化データに、ディレクトリ、フォルダ、サブフォル
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ダ、ファイルといった構造の層を与えました。これにより、ユー 
ザーやアプリケーションはより効率よく、非構造化データを格
納、カタログ化したり、特定のデータを必要に応じて発見、取
得、使用したり、すべての変更履歴を明確に追跡したりするこ
とができるようになったのです。今ではほとんどすべてのビジ
ネスにおいて、作成された基本的な文書、プレゼンテーショ
ン、スプレッドシート、画像は、ファイルシステムに格納さ
れ、ローカルエリアネットワーク（LAN）経由でアクセスでき
るようになっています。

ファイルストレージは、人間の働き方に合った性質を持ってい
ると言えるでしょう。正確性を保護するため、データの編集中
にはそのデータをロックし、他の人が編集できないようにする
ことも可能です。さらに、ファイルは名前を変更せずに大きく
も小さくもすることができるため、非構造化データへのアクセ
ス、使用、更新にあたり非常に便利です。以上のような特性に
より、ファイルは、データベースやアプリケーションによるデー 
タの操作、対比に適したソリューションなのです。ファイルシ
ステムの一般的な利用方法としては以下のようなものが挙げら
れます。

 ✓コラボレーション：ファイルシステムの技術により、複数
のユーザーが、バージョン管理の問題を引き起こすことな
く、同時に同じファイルにアクセスすることが可能です。

 ✓構造化データ用アプリケーション：ファイルシステムによ
り、構造化データ用に設計されたアプリケーションで非構
造化データを使用することが可能です。

 ✓急速に大きくなるファイル：ファイルシステムは、装置の
ログ、メディアの記録、科学情報など、急速に変化、増大
するファイルを簡単に対応できます。

 ✓ビッグデータ分析：大規模な情報の蓄積は、複数に分割
し、それぞれネットワーク上で並行処理、アクセスできる
ようにすることで、効率的に処理することができます。フ
ァイルシステムはそのような環境に最適なソリューション
です。

非構造化データは、構造化データの増加速度を上回る速度で増
え続けているため、今日、ファイルシステムはかつてないほど
重要となり普及しています。例えば、多くの科学研究が大規模
なファイルシステムに依存していますし、ヒトや動物のゲノム
シーケンス解析にはファイルシステムが使われています。もち
ろん、世界中の企業や政府機関でも未曽有の量の文書や情報が
生み出されています。さらに、新しいアプリケーションについ
ても考えてみてください。ソーシャルメディア、モバルアプ
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リ、そしておそらく非構造化データの最大の貯蔵庫であるイン
ターネットもあります。今日および将来的なファイルシステム
の利用方法を考えた場合、その一覧はここには収めきれないほ
ど長いものになるでしょう。

しかし、情報の未来へ進む道のりにおいて、もう1つ考えなけ
ればいけない要素が出てきました。速度です。増殖し続けるデー 
タの量と種類に、この速度という要素が加わると、IT基盤にお
ける新たな課題が浮上してきます。インターネットでテレビ番
組をストリーミングすることが、技術的にどのくらい大変かを
考えてみてください。ましてや、スイスにあるCERN（欧州原
子核研究機構）の大型ハドロン衝突型加速器から得られる結果
を世界中の科学者たちが利用できるようにすることは、どれほ
ど難しいことでしょう。実際、あなたが祖父母の写真をお気に
入りのソーシャルアプリのページに投稿して、世界中の誰もが
ダウンロードできるようにすることだけでも、技術的には非常
に高度なのです。特にその写真が絶対に失われないようにし、
東京でもスペインのトレドでも同じくらい速くダウンロードで
きるようにしたければなおさらです。

こうした種類の困難を克服すべく開発されたのがオブジェクト
ストレージです。オブジェクトとはデータの単位で、オブジェ
クトにはデータ自体の情報が含まれます。このような情報は、
従来であればデータベースやファイルシステムといった他のデー 
タストレージ技術から供給されるものです。しかしオブジェ 
クトは、自らこの情報を供給しているため、こうしたストレー
ジ技術からある程度独立して存在することができます。そのた
めITソリューションプロバイダーにとって、オブジェクトスト
レージは、どのように実装し活用するかという点において高い
柔軟性があるのです。次に、オブジェクトストレージは必ずし
も階層的な構造で整理されているわけではありません。むしろ
オブジェクトでは、「フラットな」（階層的でない）アドレス
空間に格納された何らかの形式のシンプルな名前またはキーが
使用されます。

オブジェクトストレージのこうした特性は、ストリーミング動
画やクラウドコンピューティングの時代である現代において大
きなメリットがあります。オブジェクトストレージにより、管
理ソフトやシステムの複雑性と間接費が軽減され、特にインター 
ネットベースのアプリケーションにおいてデータを非常に柔 
軟に活用することが可能になります。

つまり、「スタートレック」や「アイ・ラブ・ルーシー」、
「ボナンザ」、あるいは「Ｘファイル」のエピソードを検索、
ダウンロードし、ノートパソコンで簡単に素早く再生できると
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いうことです。これは、その基盤にある技術的な困難を考える
と驚くべきことです。あるいは、かかりつけの医師がPET（陽
電子放射断層撮影）スキャンの結果について、同時に同じ画像
を見ながら、インドにいる専門家と話し合うことができるとい
うことです。そして、あなたの祖父母の写真の複数の複製が、
世界の異なるロケーションにあるストレージシステムに存在
し、1つのデータセンターで災害が起こっても、その写真を見
たいと思った人がどこからでも好きな時にインターネット上で
見ることができるということです。

オブジェクトストレージは、複数のコンピューターが異なるロ
ケーションから利用することができます。クラスタ化されたア
プリケーション（例：ビッグデータ分析）や、同じデータを必
要とする異なるアプリケーション（例：同じ写真を異なるウェ
ブサイトで使用）などがそうした環境に該当します。オブジェ
クトストレージのインターネットプロトコル（RESTful）およ
びアプリケーションインタフェース（API）は、異なるシステ
ム間で負荷を分散することが可能です。このように同時に複数
の場所にデータを存在させることができるというのは、特定の
物理的な場所でシステムに予期せぬ障害が起きた場合などに、
ストレージをダウンさせたり、遅延させたりすることなくサー
ビスを継続するのに特に役立ちます。

オブジェクトストアでは、1人のユーザーが情報にアクセスし
て更新している間、バージョン管理の問題を回避するためにファ 
イルをロックする必要がありません。オブジェクトは一旦作 
成されると、大きくしたり小さくしたりすることはできませ
ん。大きさを問わず、オブジェクトが書かれると、ストレージ
システムにより一意の名前が割り当てられます。データへのアッ 
プデートを処理するには、新しいオブジェクトが書き込まれ 
ます。オブジェクトストレージの一般的な利用方法としては以
下のようなものが挙げられます。

 ✓コンピューティング機能が追加できるよう、ゆるく組み合
わされたストレージ・インターフェースを活用するウェブ
サービス

 ✓異なるサービスのために同じデータを参照するアプリケー
ション

 ✓仮想マシンのイメージのように、書き込みは頻繁ではない
ものの、多種類のデータを頻繁に読み取る必要があるもの

 ✓頻繁にアクセスしないデータのスケールアウト（プロトコ
ルの間接費を伴うことなくスケールアウトできるオブジェ
クトストアの拡張性を活用）
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Software Defined Storage
ファイルシステムやオブジェクトストレージはどちらも非常に
高機能なソフトウェアであり、標準的なハードウェアを使用し
たストレージソリューションの設計/構築に適しています。こう
したアプローチは、Software Defined Storageと呼ばれてい 
ます。

Software Defined Storage 
の定義
簡単に言うと、Software Defined Storageとは、標準的なハード
ウェアを使用し、重要なストレージ機能/管理機能はインテリジ
ェントなソフトウェアに実行させるデータストレージのことで
す。ストレージの仮想化として考えると理解しやすいかも知れ
ません。ハードウェアは、ストレージシステムの実際の機能と
「対になっていない」、つまり物理的に独立しており、ソフト
ウェアにより制御されます。これは本質的には、アプリケーシ
ョンサーバーにおける仮想化と同じです。

優れたSoftware Defined Storageは、基盤となるストレージ基盤
全体を組織化することで、ポリシーに基づき自動化され、アプ
リケーションに対応したストレージサービスを提供します。

Software Defined Storageのその他の特徴としては以下があり 
ます。

 ✓情報ライフサイクルマネジメント（ILM）やキャパシティ
プロビジョニングなど、ストレージ管理機能における、自
動化されたポリシーに基づく管理

 ✓ストレージの仮想化（アプリケーションがデータの物理的
なロケーションを認識しない）

 ✓ストレージ基盤と、その基盤上のデータを別々に管理する
ための独立したコントロール層とデータ層

これらの特徴は、ストレージ機能の実行において、ハードウェ
アベースのカスタム・コントローラに大きく依存した従来のス
トレージシステムとは対照的です。
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Software Defined Storage 
の主な利点
今日、企業は、Software Defined Storageの多くの利点について
認識し始めています。利点としては以下が挙げられます。

 ✓柔軟性の向上
 ✓自動化されたストレージ管理
 ✓コスト効率
 ✓制限のない拡張性
 ✓使用するハードウェアが選べる自由
 ✓システムの追加（スケールアウト）によるキャパシティの
増加

柔軟性と俊敏性の向上
SANやNAS（第1章参照）など、企業における従来のストレージ・
プラットフォームは、通常専有システムを基本としており、高い
総所有コスト（TCO）がかかります。SANソリューションは、通
常高価で複雑なSANスイッチ、ストレージアレイ、その他専有コ
ンポーネントが必要です。

NASは、装置自体は比較的手ごろなコストであるものの、拡張
性が限られています。1つのNAS装置で容量が足りなくなれば、
新しくNAS装置を追加する必要があります。ただし、これは本
当の意味でのスケールアウトとは言えません。なぜなら、個々
のNAS装置は、別々に管理される独立したストレージとして扱
われるためです。

Software Defined Storageソリューションでは、専有ではない標
準的なハードウェアを使用できるようにすることで柔軟性を高
めており、多くの場合、既存のストレージ基盤を企業のストレー 
ジ・ソリューションの一部として活用することが可能です。 
さらに、企業は、ソリューションのキャパシティを増やし性能
を向上させるために、必要に応じて異種機混在のハードウェア・
コンポーネントを追加して大規模な拡張を実現することが可能
です。Software Defined Storageの拡張性は、急速に増加する大
量の非構造化データを持つファイルシステムやオブジェクト 
ストレージ環境で特に有用です。
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インテリジェントな資源活用
と管理の自動化
Software Defined Storageソリューションでは、自動化された、ポ
リシーに基づく管理により、コストや運用を効率化しています。
例えば、Software Defined Storageは、ディスクキャッシング、ス
ナップショット、レプリケーション、クラスタリングといった重
要なストレージ機能を管理します。簡潔に言うと、こうした
Software Defined Storageの機能により、適切なデータを適切な場
所に、適切なタイミング、適切な性能、適切なコストで、自動的
に配置することが可能になるのです。

コスト効率
Software Defined Storageでは、高価な専有ハードウェアを使用
する代わりに標準的なハードウェアを使用することで、企業向
けのストレージ・ソリューションの取得コストおよびTCO（総
所有コスト）を大幅に削減しています。Software Defined 
Storageソリューションのソフトウェアは、標準機能で、ストレ
ージ基盤とストレージシステム内のデータの両方を管理します。

多くの場合、組織は以前に投資した既存のストレージ、ネット
ワーク、サーバー基盤を活用して、非常にコスト効率に優れた
Software Defined Storageによるファイル/オブジェクトストレー
ジを実現することが可能です。

2012年7月のガートナー社の報告によると、従来のマルチティ
アストレージシステムにおける1ギガバイト当たりの取得コス
トは、0.90米ドル/GB～5.00米ドル/GB（約102～570円/GB）で
した。一方、Software Defined Storageソリューションの2012
年の取得コストの平均は0.40米ドル/GB（約46円/GB）で、以降
下がり続けています。

無制限で伸縮自在なデータ拡張
SANやNASといった従来のストレージ装置と異なり、Software 
Defined Storageは、ストレージを単一の企業向けのストレージ・
システムとして管理しつつ、比較的手頃な価格の標準的なハー
ドウェアでスケールアウトすることが可能です。ファイルやオ
ブジェクトのストレージ基盤をスケールアウトすることで、性
能や信頼性も向上します。例えば、IBMのSoftware Defined 
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Storageソリューションである「IBM Spectrum Storageファミリ
ー」において、ファイルシステム管理機能を担うIBM Spectrum 
Scaleは、ハードウェアが追加された場合に、従来のNASと比較
して桁違いのI/O性能を実現しています（図2-1参照）。IBM 
Spectrum Scaleについては、第3章で紹介し詳しく説明します。

Software Defined Storageは、大規模な、事実上制限のない拡張
性を提供しています。例えば、IBM Spectrum Scaleは次に挙げ
る特徴を備えています。

 ✓ファイルシステムサイズ：最大100万ヨタバイト
 ✓ファイル数：ファイルシステム当たり263（約900京）
 ✓ IPv6

 ✓ノード数：クラスタ当たり1～16,384

1ヨタバイトは、1兆テラバイトです。

ファイル＆オブジェクト統合
ストレージシステム

Software Defined Storageは、ファイルストレージとオブジェク
トストレージにおいて、非常に重要な役割を果たしています。
非構造化データの爆発的な増加を背景に、ファイルベースのデー 

図2-1：  IBM Spectrum Scaleは優れたI/O性能を実現
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タの急速かつ継続的な増加と、オブジェクトストレージの普 
及が起こり、企業はそれらに対応するために、当然の成り行き
としてシステムを「追加」しています。しかし、もともと整然
としてそれなりに居心地の良かった家に、ただ部屋や翼棟を追
加しただけでは、混沌とした雑な作りの屋敷になってしまいま
す。同様にストレージシステムをただ追加するだけでは、多く
の意味で複雑性を招き、コストを倍増させてしまいます。

データの量や種類、速度が増加しても、IT予算は同じように増
えてはくれません。そのため企業やIT部門は、ファイルストレ
ージやオブジェクトストレージを含む情報システムをできる限
り効率化し、コストを節約することを余儀なくされています。

こうした状況に対処するために設計されたのが、Software 
Defined Storageソリューションです。論理的あるいは「仮想
的」に、多数の多様な、多くの場合サイロ化しているストレー
ジ・システムを、ファイルストレージとオブジェクトストレー
ジの両方に対応した単一のソリューションに統合することによ
り、Software Defined Storageは簡便性と効率性を劇的に向上さ
せ、大幅なコスト削減を実現しました。アプリケーションが
Software Defined Storageの鏡を覗いたとき、そこには混沌とし
たストレージの屋敷ではなく、整然と片付いた扱いやすいファミ
リーホームが映っているはずです。さて、ファイル＆オブジェク
トストレージの話が面白くなるのは、いよいよここからです。
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IBM Spectrum  
Scaleとは

本章の内容
▶▶ IBM Spectrum Scale

▶▶ Spectrum Scaleのファイル＆オブジェクト統一アーキテクチャ
▶▶ Spectrum ScaleとOpenStackを組み合わせる利点
▶▶オブジェクトストレージとしてSpectrum Scaleを使用する利点

I 
BMは、Software Defined Storageにおいて市場をリードし
ています。Software Defined Storage製品シリーズの

Spectrum Storageファミリーに含まれるIBM Spectrum Scale
は、成熟し高度に洗練された、それでいてシンプルかつパワフ
ルなソリューションで、構造化および非構造化データから最大
限の価値を引き出します。本章では、Spectrum Scaleが、いか
に多くの面で企業のITコストを削減し、ビジネスの俊敏性を高
め、優位な競争力をもたらすかを見ていきます。Spectrum 
Scaleではファイルストレージとオブジェクトストレージの両方
に、統一インターフェースからアクセスすることが可能です。
Spectrum Scaleのレイヤーアーキテクチャにより、ユーザー
は、特定のアプリケーションに必要となる最先端のファイルス
トレージおよびオブジェクトストレージの環境/プロトコルを導
入することが可能です。

IBM Spectrum Scaleとは
IBM Spectrum Scaleは、分散ファイルシステムとして開発さ
れ、今日までに大きな進化を遂げてきました。現在のSpectrum 
Scaleは、ストレージの仮想化、統合された高い可用性、ストレー 
ジの自動階層化管理、高性能な環境設定など、膨大なデータを

第3章
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効果的に管理するためのデータ管理機能をすべて実装していま
す。Spectrum Scaleは、様々なアクセス・プロトコルを取り入
れることで、多種多様なアプリケーションに対応できるよう設
計されており、大規模かつ要求の厳しい環境において非常に効
果的であることが証明されています。

他のストレージ・ソリューションでは、ファイルやオブジェクト
を処理するために別々のシステムを追加で実装する必要がありま
すが、Spectrum Scaleでは、すべてのデータを、そのアクセス方
法に関わらず、Spectrum Scaleファイルシステム内に格納するこ
とが可能です。ファイルシステムに格納されたデータは、ブロッ 
ク、ファイル、オブジェクトのいずれかに関わらず、基本的に 
同じ方法でアクセス、管理することができます。さらに、スナッ
プショット、情報ライフサイクル管理（ILM）タスク、ストレー
ジ階層化、非同期・同期データのレプリケーション、独自のデー
タ保護戦略など、多彩なデータストレージのサービスや機能を、
必要に応じてすべてのデータに適用することが可能です。

他のSoftware Defined Storage製品、特にオブジェクトストレージ
市場の他の製品とは異なり、IBM Spectrum ScaleはOpenStack 
Swift、Amazon S3、CIFS、NFSv3、NFS v4、POSIXといったほぼ
すべての標準ストレージ・プロトコルを利用できます。ブロッ
ク、ファイル、オジェクトデータに対して、高性能かつスケーラブ
ルなネイティブアクセスを提供します。他のソリューションの場合
は、データの格納方法にアクセスプロトコルが紐づけされている
ため、データを取得するには、ゲートウェイを使用して異なるデー 
タアクセス・プロトコルを解釈しなければなりません。

Spectrum Scaleは、単なるオブジェクトストアでもなければ、
純粋なNASボックスでもありません。非常に安定性が高く、極
めて優れた拡張性を有する、I/O性能に最適化された分散ファイ
ルシステムです。様々なプロトコルが組み込まれており、高い
対応性も実現しています。Spectrum Scaleは他のシステムとは
一線を画す、非常にパワフルで柔軟性の高いシステムです。

階層アーキテクチャ
Spectrum ScaleのSoftware Defined Storageは、複数のデータプ
ロトコルを展開できるストレージサービスの中核と考えること
ができます。ストレージ・サービスには、テープからディス
ク、フラッシュまで、あらゆるタイプのストレージを使用する
ことが可能です。Software Defined StorageであるSpectrum 
Scaleは、図3-1で示されている通り、サーバーのローカルディ
スクを含む事実上あらゆるストレージプールを統合することが
可能です。
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ストレージへのアクセスは、データサービスにより可能になり
ます。データサービスには、業界標準高速ファイルアクセスの
POSIX、NFS、CIFS/SMB、HDFS、さらにOpenStack SwiftやS3イ
ンターフェースのオブジェクトストアがあります。Spectrum 
Scaleでは、ストレージ管理者は、こうしたデータアクセス・プ
ロトコルに左右されることなく、レプリケーション、階層化、
圧縮など高機能なストレージサービスを利用することが可能で
す。POSIX（ポータブル・オペレーティングシステム・インター
フェース）とは、UNIXを始めとする異なるオペレーティングシ
ステム間の適合性を維持するためにIEEE（米国電気電子工学学
会）が策定したファイル志向の規格で、大部分のオペレーティ
ングシステムでデータのアクセスに使用されている標準ファイ
ル・インターフェースです。

Spectrum Scaleでは、複数のファイルサーバーやオブジェクトサー 
バーを使用することで、性能とスループットを向上することが
可能なだけでなく、レジリエンシ－（回復力）を確保するフェ
イルオーバー機能も提供されています。サーバー群は、共通の
ストレージ基盤、ネットワーク、様々な接続タイプを通じて、
共通のファイルデータに同時にアクセスすることが可能です。
サーバーには、AIX、Linux、Windows Serverを自由に組み合わ
せて使用することができます。Spectrum Scaleは、ストレージ管
理、ILMツール、一元化された運用管理を提供しています。加え
て、グローバルなネームスペースや関連ストレージプールをす
べて一元管理しており、リモートのSpectrum Scaleクラスタから
ファイルシステムに共有アクセスすることも可能です。

Spectrum Scaleクラスタは、例えば1台のサーバーの場合もあれ
ば、データベース・アプリケーションに対応した高い可用性のプ

図3-1：  IBM Spectrum Scaleは共通ストレージ層を提供
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ラットフォームを提供する2台のサーバーの場合もあるでしょう
し、あるいは気象パターンのモデリング用アプリケーションに使
用されるような何千台ものサーバーの場合も考えられます。
Spectrum Scaleは、高性能が求められる処理に対応できるよう設
計されており、これまで多岐に渡るアプリケーションにおいて非
常に効果的であることが実証されています。今日、Spectrum 
Scaleは、ビックデータ分析や遺伝子シーケンス解析、デジタル
メディア、拡張性に優れたファイルサービスなどのアプリケーシ
ョンに対応するためのクラスタ環境に採用されています。そして
こうしたアプリケーションは、金融、小売、デジタルメディア、
バイオテクノロジー、政府など多岐に渡る分野に及びます。

Spectrum Scaleは、高度なアプリケーション機能に対応した、
独自の広範なインターフェースとコマンドを提供しています。
これらのインターフェースを使用することで、アプリケーショ
ンは、ファイルのストレージプールの配置決定、ファイルクロー 
ンの作成、クォータの管理といったオペレーションを実行する
ことができます。

データのボトルネックを解消
過去10年に渡り、プロセッサー、メモリ、ネットワーク、バス
の性能はすべて急激に進化してきました。しかしディスク性能
はわずか1.2倍しか向上していません。この性能差により、デー
タ量の多いアプリケーションの速度が落ち、スケジュールが遅
れ、高価な基盤が無駄になっています。Spectrum Scaleは、デー 
タへの並行アクセスを通じて、処理結果が出るまでの時間を短
縮し、基盤の活用を最大化します（図3-2）。

Spectrum Scaleは、以下により高いI/O性能を実現しています。

 ✓複数のサーバーに接続された複数のディスクにデータを分
散配置

 ✓クライアント側で効率的なキャッシングを提供
 ✓高速なメタデータ（inode）スキャンを実行
 ✓ I/O要件に合致できるようファイルシステムで様々なブロッ 
クサイズに対応
 ✓ I/Oの運用性を高める高度なアルゴリズムを使用
 ✓複数のアプリケーション・サーバーによるファイルへの同
時アクセスを可能にしつつ、データの一貫性を維持するた
め非常に洗練されたトークン管理システムに基づいたロッ
ク処理を採用
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多くのサーバーが同じファイルセットを同時に使用する必要が
ある場合、ファイルシステムは、すべてのファイルを保護し、
あるサーバーが他のサーバーが知らないところで、データを変
更できるような状況を防がなければなりません。何千ものサー
バーに常にファイルの最新ステータスを共有しつつ、高い性能を
維持するのは簡単なことではありませんが、Spectrum Scaleでは
これが主要なスケーリング機能の1つとして提供されています。

Spectrum Scaleは、トークンプロセスを使って1つのファイル
のオーナー（所有者）を常時1人に制限することでファイルデー 
タの一貫性を保ち、ファイルの整合性を保護しています。そ 
してこのトークンプロセスには高い拡張性があります。なぜな
らクラスタ内のどのサーバーもファイルを保護する機能を果た
すことができるからです。トークンとファイルの一貫性のある
管理は、「トークンの配布」と「ファイルのメタデータを最新
に保つ」という2つの要素で成り立っています。

図3-2：  IBM Spectrum Scaleはストレージボトルネックを解消
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最初に、使用されていない全てのファイルに対してトークンを有
するサーバーをトークンマネージャーと呼びます。トークンマネー 
ジャーには1台あるいは複数のサーバーを割り当てることが可能
です。複数のトークンマネージャーは、負荷を分担したり、いず
れかのトークンマネージャーがダウンすると他のトークンマネー
ジャーが作業を引き継いだりして、互いに補完し合います。ファ
イルが開かれると、トークンマネージャーはそのファイルのトー
クンを、ファイルを開いているサーバーに渡します。すると、フ
ァイルを開いているサーバー（＝トークンを渡されたサーバー）
が、そのファイルのメタデータへの変更すべてに責任を負うこと
になります。あるサーバーですでに開かれているファイルを、別
のサーバーも開きたい場合、トークンマネージャーは、後者のリ
クエストを、すでにファイルを開いている前者のサーバーにリダ
イレクトし、両サーバー間で詳細を決定できるようにします。こ
のようにメタデータのメンテナンスをSpectrum Scaleクラスタ全
体で分担する方法により、効果的に拡張することが可能なので
す。他のファイルストレージ技術の多くは、単一のメタデータ・
サーバーや一元化されたデータベースに依存しています。そのよ
うな単一/一元化のアプローチでは、すぐにデータの格納量に限
界が来てしまいます。Spectrum Scaleは、クラスタ全体に作業負
荷を分散することにより、この限界を解消しています。

データ管理の簡易化
何十億ものファイルを作成するのはそれほど難しいことではあ
りません。しかし何十億あるいはそれ以上のファイルを含むス
トレージ・ソリューションを維持するには、業界でも優れたツー 
ルが必要になります。Spectrum Scaleはペタバイト級のデータ
や何十億ものファイルを管理するのに必要となるツールを兼ね
備えています。グローバルなネームスペースは、管理・操作し
やすく、必要に応じてスケールアウト資源を追加するだけで簡
単に拡張することが可能で、「ファイルの増殖」やそれに付随
する問題を排除します。

Spectrum Scaleは簡単に使用でき、ファイルシステムの標準的な
管理方法と整合性のある管理モデルを提供しています。これらの機
能は、クラスタ管理や、ユーザークォータおよびスナップショット
など、他の標準的なファイルシステム管理機能に対応しています。

Spectrum Scaleでは、単一のコマンドでその機能をSpectrum 
Scaleクラスタ全体で実行することが可能です。また大部分のコ
マンドは、クラスタ内のどのサーバーからでも発行することが
できます。オプションとして、専用の管理サーバーを設けて、
すべてのクラスタ管理タスクを実行させることもできますし、
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クラスタ全体で1回のログインセッション中のみ管理者コマン
ドの実行を許可するように設定することも可能です。これによ
り、サーバーからサーバーへの管理者アクセスの範囲を減ら
し、高度なセキュリティを実現しています。

クォータはユーザー、グループ、あるいはディレクトリ単位で設
定することが可能で、クラスタ全体におけるファイルシステムの
使用状況を監視、制御することができます。クォータを使用した
場合、ユーザー、グループ、ディレクトリ、inode、データブロ
ック使用状況を含む使用状況レポートを簡単に確認することがで
きます。さらにスナップショットを使えば、人的ミスからデータ
を保護することが可能です。スナップショットは、ファイルシス
テム全体あるいはサブディレクトリ（ファイルセットと呼ばれ、
オブジェクトコンテナなど単一のデータセットが含まれる場合も
ある）で作成することが可能で、任意の時点でのファイルシステ
ムのコンテンツを保存するために使用します。スナップショット
には、前回のスナップショット作成時から変更があったファイル
システム内のデータコピーのみが含まれ、そのデータは以前のファ 
イルと同じプールに格納されます。こうすることで、使用スペー 
スを最小限に留めることができます。また同じプールを使用す 
ることで、スナップショット用に追加スペースを確保しておく必
要がなく、ストレージの管理が簡易化されます。スナップショッ
トではオンラインのバックアップ機能が提供されているため、皆
さん（およびエンドユーザー）は、誤ってファイルを削除してし
まった場合に簡単に復元したり、ファイルを以前のバージョンと
比較したりすることができます。

大部分のアプリケーション・クラスタでは、データをクラスタか
ら出し入れする手段が必要になりますが、Spectrum Scaleは標準
的なサーバーから直接実行されているため、Spectrum Scaleファ
イルシステムでは様々なツールを利用してファイルデータを出し
入れすることができます。エンドユーザーが、より簡単に
Spectrum Scaleファイルシステムにアクセスできるよう、複数の
プロトコルを通じて、クラスタ外のクライアントにファイルシス
テムをエクスポートすることも可能です。これには、複数のサー
バーから同じデータをエクスポートすることも含まれます。

クラスタの基本的な環境設定
クラスタ環境設定のオプションに関して言えば、Spectrum 
Scaleはマルチ機能ツールで、ほとんどすべてのサーバーまたは
クラウドに導入することが可能です。同一のSpectrum Scaleソ
フトウェアが、1つのクラスタ内の全サーバーに導入されます。
サーバーの機能やクラスタ内での役割は、利用できるハードウェ 
アとそこで何をする必要があるかに基づいて決められます。ユ
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ーザーがどのファイルシステム機能を必要としているかが、ク
ラスタの環境設定に影響することはありません。

ネットワーク共有ディスク環境設定
Spectrum Scaleのクラスタでは、LAN接続アプリケーション・サー 
バー上で実行されているアプリケーションに高速なデータアク
セスを提供するために、ネットワーク共有ディスク（NSD）プロ
トコルを用いたクラスタ環境設定を使用する場合が多々ありま
す。データはNSDサーバーからクライアントサーバーに送られま
す。この環境設定では、ストレージはNSDサーバーを介して、
DASやSANなど複数の方法で提供することが可能です。ダイレク
トアタッチやSAN等のオプションがそれにあたります。各NSDサー 
バーは、ストレージ全体あるいは一部に接続されます。

Spectrum Scaleは、制御情報とデータをアプリケーション・ク
ライアントに転送するのにネットワークを使用します。このネッ 
トワークは、Spectrum Scale専用である必要はありません 
が、Spectrum Scaleおよびネットワークを共有している他のア
プリケーションのニーズに合った十分な帯域幅が必要です。

NSDサーバー環境設定では、サーバー・ポピュレーション（サー 
バー読み込み）全体のサブセットをNSDサーバーとして定義 
します。NSDサーバーは、IPベースのネットワークを通じたデー 
タブロックの抽出を担当します。I/Oがリモートであるという 
事実は、アプリケーションからは認識されません。図3-3は、ア
プリケーション・サーバーが、高速インターネット接続または
IPベースネットワーク（イーサネット等）を介して、NSDサー
バーセットに接続されている環境設定例を示したものです。こ
の例では、NSDサーバーへは共有ストレージネットワーク経由
でデータが送られ、アプリケーション・クライアントへはLAN
経由でデータおよび制御情報が送られています。

何台のサーバーをNSDサーバーとするかは、個々のケースにおけ
る性能要件とストレージサブシステムの能力によって変わって
きます。大量のデータ転送を必要とするクラスタには、高帯域
幅のLAN接続を使ってください。高速通信を可能にするために、
Spectrum Scaleでは制御情報およびデータの通信に、ユーザーの
選んだ任意のハードウェア（1Gbitおよび10Gbitのイーサネッ
ト、リンクアグリゲ―ション、IPoIB（Internet Protocol over 
InfiniBand）を使用したTCP/IP、およびInfiniBand経由のリモー
トダイレクトメモリアクセス（RDMA）に対応しています。

InfiniBandは、一般的にハイパフォーマンスコンピューティン
グ（HPC）の実装に使用されているスイッチ型ファブリック接
続です。通信速度は最大100Gbit/秒、低レイテンシで、I/Oの多
い作業負荷に適しています。
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Spectrum Scaleでは、クラスタ内の通信と公開ネットワークに
別々のIPインターフェースを指定できる機能があります。これに
より、通信トラフィックの分離を明確に定義することが可能で
す。NSDサーバーアーキテクチャは、NSDサーバーとアプリケー
ション・クライアント間に十分なネットワーク帯域幅を持つク
ラスタ、例えば、金融詐欺検知、サプライチェーン管理、デー
タマイニングなどの統計アプリケーションに適しています。

複数のSpectrum Scaleクラス
タにおけるデータの共有
ファイルシステムのデータは、Spectrum Scaleマルチクラスタ、
あるいはアクティブファイル管理のいずれかの方法により、複
数のSpectrum Scaleクラスタ間で共有することができます。

Spectrum Scaleマルチクラスタ
Spectrum Scaleマルチクラスタでは、Spectrum Scale NSDプロ
トコルを使用して、クラスタ間でデータを共有することができ
ます。この機能を使って、あるクラスタの単一あるいは複数の
ファイルシステムに別のクラスタがアクセスすることを許可し

図3-3：  ネットワーク I/O
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たり、アクセスを許可された他のSpectrum Scaleクラスタのファ 
イルシステムをマウントしたりします。マルチクラスタ環境 
は、管理者が、別のSpectrum Scaleクラスタの特定のフィルシ
ステムにアクセスすることを許可します。これにより、NFSや
CIFSといったファイル共有技術よりも高い性能でクラスタ間の
データ共有が可能になります。

Spectrum Scaleマルチクラスタは、デスクトップ・アクセスや
信頼できないネットワークリンクでのアクセスに最適化された
ファイル共有技術にとって代わることを意図したものではあり
ません。マルチクラスタは、単一または複数の物理的な場所に
設置された複数のクラスタ間でのデータ共有に有用です。

図3-4では、クラスタAがストレージを所有しファイルシステムを
管理しています。クラスタAは自身が管理しているファイルシス
テムへのアクセスを、リモートクラスタ（クラスタB）に付与す
ることができます。この例では、クラスタBにはストレージがあ
りませんが、これは要件ではありません。一般的には、クラスタ
が自身のストレージを持たない場合、そのクラスタは管理を容易
にするためにサーバーがグループ化されたものです。リモートク
ラスタがデータにアクセスする必要がある場合、そのデータの所
有者であるクラスタに通信し必要なセキュリティチェックをパス
して、該当のファイルシステムをマウントします。図3-4では、ク
ラスタBがNSDプロトコル経由でデータにアクセスしています。

図3-4：  マルチクラスタ環境設定
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マルチクラスタ環境は、異なる組織に属するクラスタ間でデー
タを共有してコラボレーティブなコンピューティングを実行し
たり、管理目的でクライアントをグループ化したり、複数の場
所でグローバルなネームスペースの実装を行ったりするのに非
常に適しています。マルチクラスタ環境設定を使えば、データ
センター内、敷地全体、あるいは信頼できるWAN上の、複数の
Spectrum Scaleクラスタに接続することが可能になります。メ
モ：マルチクラスタ環境では、ファイルシステムにアクセスす
るすべてのクラスタ間において、データの強固な一貫性が保た
れます。つまり、すべての更新内容は即座に全クラスタに同期
されます。これは単一のデータセット上でグループがコラボレ
ーションするのに理想的な機能です。

グローバルコラボレーションを可能に
では、ネットワークリンクが非常に長い、あるいは信頼できな
い場合はどうすればよいのでしょう？ Spectrum Scaleでは、ア
クティブファイル管理（AFM）分散ディスクキャッシング技術
により、世界中のどこからでも、低レイテンシでデータにアク
セスすることが可能です。AFMは、Spectrum Scaleのグローバ
ルなネームスペースを地理的な距離を超えて拡張し、自動的に
管理することで、場所に左右されない高速な読み取り・書き込
み性能を実現しています。1つの場所でデータが書き込み・変
更されると、他のすべての場所は最小限の遅延で同じデータを
受け取ります。従来の状況を一変するこうした機能により、プ
ロジェクトのスケジュールを加速し、世界中に散らばったチー
ムの生産性を高めることができます。

一見しただけでは、AFMも他のキャッシュと同じように思える
かも知れません。しかし、この基本的な挙動で何ができるのか
をよく考えてみると、その選択肢は多種多様であることに気付
くはずです。AFMでできることの一部を理解するために、AFM
がどのように使用可能かを見ていきましょう。

まず、キャッシュのリレーションシップは、ファイルセットの
作成時に定義されます。各Spectrum Scaleファイルシステムは
最大1,000個の独立したキャッシュリレーションシップを持つこ
とができます。各キャッシュ・ファイルセットは、共通のスト
レージセットを共有しつつ、それぞれ固有のモードと環境設定
パラメータを持つことができます。1つのキャッシュ・ファイ
ルシステムのサイズは、ファイルシステム全体とすることもで
きますし、クォータで制限することも可能です。読み取り専用
のキャッシュには、変更不可の（つまり読み取りだけができ
る）データが含まれます。データは、Spectrum Scaleがファイ
ルのリストをプリフェッチ（またはプリキャッシュ）するコマ
ンドを実行するかファイルを開くと、オンデマンドでキャッ 
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シュファイルセットにコピーされます。必要な作業はすべてキャッ
シュが行うため、1つのターゲットは、帯域幅が許す限りいく
つでも読み取り専用キャッシュ・リレーションシップを持つこ
とができます。ターゲットはそこにキャッシュがあることを認
識しておらず、キャッシュのみが自身のターゲットを認識して
います。また同一のファイルシステム内にある2つのファイル
セットが、同じターゲットからデータをキャッシュすることが
可能ですが、この場合お互いのことは認識していません。

このようにキャッシュとターゲットが切り離されていることで、
このモデルは高い拡張性を実現しています。各キャッシュは1つ
のリレーションシップのみを追跡すればよいため、最大1,000個の
キャッシュを有することが可能なのです。そして、いよいよ面白
くなるのはここからです。なんと多対一のキャッシュリレーショ
ンシップだけでなく、キャッシュのカスケードも可能なのです。
つまり、ターゲットは、同時にキャッシュとターゲットの二面性
を持つことができます。例えば、ロンドンにあるデータが、ニュー 
ヨークでキャッシュされたとしましょう。そして東京のオフィス
が同じデータのコピーを必要としているとします。この場合東京
は、ニューヨークまたはロンドンのどちらか接続状態が良いほう
をターゲットとして選ぶことができます。

読み取り専用モードでは、データの一貫性を保つ方法はシンプ
ルで、データを作成・変更できるのはターゲットにおいてのみ
となります。しかし、他の機能を提供している別のキャッシュ
モードも存在します。例えば、独立ライターキャッシュの場
合、データはキャッシュおよびターゲットで、作成・変更する
ことが可能です。ファイルがキャッシュで作成または変更され
た場合、書き込み作業はローカルで完了し、変更内容のみが自
動的に非同期でターゲットにコピーされます。複数の独立ライ
ターが同じターゲットのデータを更新することも可能です。ファ 
イルがターゲットで作成また変更された場合、キャッシュは自
動的に変更を検知し自ら更新します。

このような基本的なキャッシュ技術を使用することで、すべて
のサイトで常に同じデータを共有することが可能です。図3-5
は、AFMを使用して、すべてのデータを複数のサイトで常に同
じ状態で見られるようにした例です。

この例では、それぞれのサイトがデータの1/3のターゲットとなっ
ています。他の2つのサイトは、ターゲットに対するキャッシュリ
レーションシップを保持します。これにより、どのサイトにログ
インしても全く同じファイルシステム構成を見ることができ、す
べてのデータにアクセスすることができます。ただログインして
いるサイトにまだデータがコピーされていない場合は、ファイル
を読み取るのに多少時間がかかることはあるかも知れません。



  第3章：IBM Spectrum Scaleとは 37

これらの内容は当社が著作権を保有しています。ⓒ 2016 John Wiley & Sons, Inc. いかなる公開、配 布、および不正使用も厳禁します。

データライフサイクル全体を
より低いコストで管理
Spectrum Scaleは、テープを含む階層型ストレージを利用するこ
とで、情報ライフサイクル管理を強化し、データ管理コストを大
幅に削減しています。強力なポリシーに基づく自動化とストレー
ジの階層化管理により、性能、場所、コスト特性に応じてストレー 
ジ資源をグループ化して、最適化された階層型ストレージプール
を作成することが可能です。テープに移行されたデータもファイ
ルシステム内で見ることができ、エンドユーザーが直接アクセス
することが可能です。データ移行は透過的で、ディレクトリ構成
におけるデータの場所を変更することなく1つのストレージプー
ルから別のストレージプールにデータを移行します。

例えば、高性能なプールが80％埋まったらデータを移行する、
といったしきい値ルールを作成することができます。これによ
り、そのプールがボトルネックとなるリスクを軽減することが
できます。また、Spectrum Scaleでは、各ファイルの活動レベ
ル（「アクセス頻度」）を監視しています。そのため、あるフ
ァイルの「アクセス頻度が上がったら」、より性能の高いスト
レージ（フラッシュなど）に自動的にデータを移行し、「アク
セス頻度が下がったら」、容量重視のハードディスクドライブ
に戻す、といったポリシーを作成することも可能です。
Spectrum Scaleの情報ライフサイクル管理機能とその利点には
以下が含まれます。

図3-5：  AFMを使用したグローバルなネームスペース
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 ✓ポリシーに基づく自動化された階層型ストレージ
 ✓ストレージコストをデータの価値に整合させる柔軟性
 ✓高性能なフラッシュドライブ、高速なディスクドライブ、
大容量のディスクドライブなど、ストレージの階層を作成
する機能

 ✓以下の機能を持つSpectrum ControlやSpectrum Archive
など他のIBM Spectrum Storageファミリーとの完全な統合

 • Spectrum Scaleがすべてのメタデータ処理を実行し、
データをSpectrum Archiveに引渡すと、Spectrum 
Archiveがテープに格納する

 • データは外部のストレージプールからオンデマンド
で取得される（例：アプリケーションがファイルを
開く）

 • ポリシーによるストレージプール間のデータの移行
は、ディレクトリ構成におけるデータの場所を変更
することなく行われる

 • しきい値を設定することで、例えば高性能プールが
80％埋まったらファイルを移行するといったことが
可能である

階層型データストレージで、データをテープに移行することに
より、1テラバイト当たりのコストをディスクの約1/5にまで削
減できます。

Spectrum Scaleとオブジェ 
クトストレージ

大規模なファイルシステム管理が必要なのであれば、 IBM 
Spectrum Scaleが最適です。Spectrum Scaleは過去10数年に渡
り、世界中の何千という企業、研究機関、学術機関、政府機関
で導入され、世界最大級のファイルシステムの課題に効果的に
対処してきました。

オブジェクトストレージにより、今や安全でユビキタスなデー
タアクセスが可能となり、Spectrum Scaleも、オブジェクトス
トレージならではの課題に取り組むため、他のソフトウェア定
義ツールを組み合わせた統合ソリューションの中で使用するこ
とが可能になっています。
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Spectrum ScaleとOpenStack
さてここで、ファイルシステム管理への対応から、オブジェクト
ストレージおよびクラウドストレージならではの課題解決へと目
を向けてみましょう。この課題に対処するには、OpenStackを話
に加えなければなりません。OpenStackの主要なプロジェクトの1
つがSwiftです。Swiftはオープンソースのストレージ・ソフトウェ
ア・プラットフォームで、パブリック・クラウドおよびプライベー 
ト・クラウドで広く導入されています。Spectrum Scaleと
OpenStack Swiftの主要要素を組み合わせることで、極めて重要な
データを効率的に格納、配布、保持する企業向けオブジェクトス
トレージ・ソリューションを実現することが可能です。

OpenStack技術は、データセンター全体におけるコンピュート、ス
トレージ、ネットワークの資源プールを制御する、相互に関連し
た一連のプロジェクトで構成されています。OpenStackは複数のコ
ンポーネントで構成されるモジュラー型のアーキテクチャです。

 ✓ OpenStackのコンピューティング（Nova）：クラウド・
コンピューティングのファブリックをコントロール

 ✓ブロックストレージ（Cinder）：ブロッグレベルの永続的
なストレージデバイスを提供

 ✓オブジェクトストレージ（Swift）：スケーラブルな冗長
ストレージシステム

 ✓イメージサービス（Glance）：ディスクおよびサーバー
のイメージ/バックアップの検知、登録、配信サービスを
提供

 ✓ファイル共有サービス（Manila）： ファイル共有（例：
NFSおよびCIFS）管理をコアサービスとしてOpenStackに
提供

 ✓認証サービス（Keystone）：すべてのOpenStackプロジェ
クトにアイデンティティ、トークン、カタログ、ポリシー
サービスを提供

OpenStackでは、データセンター全体におけるプロセシング、ス
トレージ、ネットワークの資源を制御することが可能です。
OpenStackでも、オープンソースのブロックストレージとオブジェ 
クトストレージが提供されていますが、多くのOpenStack開発 
者は、クラウドスケールなアプリケーションに対応するために
は、より強固なストレージが必要だと考えています。また、多
くのOpenStack開発者が、OpenStackの処理性能と堅牢性におけ
る制限を克服してアーキテクチャを設計することは可能だと感
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じているものの、ストレージに関してはレジリエンシー（回復
力）と信頼性という点でハードルがかなり高いのが現状です。

IBM Spectrum Scaleでは、OpenStackの仮想マシン（VM）イメー 
ジ、ブロックデバイス、オブジェクト、ファイルといった機能
が統合され、OpenStackのすべてのプロジェクトに対応していま
す。管理者とユーザーの認証（Keystone）、ファイル共有のプ
ロビジョニング（Manila）、ボリュームとイメージのプロビジョ
ニングと格納（CinderとGlance）、そしてコンポーネント間で
効率的かつ迅速にデータを共有するためのファイルクローンの
利用といった機能は、クラウドスケールなOpenStackアプリケー
ション開発者にとって非常に大きなメリットがあります。

Spectrum Scaleの堅牢性と機能を、OpenStack Swiftのオブジェ
クト拡張と組み合わせることで、高性能かつ高度なストレージ
効率を誇る企業向けオブジェクトストアが実現されました。業
界をリードするイレイジャーコーディング（消失訂正符号）ア
ルゴリズムと圧縮、テープの組み込み、広域レプリケーショ
ン、透過階層化、暗号化、エンドツーエンドのチェックサム、
スナップショットなど、今日の大部分のオブジェクトベースス
トレージでは実現できないソリューションを提供しています。
Spectrum Scaleに組み合わされたOpenStackは、堅牢かつ効率
的なSpectrum Scaleデータプロテクションでデータを保護しつ
つ、同一データにオブジェクトとファイルの両方でアクセスで
きる統合ストレージ・ソリューションで、抜群の効率性を実現
しています。またSpectrum Scaleでは、完全にレプリケーショ
ンに依存しているオブジェクトストレージシステムに比べてス
トレージ全体（raw storage）の量を削減することが可能です。

Spectrum Scaleオブジェクト
ストレージ
Spectrum Scaleは、今日最も広く使用されているオープンソース・
オブジェクト・ストアであるOpenStack Swiftを組み込むことで、
堅牢なオブジェクトストレージ・ソリューションを提供していま
す。その結果実現されたのが、Spectrum Scaleのエンタープライ
ズ機能と共に、SwiftとAmazon S3という最も普及している2つの
APIに対応したマルチテナントなストレージシステム「Spectrum 
Scaleオブジェクトストレージ」です。Spectrum Scaleオブジェク
トストレージは、複数のサイトに展開することが可能で、1つあ
るいは複数のサイトに障害が発生しても中断することなくすべて
のデータの可用性を担保できる堅牢なアクティブ-アクティブ構成
のクラウドストレージ・ソリューションを構築します。例えば、
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3つのサイトがあった場合、Spectrum Scaleはそのうち2つのサイ
トにオブジェクトを格納して、1つのサイトがダウンしてもデー
タの可用性が担保されるようにしています。

OpenStack Swiftは堅牢なオブジェクトレイヤーを提供していま
す。また活発な開発者コミュニティーでは、バージョニング、レー 
ト制限、失効といった革新的な新機能が次々と開発されていま 
す。さらに、標準APIおよびSDKを採用しているため、Spectrum 
Scaleのユーザーは、自身の環境と要件に合わせてソリューショ
ンをカスタマイズすることが可能です。ソリューションを構築す
るのに、Spectrum ScaleとSwiftのどちらのコードも変更する必要
がなく、Swiftパッケージとの長期に渡る適合性が確保されていま
す。また、Spectrum Scaleは、CLIや管理・監視CUIを含む堅牢な
デプロイメント・管理ツールを提供しているため、OpenStack 
Swiftのデプロイ・管理についても心配する必要がありません。

図3-6は、Spectrum Scaleと、オブジェクトストレージを構築する
Swiftを含む各種OpenStackコンポーネントを組み合わせた基本的な
アーキテクチャ例です。一番上に表示されているのは、Spectrum 
Scaleのデータにアクセスする可能性がある様々な種類のアプリケ
ーションです。ユーザーアプリケーション、モバイルアプリ、有名
な分析ソフトウェア基盤「Hadoop」などがこれに当たります。

図3-6：  Spectrum ScaleとOpenStackを組み合わせたアーキテクチャ例
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Spectrum Scaleとオブジェクトストレージを組み合わせたアー
キテクチャはシンプルです。ユーザー/クライアントプリケーショ 
ンは、高速なイーサネットネットワークを介してSpectrum 
Scaleにアクセスします。Spectrum Scaleの環境設定の大部分
は、OpenStackとの組み合わせにおける使用からは独立してい
ます。そのため、すでにデプロイしているSpectrum Scaleがあ
る場合、Swift等のOpenStackコンポーネントは、新しい
Spectrum Scaleの独立ファイルセットにデータを格納した状態
で、既存のSpectrum Scaleの上に実装することが可能です。

Spectrum Scaleは多種多様なアプリケーションに向けたデータ
を格納できるため、オブジェクトストアのデータは独立ファイ
ルセットと呼ばれる別個のSpectrum Scale管理エンティティに
格納するのが賢明です。そうすることにより、スナップショッ
トやバックアップといったSpectrum Scale情報ファイルサイク
ル管理において、オブジェクトストアデータを一意に特定して
管理することが可能になります。

物理的なストレージアーキテクチャもおおむね独立しています
が、効率性、耐障害性、性能には影響します。ストレージには
大量のストレージコストがかかりますから、ストレージハード
ウェアの選択が、システムの費用対効果を左右します。アーキ
テクチャ図の中で、物理ストレージの例として示されている通
り、SSD（フラッシュドライブ）、高速ディスク（SAS）、低速
ディスク（SATA）、テープのすべてをデプロイすることが可
能で、多岐に渡る作業負荷要件に対応することが可能です。

Spectrum Scaleオブジェクトストレージのアーキテクチャ例に
おける要点は以下の通りです。

 ✓データの保護はSpectrum Scaleが行い、Swiftは各オブジェ 
クトの単一インスタンスをファイルシステムに書き込む

 ✓ Spectrum Scaleの追加ノードにより、オブジェクトアクセ
スの帯域幅とノード障害時の耐障害性が追加される.

 ✓各Spectrum Scaleサーバーは、すべてのオブジェクトに独
立してアクセスすることができる

 ✓追加の容量は簡単にデプロイ可能なため、容量を確保する
ためのオーバープロビジョニングによるコスト増加を回避
できる.

 ✓すべて（あるいは少なくともほとんど）の既存のSpectrum 
Scaleエンタープライズ機能が、オブジェクトストレージ・
ソリューションで使用可能である.
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単一ストレージシステムでファイルとオブジェク
トに対応
ファイルストレージとオブジェクトストレージは、アプリケー
ションの要件によってそれぞれ利点があります。ファイルを必
要としているアプリケーションが、オブジェクトの意味/仕組み
に悩まされたり、またその逆があったりしてはならないことを
覚えておきましょう。

Spectrum Scaleはネイティブなファイルおよびオブジェクトの
アクセスに対応しており、コストをかけてアプリケーションを
書き直す必要がありません。ネイティブ・プロトコルへの対応
により、プロトコル間でコピー・解釈を行うゲートウェイに伴
う複雑性やオーバーヘッドも排除することができます。
Spectrum Scaleは、ファイルとオブジェクトのすべての利点
を、単一のシステムで実現しており、プロトコルの階層化に悩
む必要もありません。

今日のアプリケーションの大部分は、ファイルを前提として作
られていますから、単一のストレージシステムでファイルとオ
ブジェクトの両方にアクセスする必要がある利用方法は多々あ
ります。典型的な利用方法としては以下が挙げられます。

 ✓ファイルとして作成されたデータを、オブジェクトを使用
してグローバルで共有する（画像、動画、記録、バックア
ップなどのコンテンツレポジトリは、この方法で構築され
ることが多い）

 ✓多くのソースからオブジェクトとしてデータを収集し、
SAS、Hadoop、Spark、その他の分析フレームワークを使用
して分析する（高い性能を実現するには、ファイルインタ
ーフェースでネイティブに分析を実行することが不可欠）

要点
Spectrum Scaleオブジェクトストレージは以下のような環境に
理想的です。

 ✓すでにSpectrum Scaleを使用しており、既存のデータと共
にオブジェクトストレージへの対応策を探しているサイト

 ✓ OpenStackプライベートクラウドの構築
 ✓ SwiftやS3など、RESTインターフェースを使用してスケー
ルアウトする新しい分析作業とウェブサービス

 ✓従来のストレージシステムに比べ、コストが低く拡張が容
易な大容量ストレージの導入
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 ✓同一あるいは別々のデータセットにおいて、ファイルとオ
ブジェクトの両方が要件となるサイト

 ✓ 1つあるいは複数のサイトで、企業用途に対応した、コス
ト効率が良く、高性能なオブジェクトソリューションを探
している組織

 ✓この利用方法では、Spectrum Scaleは、最初はオブジェク
トストアにのみデータ管理を提供するが、ユーザーには、
要件の変化に伴い別のタイプのアプリケーションへ拡張す
るオプションも提供される

Spectrum ScaleとOpenStack Swiftを組み合わせたオブジェクト
ストレージが、他のオブジェクトストレージと異なる点は、以下
のような機能を要求する作業に対して業界をリードするソリュー 
ションを提供できる点です。

 ✓データの損失を防ぐためのスナップショットやバックアッ
プへの対応

 ✓高いスループットでのオブジェクトへのアクセス
 ✓大規模な容量、高密度なストレージ
 ✓今後何年にもわたりIT基盤に求められるデータの拡張性
 ✓ IDの一元管理が可能な、ファイルとオブジェクトの統合ス
トレージ

Spectrum Scaleオブジェクトストレージは、オブジェクトスト
レージを、「企業内の困難なハードル」から、「革新を実現
し、優位な競争力を獲得する機会」へと変えました。 IBM 
Spectrum Scaleをすでに導入されている場合は、OpenStack 
Swiftを追加してこの最先端のソリューションを構築するのは朝
飯前です。ほぼゼロから構築する場合も、 IBMがこれまで
OpenStackのイニシアチブとコミュニティーに提供してきたコ
ミットメントとサポートが、この相互運用性に実績のあるフル
機能のオブジェクトストレージ導入にあたり、皆さんの組織の
力になることは間違いありません。
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IBM Elastic Storage Server
について学ぶ

本章の内容
▶▶ IBM Spectrum ScaleのElastic Storage Server（ESS）ソリューション
▶▶ ESSの主要な耐障害機能

I 
BM Spectrum Scaleは、ストレージ容量を確保するために、ク
ラウドまたはサーバーおよびストレージハードウェアに導入

されるソフトウェアソリューションです。Spectrum Scaleは任意
の標準サーバーおよびストレージハードウェアで展開することが
可能ですが、多くの場合、ハードウェアとSpectrum Scaleを組み
合わせた統合ソリューションが選ばれています。統合ソリューショ 
ンは簡単に展開でき、確実な性能が得られる上、自社で構築する
リスクを負う必要がありません。

本章ではIBM Elastic Storage Server（ESS）を紹介します。ESS
はIBM Spectrum Scaleに最適なビルディングブロックです。
ESSでは、IBM Power Systemsサーバーの性能とSpectrum 
Scaleソフトウェアを組み合わせ、高性能で拡張性に優れたビル
ディングブロックアプローチを提供することで、現代における
ファイルストレージとオブジェクトストレージのニーズに応え
ています。また、組織の現在のニーズに合った環境設定から始
め、後からESSを追加することで容量と帯域幅を拡張し、将来
的なニーズに応えることも可能です。

ディスクドライブの性能は長い間大きく変わっていません。し
かし過去10年でディスクドライブの容量はディスク当たり最大
100GBから6,000GB超へと増加しました。実に60倍にも増えて
いるのです。実際、8TBのディスクはすでに実用化されていま
すし、10TBのドライブも実用化間近です。参考までに、例えば
1つのディスクドライブを1秒当たり60MBの速度で読み取れる

第4章
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と考えてください。2003年には、1つのディスクドライブをバッ 
クアップするのにかかる時間は28分でした。しかしディスクド
ライブの処理速度は2003年からそれほど変わっていないため、
今日の大容量ディスクドライブをバックアップしようと思っ 
たらほぼ1日かかります。この性能の問題は、RAID再構築な
ど、ディスクの保守作業にも影響しています。8TBのディスク
がダウンしたら、データを読み書きして、新しいディスクに交
換するまでに一体どのくらいかかるでしょうか？ IBM Elastic 
Storage Server（ESS）は、主にこうした性能の問題を解消する
ことが原動力となり開発されました。

エンドツーエンドの 
ESSソリューションを提供

ESSでのIBM Spectrum Scaleの実装では、1つ以上のElastic 
Storage Serverを導入し、各サーバーがSpectrum Scaleソフト
ウェアを実行して、ストレージ管理とストレージ容量を共有し
ます。このようなビルディングブロック（またはグリッド）アー 
キテクチャのアプローチを採用することにより、Spectrum 
Scale全体の実装に多大なレジリエンシー（回復力）が付加され
るだけでなく、ESSビルディングブロックの追加による容量と
性能の直線的なスケーリングなどの多くの利点が得られます。

個々のElastic Storage Serverは、IBM Power Systemsサーバー
およびストレージメディア（フラッシュまたはディスクドライ
ブ）で構成されており、すべてのソフトウェアとネットワーク
コンポーネントが含まれた統合ソリューションになっていま
す。IBMは各ESSの信頼性、相互運用性、性能をテスト、最適化
し、企業が簡単にシステムを導入し、ビジネス目標の達成に邁
進できるようにしています。

Spectrum Scale ESSソリューションには以下が含まれています。

 ✓ストレージにおける、スケーラブルなビルディングブロッ
クアプローチ

 ✓フラッシュおよびディスクドライブの多様なストレージ容
量に対応するための複数の環境設定

 ✓ GL6モデルで最大348ドライブ
 ✓ FDR InfiniBand、10Gbitおよび40Gbitイーサーネットイン
ターコネクト（LANケーブル相互接続）、またはその両方
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 ✓イレイジャーコーディング（消失訂正符号）を使用した
Spectrum Scale RAID技術による、持続可能かつ予測可能
な性能と迅速な再構築

 ✓ハードウェアコントローラー不要、ディスクのプーリング
および管理はSpectrum Scale RAIDソフトウェアが担当

Spectrum Scaleの実装にESSアプローチを採用することで、多
くの利点があります。

 ✓データの冗長性：Spectrum Scale RAIDは、非常に信頼性
の高い2耐障害性（2台の障害まで回復可能）および3耐障
害性（3台の障害まで回復可能）のリード・ソロモンベー
スのパリティコード（誤り検出符号）と、3-wayおよび
4-wayのレプリケーションを提供しています。

 ✓大容量キャッシュ：ESSでは、Power Systemsサーバーの
大容量メモリキャッシュを、内部および外部のフラッシュ
デバイスと組み合わせて使用することで、ニアラインSAS
ドライブの非効率性と長いレイテンシを解消しつつ、その
高密度性を活用しています。

 ✓グラフィカルユーザーインターフェース（GUI）：ESSで
は、直観的なGUIを使って、ローカルまたはリモートでシ
ステムを管理、監視することができます。

 ✓高度なストリーミング性能：25GB/秒超の性能を持続して
提供することができます。

 ✓拡張性：インストール済みの環境にサーバー環境設定が追
加されると、容量、帯域幅、性能、シングルネームスペー
スのすべてが拡張します。つまり、初期のインストールは
小規模で始めることができ、データのニーズが大きくなる
と共に拡張することが可能だということです。

ESSはSpectrum Scaleに最適のストレージビルディングブロッ
クです。

 ✓各ESSモデルは、バックエンドストレージと組み合わせる
のに最適な処理能力に調整されています。

 ✓ ESSでは、データ移動における高い処理能力とI/O帯域幅を
実現するために設計されたIBM Power Systemsサーバーを
活用しています。

 ✓ Spectrum Scale RAIDソフトウェアが標準装備されています。
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ESSでIBM Power Systemサーバーを使用することにはいくつか
の大きな利点があります。

 ✓ 12コアプロセッサーあたり96ハードウェアスレッド、1コ
アプロセッサーあたり8ハードウェアスレッド

 ✓ CPUの（ピーク）メモリ帯域幅は最大410GB/秒
 ✓一般的なx86システムと比較して、I/O帯域幅は最大5倍、
キャッシュ3倍、メモリ帯域幅は実に4～6倍

 ✓ Javaにおけるコア当たりの性能はIntelと比較して最大2倍
 ✓圧縮のオフロードでさらにシンプルに

図4-1は、ESSで使用されるハードウェアおよび異なる出荷形態
を示したものです。

ESSには、高い可用性を確保するために常に2台のサーバーと、
2U（24×2.5インチディスク）または4U（60×3.5インチディス
ク）構成のディスクエンクロージャー（JBOD：Just a Bunch 
Of Disks、ただのディスクの束、の意味）が含まれます。ESSに
は、2U JBODまたは4U JBODを使用したGSまたはGLという2つ
のモデルがあります。各モデルで、JBOD数またはタイプ、デ
ィスクドライブの容量を選択することが可能です。

RAID（Redundant Array of Independent Disks：複数の個別ディ 
スクから成る冗長アレイの意、元々はRedundant Array of 
Inexpensive Disks：複数の安価なディスクから成る冗長アレイ
の意だった）は、データを複数のドライブに分散するデータ格
納技術です（RAID levelsと呼ばれる）。データを分散する方法
は、必要とされる性能と保護レベルに応じて複数あります。

図4-1：  IBM Elastic Storage Server
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ESSはストレージ装置に勝るのか？
いいえ、勝りません。まず、物理
プロセッサーは高速です。とても
適いません。しかし、問題を解決
するのに全く新しいアプローチを
取ることはできます。 E S Sは
Spectrum Scale RAIDという新しいア
プローチを取り入れ、大規模ディ
スクにおけるRAID構築に長時間か
かる問題を解消しました。
例えば、従来のRAID 6アレイでは、
複数のディスクがグループ化さ
れ、データはそれらのすべてのデ
ィスクに分散して書き込まれま
す。その時データ共にパリティビッ 
トという情報が一緒に書き込ま 
れます。パリティビットはドライ
ブが故障した場合にデータを「再構
築」するために使用される情報で
す。RAID 6アレイで、1台のドライブ
が故障した場合、他のドライブのパ
リティビットが読み込まれ、故障し
たドライブのデータはそれを基に
再構築され、新しいディスクに書
き込まれます。故障したディスク
のすべてのコンテンツが新しいデ
ィスクに書き込まれたら、アレイ
が完全に復旧し、別の故障が起き
ても保護される状態に戻ります。
このディスクの再構築には長い時
間がかかり、その間データの保護
レベルは下がります。しかし
Spectrum Scale RAIDでは、イレイ 
ジャーコーディング（消失訂正符
号）技術を採用しており、
Spectrum Scale RAIDグループ内の複
数のディスクが動的に使用され、
データが入ってくると、パリティ
ビットはすべてのディスクにスト
ライプ方式で分散されます。ファ

イルデータの各ブロックは、イレ
イジャーコーディングを使用し
て、ストライプと呼ばれる単位に
分けられます。そのため、例えば
8D＋2Pの場合、1つのブロックは8
つのデータストライプと2つのパ
リティストライプで構成されま
す。このストライプ数はディスク
数とは関係ありません。例えば58
台のドライブがあるとして、8D＋
2Pを使用している場合、データの
最初のブロックが10台のドライブ
に、2つ目のブロックが次の10台
に…という具合に分散されます。
では、こうすることで、なぜディ
スク再構築の時間が短縮されるの
でしょうか？ Spectrum Scale RAIDで
は、RAID 6のように故障したディ
スク全体を再構築する必要はな
く、故障したドライブに格納され
ていた全データが、他のドライブ
でコピーまたは計算（パリティを
計算）されるようにするだけで良
いのです。つまり、ESSは物理プ
ロセッサーに真っ向から挑むので
はなく、作業を分散して対処して
いるのです。この方法だと、4TB
ドライブが故障した場合、データ
全体を新しい1台のドライブに書
き込むかわりに、残りの57台のド
ライブでただ一部のデータを入れ
替えるだけですみます。
RAID 6アレイで、4TBドライブを再
構築する場合、17～24時間もの
間、残りのストレージの性能に影
響が出る可能性があります。しか
しイレイジャーコーディングを使
用したSpectrum Scale RAIDでなら、
復旧作業は15分もかかりません。
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並列処理能力を耐障害性に活用
復旧のスピードおよびその他の高度なデータ保護機能により、
ESSは、ドライブの数が増えた場合でも、高い信頼性を確保す
ることができます。このストレージ機能の中核となっているの
が、Spectrum Scale RAID技術と呼ばれるESSの主要機能です。
Spectrum Scale RAID技術はドライブの数には依存しません。
ESSの標準的な環境設定はあるものの、そのデータ保護/RAID技
術は、最低11ドライブから、最大数百ドライブまで適用可能で
す。この特徴により、新しい様々なドライブパッケージやドラ
イブタイプで、ESSを活用することができるのです。

高度なデータ保護
高度なデータ保護は、データの整合性とディスクの健全性とい
う2つの要素で成り立っています。

データの整合性
これまで長い間、Spectrum Scaleは「先週ディスクに書き込ん
だ内容が今週正しく読み取れるように担保する」といったこと
を、RAIDコントローラーにまかせてきました。自らRAWデバ
イスに至るまでのデータを管理することには、より大きな責任
と素晴らしい利点が伴います。その責任の1つが、データがディ 
スクに書き込まれてから変更がないように担保することです。
ESSでは、データチェックサムを使用してソフトウェアでこれ
を実現しています。チェックサムとは、生データのデータ列か
ら算出する値のことです。この値は、隔離されたエリアに格納
され、データが読み込まれる際に、そのデータが書き込まれた
時点から変更されていないことを確認するために使用されま
す。チェックサム情報が使えるようになったことで、Spectrum 
Scaleは、ディスクからSpectrum Scaleアプリケーションクライ
アントまですべてのデータの整合性を担保し、ストレージ、シ
ステム、ネットワークのエラーからデータを保護することがで
きるようになりました。

ハードディスクでは、読み込みエラーをレポートしなかった
り、実際にはデータが書き込めていないのに書き込めたとした
りといったことがまれに発生します。こうしたエラーはサイレ
ント障害、ファントム書き込み、ドロップド書き込み、オフト
ラック書き込みなどと呼ばれます。Spectrum Scale RAIDで
は、データのサイレント障害を検知するために計算・付加され
たエンドツーエンドのチェックサムを実装しています。
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チェックサムまたはバージョン番号が読み取りにおいて無効だっ 
た場合、Spectrum Scale RAIDはパリティまたはレプリケー 
ションを使用してそのデータを再構築し、再構築したデータと
新しく生成したチェックサムをクライアントに返します。この
ようにして、ディスクの読み取りおよび書き込みにおけるサイ
レント障害が検知され、修正されています。

ディスクの健全性
Spectrum Scale RAIDが担うようになったもう1つの責任が、ディ 
スクの健全性を保つことです。全てのストレージコンポーネン
トは、Spectrum Scaleの「ディスクホスピタル」機能により定
期的に監視、保全されています。メディアのエラーやパスの問
題があったり、単にディスクの挙動がおかしかったりした場
合、Spectrum Scaleはこれらのイベントに対して、リクエスト
の再ルーティングやディスクの電源切断・再投入といった一連
のアクションで対応します。

ディスク処理能力の有効活用
従来のRAIDに比べ、Spectrum Scale RAIDは洗練されたデータ
配置の仕組みを実装しており、ユーザーのデータと冗長情報を
ESSストレージアレイのすべてのディスクに均等に分散してい
ます。

Spectrum Scale RAIDでは、稼働するのを待っているアイドル状
態のディスクというのは存在しません。予備のディスクも含
め、利用可能なすべてのディスクにデータを分散することで、
「ホットスペア」を「ホットスペアスペース」に変えることが
できるのです。Spectrum Scale RAIDでは、1つのドライブを予備
として割り当てるのではなく、ディスクグループのすべてのド
ライブで、障害イベントのためのスペースを確保しています。

Spectrum Scale RAIDは、ディスク障害からの復旧時間を大幅
に短縮し、クライアントアプリケーションにおける再構築コス
トを削減しています。ディスクが故障した場合、データはアレ
イ内のすべての稼働ディスクを使用して再構築されるため、従
来のRAID 6と比較して、大幅に向上した処理能力を提供するこ
とが可能になっています。

ディスクホスピタル機能は、Spectrum Scale RAIDの主要機能で
あり、ストレージサブシステムのエラーや障害を非同期に診断
します。Spectrum Scale RAIDでは、個々のディスクI/O処理が
10秒を経過するとタイムアウトするようになっており、障害の
あるディスクがクライアントI/O処理へ影響を与えないようにし
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ています。障害の疑いがあるディスクは即座にディスクホスピ
タルに「入院」となり、エラーがディスク自体によるものなの
か、パスに原因があるのかが診断されます。ホスピタルがエラー 
を診断している間、Spectrum Scale RAIDは冗長コードを使用し
て、消失あるいは削除されたデータストライプを再構築するた
め、I/O処理に疑わしいディスクを使用しないですむのです。

すべての機能を集約
Elastic Storage Serverは、Spectrum Scaleの「適応性」という
特長を踏襲したストレージ機器です。Spectrum Scale RAIDソフ
トウェアはすべて、既存のSpectrum Scale機能の追加機能とし
て存在します。つまり、Spectrum Scale RAIDの新しい機能だけ
でなく、クラスタ内で任意のストレージを組み合わせる機能を
始めとした、すべてのSpectrum Scaleの機能を引き続き使用で
きるということです。既存のクラスタ、さらには既存のファイ
ルシステムにおいて、ESSでネットワーク共有ディスクプロトコ
ルを使用することも可能です。

Spectrum Scale RAIDは、すでにこの分野で実績を上げており、
高いI/O作業負荷が要求されるファイルストレージ/オブジェク
トストレージで成功を収めています。ESSはSpectrum Scaleソリ
ューションのアーキテクチャ全体において、礎となる重要な構
成要素です。
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IBM Spectrum Scale 
オブジェクトストレージの 

10の利点
本章の内容

▶▶ IBM Spectrum Scaleオブジェクトストレージの利点
▶▶ IBM Spectrum Scaleでストレージの課題を解消する方法

フ 
ァイルおよびオブジェクトストレージの課題は多種多様
です。規模、性能、リテンション、アクセス、可用性、

容量に関連してそれぞれ個々の要件が存在します。本章では、
こうしたファイルおよびオブジェクトストレージの課題を解消
する助けとなるSpectrum Scaleオブジェクトストレージの10の利
点（いえ、実はおまけで11あります！）を説明していきます。

ファイルストレージとオブジェ 
クトストレージの統合

Spectrum Scaleでは、単一のファイルシステムでほぼあらゆるプ
ロトコルを使用することが可能で、アプリケーションは、ファ
イルベースの情報、オブジェクト、さらにはブロックベースの
データまで、多彩な種類のデータを格納することができます。
複数のプロトコルがネイティブで対応されているため、各アプ
リケーションに最適なプロトコルを選択することができます。

オブジェクトストレージとファイルストレージをSpectrum 
Scaleで統合することにより、ストレージ基盤全体においてコス
トと効率性で大きな効果があります。単一のストレージ・アー

第5章
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キテクチャを実装するだけで、すべてのストレージ要件に対応
できるためです。この統合ソリューションにより、企業全体の
情報を、シングル・ネームスペースに格納することができ、そ
れらの情報は、設定したポリシーに応じて、任意の地理的ロケー 
ションに複製されます。またデータベースからリッチメディア
のファイル提供まで、多彩なアプリケーションに対応できる
上、速度向上とコスト削減を実現します。

ファイルストレージとオブジェクトストレージを1つのシステ
ムに統合する利点についてもう少し深く考えてみると、すべて
のデータタイプを共通管理ドメインに統合することで、異なる
タイプの情報にアクセスできることに気付くはずです。例え
ば、Spectrum Scaleファイルインターフェースでデータを作成
し、そのデータを、オブジェクトインターフェースを使ってグ
ローバルで共有するといったことが可能です。また逆の場合で
は、データ分析を大幅に強化することができます。データをオ
ブジェクトとして読み込み、ファイルインターフェースを使用
してHadoopなどの分析エンジンで利用できるようにします。

高度なデータ保護
データ保護サービスにSpectrum Scaleを使用することにより、
以下のような形で、オブジェクトストレージシステムの効率性
および性能を上げることができます。

 ✓ Spectrum Scale RAIDにより、ストレージの効率性は33％
から最大80％に増加

 • 「遅くて分厚い」ディスクドライブや、さらにはテ
ープといった安価なストレージが活用可能

 • 従来のRAIDスキームと比較して再構築時間を格段に
短縮

 ✓ファイルとオブジェクトの両方で、ポリシーに基づくスナッ 
プショットが利用可能

 ✓ディスク障害復旧時にデータがストレージ・ネットワーク
上に溢れ出すことがないため、ネットワーク・トラフィッ
クを削減。復旧は透過的に実施され、アプリケーションへ
の影響は最小限

 ✓ Spectrum Scaleのストレージサーバーへの書き込みは、各
オブジェクトの単一コピーのみのため、アプリケーション
はストレージネットワークの帯域幅をフルに活用可能
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 ✓ Spectrum Scaleのデータ分散配置により、オブジェクトの
最大サイズは5TBまで増加。大規模なオブジェクトにより
ストレージ容量の不均衡やサーバーのホットスポットが生
じることはなく、利用可能なネットワーク帯域幅を効率的
に使用可能

 ✓単一クラスタ内でデータを複製するため、別のレプリケー
ション・ネットワークは不要

 ✓ Spectrum Scaleにおけるノード障害では、ノード間または
ストレージ媒体間でのデータ移動が不要

アプリケーション性能の向上
データインテンシブ・アプリケーションとは、作業を完了する
ために大量のデータを読み書きする必要があるアプリケーショ
ンのことです。データインテンシブ・アプリケーションの速度
を向上させるのは簡単です。より高速なストレージ基盤を使用
すれば良いのです。しかし実際には、言うほど簡単ではありま
せん。多くのストレージ・ソリューションはそれほど効率的に
スケールできないためです。ストレージ装置が拡張できない場
合に、I/O性能を向上させるためには、多数の小さなストレージ
プールや装置を使用し、アプリケーションを調整して、それら
を同時に使用するようにするしかありません。

プロジェクトのデータが複数のプールや装置に分散されていな
い場合、アプリケーションが進化するにつれ、データのホット
スポットが発生する場合があります。データのホットスポット
は、アプリケーションやクライアントにより、単一の装置ある
いは単一のストレージプールまたは資源内に格納されているデー 
タセットに対して高いI/Oが必要とされる場合に発生します。
Spectrum Scaleは、利用可能なすべてのストレージ資源にデー
タを分散することで、ホットスポットの発生を防ぎます。ま
た、データを、フラッシュなどのより高速なストレージに移動
することも可能です。さらに高度なデータキャッシング機能で
より高速なアクセスも実現します。

Spectrum Scaleは、多数のプロセッサーおよびサーバーが、共
通のファイルデータセットに同時にアクセスすることで発生す
るI/O負荷に対応できるように設計されています。Spectrum 
Scaleは、多数のディスクや、フラッシュアレイ内のモジュール
といったストレージ資源に、データをブロックとして細分化し
て格納します。使用されているファイルセットにおいてデータ
を細分化することで、Spectrum Scaleで構成されたストレージ
は十分に性能を発揮することが可能になります。
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多くのストレージ・ソリューションでは、全体のスループットを
向上するために、異なるストレージプールまたはストレージ装置
をまたいでデータを配置する必要があります。しかし、このアプ
ローチでは、タスクの管理が非常に複雑になり、ストレージ資源
を常にフル活用するのが難しくなります。Spectrum Scaleはその
逆で、すべてのストレージ資源の性能を十分に活用することが可
能です。Spectrum Scaleは利用可能なストレージすべてにデータ
を分散するため、稼働待ちのアイドル状態となる資源が存在しま
せん。つまり資源にかけた投資が無駄になることがありません。

例えば、エンターテインメント業界では、有名人のニュースが
流れると、瞬時にして大きな関心が集まり反響が出ます。ファ
ンは競ってその人物の写真や映画をダウンロードしようとする
でしょう。すると、その有名人に関連したデータセットが「ホッ 
ト」になり、性能が落ちてしまう可能性があります。一部のス
トレージソリューションでは、ファイル・レプリケーションや
DRAMキャッシングといった手法を用いて、こうした急激な負
荷の上昇に対応しています。

ただレプリケーション・ソリューションにおける課題は、複製さ
れたファイル用の余分なストレージ容量と、複製を作成するため
の追加の帯域幅が必要になる点です。またストリーミング・メディ 
アの場合、各ファイルに対する負荷は時間と共に変化します。そ
のため継続的にリプリケーションを実行しなければなりません。
DRAMキャッシングは、何千というメディアストリームが同時発
生する巨大なサーバーの場合のみコスト効率が良いと言えるでし
ょう。

Spectrum Scaleでは、クラスタ内のすべてのサーバーが、全シ
ステムデータおよびメタデータに均等に並行してアクセスする
ことができます。これにより、アプリケーションのI/O処理が高
速化されるため、メタデータへの参照が頻発するアプリケーシ
ョンの性能が向上します。Spectrum Scaleでは、クラスタ内の
任意のサーバーが、任意のストレージで読み取り・書き込みす
ることが可能なため、同時にI/Oを実行するアプリケーション
も、非常に高いデータアクセス率を得ることができます。

Spectrum Scaleの多彩な機能
Spectrum Scaleでは、オブジェクトストレージにおいて、以下のよ
うな堅牢なストレージ管理機能を多数利用することができます。

 ✓シンプルなGUI

 ✓グローバルなネームスペース
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 ✓暗号化
 ✓バックアップ
 ✓災害復旧
 ✓ダイナミックな階層化
 ✓テープの統合
 ✓リモート・キャッシング

従来のシステムに比べて、Spectrum Scaleのデータ管理では、
より広範で強力な機能を提供しています。これまでのストレー
ジ・システムは、ファイルデータに関して、I/Oサイズ、ストレー 
ジタイプ、レイテンシ、ロケーションを含む4～5個の属性しか
「認識」していませんでした。しかしSpectrum Scaleはそれよ
りもはるかにインテリジェントで、ファイルの属性を50個近く認
識することができます。こうした属性には以下が含まれます。

 ✓ファイル名とファイルタイプ
 ✓レイテンシとロケーション
 ✓ファイル作成時刻
 ✓ファイルへの最終アクセス時刻と最終更新時刻
 ✓アクセス許可
 ✓ファイルの「アクセス頻度」
 ✓ファイルの所有者であるグループおよびユーザー
 ✓ファイルのスペース効率
 ✓メタデータの最終更新時刻

これらの属性が認識されていることにより、データをきめ細や
かかつ効率的に制御して管理することが可能になります。これ
らの属性の1つあるいは複数を用いて、ストレージシステムの
ポリシーを設定し、特定のファイルやデータセットに適用する
ことができます。例えば、ポリシーを作成して、ある営業所の
ストレージ性能を向上させたり、特に慎重に扱う必要がある情
報へのアクセスをさらに制限してセキュリティを強化したりす
ることができます。オブジェクトストレージ環境では、オブジェ 
クトのメタデータがストレージ管理における主要な要素となる
ため、使用や性能に関連した属性を使用することで、環境を強
化することができるのです。
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実績のある製品の信頼性と回
復力

Spectrum Scaleは実績のあるストレージ・プラットフォーム
で、何千という顧客の環境で導入されており、何年も前から実
用されています。

停止時間は、計画したものであれ、突然のものであれ、予算的
な意味でも、ITスタッフの時間外作業という意味でもコストがか
かります。アプリケーションが常にデータにアクセスできるよ
うにするためには、堅牢で可用性の高いストレージ・ソリュー
ションが必要です。アプリケーションは、ハードウェアに障害
があった場合も、またストレージ容量の拡張やハードウェア・
ソフトウェアの更新などによるシステム変更の間も、常にデー
タにアクセスし続けられる必要があります。

Spectrum Scaleソフトウェアは耐障害性があり、サーバーやさ
らにはストレージ・システムが故障した場合でも、機能し続け
ます。他のノードはクラスタとファイルシステムコンポーネン
トのヘルス状態を継続的に監視します。障害が検知されると、
適切な復旧アクションが自動的に実行されます。高度なログ取
得と復旧機能により、アプリケーション・サーバーによるロッ
クやクラスタサービスの実行が失敗した場合にもメタデータの
一貫性は保たれます。

さらなる保護機能として、Spectrum Scaleでは、メタデータや
ファイルデータの複製を同時に2個または3個作成するよう設定
することが可能です。データが複製されたら、どの複製も、ア
クティブ－アクティブモードでアクセスし読み取ることが可能
です。またSpectrum Scaleでは、管理者がどの複製を読み取る
かを決定することができるため、サイトをまたいで複製してい
る場合でも、読み取りアクセスをローカルに維持することがで
きます。これは、読み取り負荷が高い場合に効果があり、WAN
のトラフィックを軽減することにつながります。両方の複製が
同じデータセンターに格納されている場合、読み取りは両方か
ら行われるため、読み取りの処理速度が2倍となる点も注目に
値します。

Spectrum Scaleは、アクティブ－アクティブ構成でのファイル
ベースのリプレーションのように、データを管理する新しい方
法を導入しています。そのため、異種混合のハードウェアでデ
ータを安全に保管する柔軟性と、同時に使用する機能を提供し
ています。
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データセキュリティの向上
データは保護されなければなりません。そしてSpectrum Scale
はデータを安全に保つためのツールを提供しています。米国に
おいては、HIPAA（米国における医療保険の相互運用性と説明
責任に関する法令）やサーベンス・オクスリー法といった政府
の規制により、データアクセスの制御、暗号化、情報の適切な
削除に関する要件が定められています。

セキュリティはデータへのアクセスを制御するところから始ま
ります。Spectrum Scaleは、オブジェクトストレージへのアク
セスに、安全かつ暗号化された、HTTPSを使用したRESTful API
を提供しています。データにアクセスするためのユーザー認証
は、ファイルプロトコルまたはオブジェクトプロトコルを使用
して行われ、LDAP（Lightweight Directory Access Protocol）
またはアクティブディレクトリ（Active Directory）で一元管理
することが可能です。そのため、IT部門が既存のLDAP/AD環境
にSpectrum Scaleを導入しやすくなっています。

ストレージシステム内で、現在アプリケーションやクライアン
トによってアクセスされていないデータは、保存状態のデータ
と呼ばれます。Spectrum Scaleはこのデータを暗号化すること
により、他のアプリケーションや管理者による、認可されてな
い読み取りや書き込みからデータを保護しています。Spectrum 
Scaleはセキュリティ侵害や未認可アクセスからもデータを保護
しており、万が一データが紛失、窃盗、不適切に破棄された場
合にも流出するのを防ぎます。

Spectrum Scaleは、米国連邦政府国立標準技術研究所（NIST SP 
800-131A）、HIPAA、欧州連合、サーベンス・オクスリー法およ
び連邦情報処理標準（FIPS 140-2）で推奨されているベストプラ
クティスに準拠し、ディスク、フラッシュ、またはテープにデー 
タを格納する前に、暗号化を行っています。ファイルはディス
クに格納される前に暗号化され、暗号化のマスターキーがファ
イルシステムのディスクに書き込まれることはありません。

また、多くの国において、政府の規制により、復元できない方
法によるデータの削除や破壊が要件とされています。単にスト
レージを上書き可能にするのではなく、データを完全な状態で
保持しているSpectrum Scaleは、データの削除も安全かつ完全
に行うことが可能です。「デジタルシュレッダー」やマルチパ
スの上書きは必要ありません。安全な削除は暗号技術によって
行われます。ファイルシステムの大規模なサブセットの安全な
削除は、Spectrum Scaleが暗号アルゴリズムを使用して、速
度、安全性、信頼性を確保して実行されます。
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高度なストレージの効率性
Spectrum Scale RAIDには効率性において多くの利点がありま
す。ストレージ処理を利用可能な資源全体に分散することで、
ディスクの再構築時間を劇的に短縮し、性能を大幅に向上して
います。すべてのストレージ資源を十分に活用し、ディスクが
アイドル状態にならないようにしているのです。

Spectrum Scaleの「インテリジェンス」はストレージの効率性に
も発揮されています。Spectrum Scaleは、データおよびファイル
において50もの異なる属性を収集し、データをより細かく効率的
に管理することを可能にしています。データの圧縮が、その好例
と言えるでしょう。Spectrum Scaleではポリシー機能と圧縮機能
を活用して資源を効率的に使用することができます。Spectrum 
Scaleにより収集されたデータ属性を使用すれば、圧縮したいデー 
タボリュームにだけポリシーを設定することができます。つまり
圧縮で最も効果のあるデータだけを圧縮し、あまり効果のないデ
ータは圧縮しないということが可能になります。

Spectrum Scaleにより収集されたすべてのデータ属性により、
非常に効果的で効率的な情報ライフサイクル管理（ILM）の性
能が実現されます。これにより、データをストレージの適した
階層（テープや、さらにはクラウドも含む）に格納すること
で、コストを大幅に削減することができます。

推定では、すべてのファイルデータの最大90％が、最初に作成さ
れて以降二度と必要とされないと言われています。高級ワインと
違い、多くのデータは時間と共にその価値が下がっていきます。
長い期間に渡り蓄積したペタバイト級のデータと何十億というファ 
イルがある状態で、各アプリケーショングループにそれぞれの 
データを削除させるのは合理的ではありません。さらに、政府の
規制により、特定のデータは長年に渡り保管する必要がありま
す。この問題を解決するには自動化が必須ですが、Spectrum 
Scaleでは、ストレージ効率を劇的に向上するために設計された
ILMツールを提供しています。またSpectrum Scaleは、Spectrum 
ProtectやSpectrum ArchiveといったIBMソフトウェア定義ポート
フォリオの他の製品と密接に統合することが可能です。

Spectrum Scaleは、ポリシーベースの自動化フレームワークと
ILM機能セットにより、ストレージ運用管理をシンプルにしま
す。これらのツールにより、Spectrum Scaleはユーザーデータ
を、論理的なディレクトリ構成における配置とは関係なく、物

これらの内容は当社が著作権を保有しています。ⓒ 2016 John Wiley & Sons, Inc. いかなる公開、配 布、および不正使用も厳禁します。
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理的にどの場所に格納するかを自動的に決定します。定義した
ストレージプール、ファイルセット、ポリシーにより、ストレー 
ジ資源のコストとデータの価値を整合させることが可能とな
り、それによりデータをどこに格納すべきかを決定します。

ストレージプールは、性能、場所、信頼性といった特性をグルー 
プ化することで、階層化することができます。例えば、ある 
プールはフラッシュアレイで、別のプールはより経済的なディ
スクストレージにするといったことが考えられます。

ファイルまたはオブジェクトが作成されると、Spectrum Scale
はそれをどこに格納するべきか知る必要がありますが、これは
配置に関するポリシーを使って行われます。そのポリシーは、
ファイルまたはオブジェクトが作成された際に、Spectrum 
Scaleが認識できるあらゆる情報（例：名前やファイルを作成し
たユーザー）に基づいて作成することが可能です。

一旦ファイルが作成されると、Spectrum Scaleはそのファイルに
ついて多くのことを把握していることになります。ファイル作成
時に利用可能な属性に加え、ファイルのサイズ、最終アクセス時
刻、変更の有無といった補足情報も抽出します。既存のファイル
で施行されているポリシーはファイル管理ポリシーと呼ばれ、ファ 
イルの移動、複製、削除を可能にします。ファイル管理ポリシー
は、ディレクトリ構成におけるファイルロケーションを変更する
ことなく、あるプールから別のプールへデータを移動するのに使
用することができます。ただファイル管理ポリシーが最もよく活
用されているのは、実はデータの移動ではなくレポーティングに
おいてです。ポリシーのシンタックスは非常に強力なため、例え
ば、「スペースを最も消費しているファイルタイプに関するカス
タムレポートを作成する」といったことが可能になります。

ペタバイト級の格納データを扱う場合、ILMツールが有用である
ためには、高度な機能、自動化、非常に大規模なデータセットで
運用できる性能が必要になります。Spectrum Scale ILMツールセッ
トは、何ペタバイトものストレージ容量と何十億ものオブジェク
トを管理する大規模な環境に対応できるよう設計されています。

限界のないスケーラビリティ
Spectrum Scaleは、小規模から開始し、組織の需要に応じて、
ほぼ限界なくストレージ容量を拡張することが可能です。独自
のデータオーシャンを構築できると言っても良いかも知れませ
ん。拡張は様々な面で可能です。ストレージ容量のシームレス
な追加、ストレージ性能の向上、別のストレージ・プロトコル
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への対応、これらがすべてアプリケーションの稼働を中断する
ことなく実現できるのです。

こうした利点の大部分は、Spectrum Scaleのモジュラー型アーキ
テクチャにより可能になっています。Elastic Storage Server
（ESS）はビルディングブロックとして機能します。CPUとスト
レージ資源はSpectrum Scaleの実装全体で共有されます。新しい
ノードが追加されると、ストレージ容量、性能、システム全体
のレジリエンシーが直線的に増加します。OpenStack Swiftなど
の他のソリューションコンポーネントを使ってファイルやオブ
ジェクトを再配分する必要なしにストレージ容量を増やすこと
が可能なため、拡張はシームレスで透過的です。Spectrum Scale
を使えば、ストレージ容量、性能、オブジェクト数と、複数の
次元において拡張することが可能です。拡張にはほとんど限界
がなく、ファイルシステム当たりの最大ファイルシステム数は
263（約900京）、クラスタ当たりの最大ノード数は16,384です。

グローバルな共有とコラボレー 
ション

Spectrum Scaleでは1つのクラスタで、同一ディレクトリ内の2つの
ファイルに対して、同一タイプのストレージあるいは異なるタイ
プのストレージを使用して、様々な処理に対応することが可能で
す。通常データセットは複数のサイトで生成されます。例えば、
油層管理を最適化するための代替生産戦略を精査している場合を
例にとってみましょう。この場合、詳細な地質学的記述を使用し
た多数のシミュレーションが要求されます。油層の特性をより正
確に予測して新しいシミュレーションを実行するために、油層シ
ミュレーションからの出力結果は通常、地震データセットと組み
合わされて使用されます。しかし多くの場合、地震データセット
は別のロケーションにある別のシステムに格納されています。

また別の例として、自動車産業や製造業では、世界中の各地に散
らばっている複数チームから新製品のデザインやイノベーション
が生まれてくる場合が多々あります。地理的に異なる場所を拠点
としている複数のチームのCAD（コンピューター支援設計）ダイ
アグラムや各種設計データをコラボレーションし、デザインの
様々な面に取り入れる必要があるかも知れません。こうした状況
では、データは多くの場合、小さなストレージの「島」に、異な
る技術を使用して断片的に格納されていて、その拠点独自の使用
ポリシーに従ってそれぞれのチームが管理しています。こうした
一貫性のないアプローチにより、拠点をまたぐプロジェクトが妨
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げられ、各チームは増大するコラボレーションのニーズに応える
ためにIT環境を拡大するのに苦心することになります。

エンタープライズ全体で導入できるSpectrum Scale環境なら、 
データストレージを統一プラットフォームに一本化し、コンピュー 
ティング・プラットフォームをまたぐ巨大でグローバルなネーム
スペースや共通ファイルシステムといった機能により、コスト効
率の良い、効率的なコラボレーションを実現することが可能で
す。データを他のロケーションから転送する必要がないため、ユー 
ザーはどのノードからもシームレスにデータにアクセスすること
が可能なので、コラボレーションプロセスが合理化されます。ま
た、重複ファイルを格納する追加のディスクスペースを購入する
必要がないため、コスト効率とエネルギー効率の向上も達成でき
ます。さらに、データは高度に並列な状態で利用可能なため、大
量のデータへのアクセスが大幅に高速化されます。

Hadoopのような新しい処理
をシームレスに追加

ビックデータと呼ばれることもある大量のデータの分析に、
MapReduceというアプローチを使用するのが業界のトレンドになっ 
ています。MapReduceを使用することで、非常に安価なハード 
ウェアで高いI/Oスループットを達成できるというコスト面での
効果が期待できます。これは、各サーバーの内蔵I/Oを活用し
て、サーバー群全体に大きな問題を解決させるというアプローチ
です。このタイプの処理を実行するには、それに適したハードウェ 
ア・アーキテクチャに対応し、MapReduceアプリケーションが 
正しいデータを見つけるための適切なインターフェースを提供で
きるストレージ・ソフトウェアが必要になります。Hadoop分散
ファイルシステム（HDFS）およびIBM Spectrum Scaleはどちら
も、何千と言うサーバーで構成された大規模な標準ハードウェア
上でデータのMapReduceの処理に対応できるストレージ・プラッ
トフォームを提供するために設計されています。

MapReduceは、大規模なデータセットをクラスタ上で分散コン
ピューティングにより並列処理するためのプログラミングおよ
びデータ編成モデルです。

HDFSとSpectrum Scaleはどちらも、MapReduceの処理を実行
するのに必要なストレージツールを提供していますが、両者に
は明確な違いがあります。HDFSはMapReduceのための基本的
なストレージ・ソリューションに過ぎませんが、Spectrum 
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ScaleはMapReduceに対応した企業向けストレージ・ソリュー
ションです。HDFSには以下のような制限があります。

 ✓一元化されたマスター/スレーブ型アーキテクチャ
 ✓ファイルのロック機能なし
 ✓ファイルデータは一定サイズのブロックに分割され、クラ
スタサーバーに分散される

 ✓ write-once-read-many（WORM：単一書き込み複数読み取
り）によりデータの一貫性が単純化されており、ユーザー
がデータを使ってできることが限られる

Spectrum Scaleには以下のような機能があります。

 ✓ *高速な共有ディスクのクラスタアーキテクチャによりデー 
タアクセスを高速化

 ✓メタデータの分散、スペースの割り当て、ロック管理によ
りデータ読み込みを向上

 ✓複数のサーバーおよびストレージ資源に分割されたファイ
ルデータブロックにより最高の性能と信頼性を実現

 ✓ファイルの任意のセクションを開き（open）、読み取り
（read）、追加（append）する機能

Spectrum Scaleには、MapReduce処理に対応した、FPO（File 
Placement Optimizer：ファイル配置最適化）と呼ばれる機能
セットが用意されています。これは、各サーバーが独立して機
能しローカルのストレージを使用する分散コンピューティング
のアーキテクチャです。コンピューティング・タスクは、これ
らの独立したシステムに分割され、あるサーバーが他のサーバー 
の処理を待たなければならないという状況は発生しません。
Spectrum Scale FPOは、高度なクラスタ技術、動的なファイル
システム管理、高度なデータ・レプリケーション技術により高
い可用性を提供しています。

さらに、Spectrum Scaleは、スナップショット、バックアッ
プ、アーカイブ化、階層型ストレージ、データキャッシング、
WANデータレプリケーション、管理ポリシーといったあらゆる
エンタープライズストレージ機能に対応しています。Spectrum 
Scaleは、Hadoop MapReduce処理を実行して他の非構造ファ
イルデータにアクセスする広範なアプリケーションで使用する
ことが可能です。
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研究所でのベンチマーク・テストでは、Spectrum Scale FPOベー 
スシステムが直線的に拡張することが示されており、40台の 
サーバーを有するファイルシステムでは12GB/秒のスループッ
ト、400台のサーバーを有するファイルシステムでは120GB/秒
のスループットを見込まれます。

HDFSのような、よりシンプルなファイルシステムと比較した場
合、Spectrum Scaleにはファイルとオブジェクトの両方の処理
を扱えるという利点があります。生データをオブジェクトとし
て読み込むことは、一般的になりつつありますが、MapReduce
ベースの分析には、ファイルシステム・アプローチが使用され
ています。Spectrum Scaleを使用すれば、このギャップは簡単
に解消することができます。オブジェクトデータを読み込み、
Spectrum Scaleのファイル・インターフェースを使用して、
MapReduce分析で利用できるようにすればよいのです。

この機能により、オブジェクトとしての読み込みと、分析アプ
ケーションへの対応に、別々のストレージ・システムを用意す
る必要がなくなります。さらにデータの重複と余計な維持費を
削減しつつ、リアルタイムの分析およびデータ一貫性の維持が
可能となります。つまり、システム間でデータを移動すること
なく、MapReduceを直接実行できるということです。

クラウドストレージの組み込み
クラウドストレージは、スケーラブルな仮想化基盤をサービス
として提供してくれるため、エンドユーザーは、複雑で細かい
資源管理に煩わされる必要がありません。IDC（International 
Data Corporation）によると、世界の情報量は、今後10年間で
44倍になると言われており、その大部分はクラウド・コンピュー 
ティングの台頭によるものだそうです。データの量が増え続け
るにつれ、より多くの企業が、コストを最低限に抑えつつスト
レージ容量を拡張する方法として、クラウドストレージの活用
を検討するようになっています。

IBM Spectrum Scaleは、その非常に高い拡張性、信頼性、コス
ト効率により、クラウドストレージへの対応に最適です。
Spectrum Scaleベースのソリューションは、何百GB/秒という
スループットを継続的に実現しつつ何千ものサーバーに拡張す
ることが可能です。
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Spectrum ScaleはOpenStackプロトコルのすべてに対応してい
るだけでなく、POSIXファイルAPIに依存する従来のアプリケー
ションにも対応しており、さらに豊富な管理ツールも用意して
います。POSIXベースの分散ファイルシステムで構築されたク
ラウドストレージは、アプリケーションを調整することなく使
用できるスケーラブルな基盤を提供することで、アプリケーショ 
ンへの対応を容易にしています。

クラウドストレージは異なるクラスのアプリケーションで共有さ
れるため、オブジェクトプロトコルに加え、標準的なファイルセ
マンティクスが重要となります。Spectrum ScaleならMapReduce
を含む新しい処理に対応しているので、こうした処理を別のソ 
リューションで行う必要がありません。クラウド環境にある大量
のデータへのアクセスと、様々な処理が求められる環境におい
て、Spectrum Scaleは賢い選択です。
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