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ストレージ エリア ネットワーク

SAN ( ストレージ エリア ネット
ワーク ) は、増加するデータに対し
てストレージ資源の集中を実現し、
より高性能で、柔軟性、拡張性に富
み、経済性に優れたストレージアー
キテクチャーとして、高い価値を
ユーザーにもたらしました。 
SAN とは、複数のコンピュータが
ファイバーチャネルとファイバー
チャネル スイッチを介して接続さ
れたストレージを共有するネット
ワークです。従来はコンピュータ
個々にストレージを接続し、用途
に応じた容量を専用に使用してい
ました。こうした接続方式を DAS

（ダイレクト アタッチド ストレー
ジ）と言います。一方、1990 年代
初期にファイバーチャネルトポロ
ジーが業界で標準になると、高性能
な RAID 装置で構築された高信頼性
のストレージシステムを複数コン
ピュータに接続し、高速なデータ転
送と、無駄のないキャパシティー
マネージメントが可能になりまし
た。ファイバーーチャネルでネット
ワーク (SAN) 化されたストレージ
とコンピュータが接続されることに
より、数十メガからギガクラスの大
容量のファイルを LAN で搬送する
ことなく、直接アクセスすることが
できます。しかしながら、この集中
化した SAN のストレージの利用は
あくまで RAID 装置内部に設定され
た論理ドライブを SAN に接続され
たコンピュータがローカルのドライ
ブとしてマウントすることに限ら
れ、複数のコンピュータから同時に
SAN 内の論理ドラブをマウントし、
アクセスすることはできませんでし
た。万一、複数のコンピュータから
同時にアスセスをしようとすると、
ディレクトリーが破壊され、データ
消失という致命的結果をまねくこと

になりました。
こうしたことから、1990 年代の後
半、ハードウエアリソースとして
複数のコンピュータから共有され
た SAN ストレージ内部に保存され
たデータを、SAN を共有するコン
ピュータから同時にアスセスするこ
とを可能にし、より効率のよいデー
タ共有環境を実現できないかという
ことからファイルレベル共有のミド
ルウエアや、ファイルシステムが開
発されてきました。

ファイルレベル共有ファイルシステ
ム

SGI 社の CXFS、IBM 社の GPFS、 
ADIC 社 の SNFS、Sanbolic 社 の
MelioFS、更には、Red Hat 社の
GFS 等 は Windows、Linux、Mac 
OS X の OS ネイティブファイルシ
ステムに独自のファイルシステムを
被せて、ファイルレベルの共有を実
現しました。これらのユニークな
ファイルシステムはそれぞれジャー
ナリング機能やユーティリティーを
付加して、ファイルシステムの信頼
性や、使い勝手をより良くする努力
をしてきました。
しかし、何れのファイルシステムも、
あくまで開発元の独自のフォーマッ
トのため、システム上に不整合なこ
とが発生し、ファイルシステムにダ
メージが起きた場合に、通常の OS
に標準装備されているチェックユー
ティリティーや、復元ユーティリ
ティーを使用して、データの復旧を
試みることが難しいのが現状です。

ファイルレベル共有とは

ここでファイル共有、又は、ファイ
ルレベル共有ということを正確に理
解する必要があります。ファイル
レベル共有は NAS( ネットワーク 

アッタチド ストレージ ) では当た
り前のことですが、SAN のシステ
ムが普及し始めて初期の頃は、ファ
イルレベルの共有の前にボリューム
レベルの共有という方法が開発され
ました。SAN のストレージ内に構
築された論理的なストレージ領域を
ボリュームと言いますが、このボ
リュームを複数のコンピュータでマ
ウントし、ボリューム内のデータに
アクセスすることができる様にす
ることです。ボリューム内のフォ
ルダー、データに対してはそのボ
リュームをマウントしたどのコン
ピュータからもいつでもアクセスす
ることはできますが、そのボリュー
ムにデータを書き込んだり、ファイ
ルを更新する書込み動作は、１台の
コンピュータに限定されて、他のコ
ンピュータはファイルを更新した
り、追加したりすることはできませ
ん。

このボリュームレベルの共有に対し
て、より、細かいファイルレベルで
の読み書きの制御をするのをファイ
ルレベル共有といいます。ファイル
レベル共有の場合はボリューム内の
複数のファイルに対する読み出しは
勿論のこと、複数のファイルへの同
時書き込みや更新を可能にします。
ただ、１つのファイルに対する書込
みは同時に１台のコンピュータしか
行うことができません。

metaSAN について

metaSAN は、この SAN アーキテ
クチャーの価値を更に増進するため
にデザインされ、従来に無い、独自
のアプローチで SAN ストレージを
管理し、システムの信頼性と性能の
向上を図りました。 
metaSAN は独自のファイルシス
テムを使用しません。Windows ま
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たはMac OS X で充分その信頼性
が実証されたOSネイティブのファ
イルシステム [NTFS(Windows)、
または、HFS+(Mac OS X)] で初期
化されたストレージをそのままファ
イル共有のボリュームとしてサポー
トします。SAN メンバーのコン
ピュータは SANストレージをOS
と親和性の高いローカルディスクと
してマウントし、共有ストレージで
あることを意識せずにストレージに
アクセスすることができます。

metaSAN で は、SAN ス ト レ ー
ジのボリューム情報を定義する
Metadata を管理し、SAN に参加
しているコンピュータにサービスを
提供するコンピュータをメタデー
タマスターと呼びます。metaSAN 
は、このメタデータマスターに障害
が発生した場合、利用可能な SAN
内のコンピュータを利用して、直ち
にサービスを引き継ぐフェイルオー
バーのメカニズム ( ダイナミック 
マスター アービトレーション機能 )
を実装しており、より信頼性の高い
SAN ファイル共有の環境を可能に
します。
metaSANは広く柔軟にアプリケー
ションをサポートし、高速なファイ
ル共有を実現し、SANストレージ
をコアにした、クリエイティブな
ワークグループのコラボレーション
環境としての新しいスタンダードを
提供しました。

metaSAN ファイル共有の仕組み

metaSAN のファイル共有環境は、
まず共有される SANストレージを
中心にして設定されます。 共有さ
れるストレージは論理的なボリュー
ムで各コンピュータがマウントする
ことが可能なWindows NTFS、ま
たは、Mac OSX HFS+ ファイル

システムで初期化されたボリュー
ムです。 共有されるストレージを
設定すると、次に、そのストレー
ジにアクセスするコンピュータを
設定します。SANに参加する総て
のコンピュータの ID はネットワー
クの IP アドレスで登録されます。
metaSANはインストールされたコ
ンピュータ内の各ボードのユニーク
な番号も管理するべきものとして登
録します。
こうして、共有ボリュームと共有に
参加するコンピュータを設定するこ
とにより、SAN のファイル共有の
条件が整います。

ファイルにはSANのメンバーのコン
ピュータの内１台だけがその時点で
書込むことができます。他のメンバ
ーからの書込みはその時点ではブロ
ックされ、ファイルの整合性が保た
れます。
アクセスや、書込みを制御すること
を排他制御といい、metaSANの
基本機能となります。

metaSAN の場合、ネイティブファ
イルシステムのデータベースに代わ
り、metaSAN のファイル構造を
定義するデータベースがあります。

このデータはディスクの内部に書き
込まれていますが、同時に各メンバ
ーのコンピュータのメモリー中に展
開されています。　

metaSANの特長

1．クロスプラットホーム環境をサ
ポート：Windows XP、Windows 
2003、 Mac OS X、 及 び、RH 
Linux のコンピュータから SAN内
でコンテンツを共有することによ
り、クリエータの高度なコラボレー
ションを実現します。
2.  ファイバーーチャネル、iSCSI、 

Ethernet、及び、InfiniBand イン
ターフェースで接続されたストレー
ジに対して、複数のコンピュータか
らの共有が可能です。
3．高速なファイルシェアリング：
複数のユーザーが同じボリューム、
フォルダーにアクセスし、読み書き
が可能です。
4．高いデータ転送性能：最低限の
オーバーヘッドが最大のデータス
ループットを保証します。
5．OSネイティブファイルシステ
ム：NTFS と HFS+ のもつ完全性
とセキュリティーをそのまま保持し
ます。
6．ネイティブOSでのアクセス権
アカウントをそのまま参照：パス
ワードの管理を追加する必要があり
ません。
7．透過的で、簡単な使用方法：共
有ストレージはローカルドライブと
して常にマウントされます。
8．ノード毎へのバンド幅割当：利
用可能な SANのファイバーーチャ
ネルのバンド幅を各 SANメンバー
のコンピュータに対して、個別に優
先的に分配したり、平等化させたり
することができます。
9.　LANクライアントから SAN共
有ボリュームへのアクセス：SAN
メンバーに接続された LANクライ
アントに、SANボリュームへアク
セスすることを可能にします。
10.  LAN クライアントに対して、
SANに直接接続されたメンバーが
ゲートウエイとして、メンバー間で
ロードバランシングを行い、LAN
クライアントのトラフィックを集中
を分散します。
11．ユーザークオータの割当：ス
トレージに対するアクセスの競合を
避けるために個々にクオータを割り
当てることができます。
12．24 / 7 のミッションクリティ
カル業務対応：リアルタイムフェイ
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ルオーバー機能によるフルに冗長
化されたクラスター型の SAN スト
レージ環境を提供します。

metaSAN の働き

metaSAN は、複数のコンピュータ
からアクセスの衝突を防ぎ、データ
を破壊から守り、ファイルの真の共
有を可能にします。
図 1 は、metaSAN が サ ポ ー ト
する SAN の一例です。大容量の
SAN ス ト レ ー ジ に SAN ス イ ッ
チ、ファイバーチャネルを介して、
Windows 機や Mac OSX 機、また
は、Linux 機が接続されます。

これらのコンピュータは NTFS、ま
たは、HFS+ で初期化された SAN
ボリュームをローカルディスクとし
てマウントし、読み書きすることが
できます。
更に、図 -1. 右下にある FC インター
フェースを持つテープバックアップ
は、SAN メンバーのコンピュータ
から metaSAN のストレージ共有

マスターは共有ボリュームを管理
し、他のメンバーが共有ボリューム
にアクセスする場合に排他制御を行
うことにより、データ破壊を防ぎま
す。共有ストレージにメンバーがア
クセスしようとすると、メタデータ
マスター は必要なサービスデータ
を提供し、オペレーションをうまく
完了させます。このサービスデータ
は LAN で渡されますが、実際のユー
ザーデータは高性能なファイバー
チャネル を介してアクセス、転送
されます。

メタデータマスターのフェイルオー
バー

メタデータマスターのフェールオー
バーとは、 メタデータマスターに障
害が発生した場合に、その管理権
限が自動的に他のメンバーのコン
ピュータに譲渡される機能のことで
す。
Mac OS X や、Windows が稼動す
るメンバーのコンピュータで、事前
にメタデータマスター にならない
ように設定したコンピュータ以外、
どのコンピュータもメタデータマス
ター になることが出来ます。
metaSAN においては、メタデータ
マスター及び、他のSANのメンバー
は常時相互をチェックしており、一
定の時間以内にメタデータマスター 
がレスポンスを返してこない場合、
メタデータマスターに障害が発生し
たと判断し、Metadata のマスター
権限を他の正常な SAN メンバーに
フェイルオーバーさせます。この機
能により、ボリュームを管理するメ
タデータマスター はダイナミック
に交替することができます。フェイ
ルオーバーが起こる状況になった場
合は、他のSANメンバーがメタデー
タマスター を引き継ぎ、他のメン
バーからの Metadata に対するリ

図 1

とバックアップユーティリティーを
使用して、データのバックアップを
テープ装置にとることができます。
この方法は、通常の Ethernet を介
してデータを転送するバックアップ
サーバーソリューションに比較し
て、高速、且つ、低コストな LAN 
フリーバックアップ ソリューショ
ンです。

metaSAN の構成

典型的な metaSAN の構成は SAN
に参加するコンピュータ (SAN メ
ンバーと呼ばれます。）と、これら
のコンピュータとファイバーチャネ
ル、iSCSI、または、InfiniBand イ
ンターフェースで接続された共有ス
トレージから構成されます。
metaSAN で は、 共 有 さ れ る ス
ト レ ー ジ の 内 部 情 報、 及 び、 参
加 メ ン バ ー の ア ク セ ス 状 況 は
Metadata として管理されます。こ
の Metadata を SAN メンバーを代
表して管理する役割をメタデータマ
スター が果たします。メタデータ
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クエストを処理し続けます。この意
味で、metaSAN はノンストップの
オペレーションを可能にするクラス
ター型のストレージネットワークと
言えます。

バンド帯域コントロール

metaSAN にはファイバーチャネ
ル 等の高性能ストレージインター
フェースの利用可能バンド帯域を
各 metaSAN メンバーに指定した
量割り当てることができます。例え
ば、A のメンバーには 50MB/ 秒、
B のメンバーには 100MB/ 秒、更
に、C のメンバーには 200MB/ 秒
という様に、それぞれ許容されるバ
ンド帯域を指定し、早いもの勝ちに
無秩序にバンド帯域が取られる状況
を回避することができます。バンド
帯域コントロール機能により、各
ワークステーション、サーバーにお
いて、どうしても確保するべきデー
タ転送帯域が必要な場合、プリセッ
ト方式で帯域を確保することが可能
となり、ミッションクリティカルな
サーバー、ワークステーションの高
いサービス性能を実現することがで
きます。

SAN - LAN フェイルオーバー

SAN メンバーで万一、ストレージ
インターフェースに障害が発生した
場合、metaSAN はそれまでの共有
ボリュームに対するアクセス経路を
Ethernet にフェイルオーバーさせ、
それまでのオペレーションの止める
こと無く継続することを可能にしま
す。このことを SAN-LAN フェイ
ルオーバーと呼びます。ストレージ
インターフェースによって転送され
ていたデータストリームはその時点
でネットワーク経由で流されること
のなります。この時、ユーザーには

metaSAN をインストールされた
サーバーは、metaLAN をインス
ト ー ル さ れ た ノ ー ド (metaLAN 
client）からの SAN の共有ボリュー
ム へ の ア ク セ ス を 仲 介 し ま す。
metaLAN client は SAN の共有ボ
リュームを他のサーバーのサービス
プロトコルに依存するネットワーク
ボリュームとしてではなく、ローカ
ルディスクとして、マウントする
ことができます。また、ゲートウ
エイとして機能する metaSAN メ
ンバーは同一ドメイン上に複数存在
することができ、各メンバー負荷を
バランスを図ることができます。更
には、ゲートウエイとして機能する
metaSAN メンバーに障害が発生
し、metaLAN client からのアクセ
ス仲介を行うことができなくなった
場合、自動的にデータのストリーム
を他の metaSAN ゲートウエイが
引継ぎ、metaLAN からのアクセス
を継続させることができます。

SAN - LAN フェイルオーバーを意
識させること無くオペレーションは
継続されますので、高いストレージ
の可用性を可能にします。
また、この機能は metaSAN のも
つ他のユニークな機能 metaLAN
で更にその有用性を発揮します。

LAN クライアントによる SAN ボ
リューム共有

metaSAN には更にユニークな機能
としてネットワーククライアントか
ら、SAN ボリュームをあたかもロー
カルディスクの様にマウントするこ
とを可能にする metaLAN ゲート
ウエイという機能があります。
metaSAN をインストールされたコ
ンピュータをゲートウエイとして
LAN クライアントが SAN のメン
バーになることを可能にします。
同 一 ド メ イ ン 上 に 存 在 す る

図 2
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metaLAN Server

以 上 の 様 に、metaSAN に は
metaLAN client に対するゲートウ
エイの機能があります。このゲート
ウエイの機能だけをサーバー機能と
したソフトウエア製品が metaLAN 
Server として販売されています。
metaLAN Server は metaLAN 
client に対するサーバー間での負荷
バランス、および、フェールオーバー
機能を有しています。その意味では
クラスター型のゲートウエイサー
バーということができます。

metaSAN とアプリケーション

metaSAN はファイル共有を実現
するミドルウエアです。ファイルを
複数のコンピュータで同時に共有す
ることが可能になることで、従来の
業務システムでは実現が難しかった
高い生産性や、効率性を可能にしま
した。以下に挙げるのはその一例で
す。

1. 映像のノンリニア編集

metaSAN を使用することにより
最も効果的な業務アプリケーション
のひとつです。いうまでもなく、映
像データはデータそのものが大変大
きく、近年の高精細化に伴い、ます
ますファイルサイズが大型化して
います。HD 非圧縮データ (HDTV, 
1080/60i, 4:2:2 非圧縮 ) の場合、
約 180MB/ 秒のデータをストレー
ジに取り込み、2 時間の映像の場合
はファイルサイズが約 1.3TB にな
ります。このような大容量データを
取込み、編集して完パケとしてデー
タを次行程に渡すのは通常のネット
ワーク転送を行った場合、それぞれ
の工程で長時間の転送時間を必要と

していました。
し か し、 ド ラ イ ブ の 大 容 量 化、
RAID 装置の高速化、ストレージイ
ンターフェースの高速化が進み、ス
トレージをコアにした SAN を構成
することにより、映像編集ワークフ
ローの個々の工程をリアルタイムに
行うことができるようになりまし
た。しかし、各工程間のデータの転
送はその容量の大きさからままなり
ません。そこで、metaSAN を使用
した、各工程間でのファイル共有環
境を実現することで従来にない効率
的なワークフローを実現し、大幅な
処理工程の短縮を図ることが可能に
なります。

2. ビデオオンデマンド

近年、映画や、TV 局が作成したド
ラマ / アニメ / ドキュメント等をテ
レビ放送や、レンタルビデオだけで
はなくインターネットによるパソコ
ンや、セットトプボックスを使用し
たビデオオンデマンドストリーミン
グサービスが始まっています。
ビデオオンデマンドサービスの場
合、不特定多数の視聴者がネット
ワークを通して、ストリーミング
サーバーにアクセスし、好みの映画
や、ドラマを視聴するため、ピーク
のデマンドに対応可能なサーバーシ
ステムを構築する必要があります。
しかし、2 時間の映画 1 本はファ
イルサイズは 2GB を超える容量で
す。複数のサーバーにそれぞれ大容
量ストレージを接続し、数千、数万
のコンテンツをコピーするのは大変
な時間を要することになり、且つ、
ピークデマンドに合わせてサーバー
／ストレージを用意するのも、無視
できないコストがかかります。
そこで、ピークのユーザーのログイ
ンに対応可能な複数のサーバーと、
それらのサーバーが共有するスト

レージを構成し、共有ストレージに
収納されたコンテンツを総てのサー
バーが共有することにより、効率的
なストレージの構成と、大容量コン
テンツを運営、管理することが容易
になります。metaSAN は国内で大
きな会員を誇る商用のストリーミン
グサービスのシステムの中で使用さ
れています。

3. HPC システム

HPC シ ス テ ム と は 高 性 能 コ ン
ピュータを複数台使用して、一つ
のジョブを並列に処理するシステ
ム の こ と で、High Performance 
Computing の意味です。または、
クラスターシステムとも呼ばれま
す。
通常、複数のコンピュータで一つの
ジョブを並列に処理する場合、大容
量のデータを同時に複数のノードコ
ンピュータが読み込み、それぞれの
ノードが担当する部分の計算結果を
自分のワークファイルとして自分の
ローカルディスクに書きだします。
最後に、クラスターコントローラに
よって、それらのデータが集められ、
一つの計算結果として書き出されま
す。
通常の場合では、クラスターのコン
トローラであるコンピュータの指示
により、それぞれのノードがネット
ワーク経由で共有ボリュームから
データを取込み、処理をしますが、
画像や、映像といった大型のデータ
の場合、ネットワークでデータを転
送してしまうと、分散して処理をす
るより、データの転送に時間を要し
てしまい、分散処理をする意味が薄
れてきます。metaSAN の様な共有
ファイルシステムを使用することに
より、HPC に参加するクラスター
ノードのコンピュータにとって、大
容量のデータを収納したストレージ
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をローカルディスクとしてマウント
しておけば、クラスターコントロー
ラからの演算の命令を受けた段階
で、一斉に共有ディスク内のデータ
を読み込み、更に、演算結果を同じ
くローカルディスクに書き出すこと
により、並列でのコンピュータ演算
はデータ転送を待つこと無く高速に
行うことができます。

4. NAS vs. metaLAN Server

NAS はネットワークを介して共有
されるストレージのことです。近
年 NAS ベースのストレージが中小
規模のグループストレージとして多
く採用されるようになりました。限
られたユーザーのためのバックアッ
プや、データ共有を実現することが
可能で比較的アクセスの少ないスト
レージとしては大変有効なストレー
ジです。しかし、NAS はあくまで
Ethernet を経由して複数のクライ
アントからアクセスされますので、
多数のクライアントから同時に大量
のデータを転送した場合、ネット
ワークが大きなボトルネックになり
ます。
metaLAN Server/metaLAN 
client はこの問題を解決します。従
来、NAS ベースで大容量データを
読み書きしているワークグループに
おいて、データ転送が多重化すると、
個々の転送が相乗的に劣化してゆき
ます。
metaLAN Server/metaLAN  
client の 環 境 で は、metaLAN  
client か ら metaLAN Server 
を ゲ ー ト ウ エ イ と し て、SAN
の ボ リ ュ ー ム を 直 接 ア ク セ ス
す る こ と が で き ま す。 複 数 の
metaLAN Server が存在する場合、
metaLAN client は ダ イ ナ ミ ッ ク
に SAN へのゲートウエイサーバー
を選択します。そして、あるクラ

イアントと SAN ストレージとのア
クセス経路に障害が発生した場合、
それまでそのクライアントとスト
レージのアクセスのゲートウエイと
なった metaLAN Server から、他
の metaLAN Server や metaSAN
ワークフローを代替えのゲートウエ
イとして、オペレーションをフェイ
ルオーバーし、クライアントからの
SAN ストレージへのアクセスは停
止することなく継続することが可能
です。
以 上 の こ と か ら、NAS vs. 
metaLAN Server/metaLAN 
client というテーマにかんしては、
NAS は低いアクティビティー のス
トレージとして不特定多数のクラ
イアントがデータを共有する上で
有効なストレージといえます。ま
た、 metaLAN Server/metaLAN 
client のシステムでは比較的大容量
データを同時に複数転送することが
でき、大容量画像、映像などの処理、
チェックをネットワーク経由で行う
場合に有効なストレージシステムと
いうことができます。

むすび

metaSAN は 以 上 の 様 に、
Windows や Mac OS X を 搭 載 し
たコンピュータがストレージを共
有する SAN 環境でこれたのコン
ピュータによるファイルレベルの共
有を可能にし、ワークグループの生
産性を向上させ、ネットワーククラ
イアントへの透過的、効率的なサー
ビスを実現し、コンピュータの有効
な運用を可能にする、クラスター型
ファイル共有システムといえます。
metaSAN は世界中に多くのミッ
ションクリティカルなコンピュータ
システムサイトにインストールさ
れ、システムの生産性向上に役立っ
ています。




