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1. はじめに 

近年、ストレージシステムを運用する企業では、運用コ

ストを低減するために、ストレージ専従の管理者を置かず

に、IT インフラ一般の管理者がストレージの管理を行う運

用形態をとることが多い。そのため、ストレージに対する

知識やスキルの乏しい管理者が少ない労力で容易に運用を

行えるストレージ管理ソフトウェアが求められている。こ

のような市場ニーズに対して、ストレージベンダは、クラ

ウドで動作する Software-as-a-Service(SaaS)型のストレージ

管理ソフトウェアによるストレージ監視・分析サービスを

提供している [1] [2] [3]。 

SaaS 型ストレージ管理ソフトウェアによるストレージの

監視・分析には、ストレージの稼働情報が必要となる。そ

のため、ストレージは定期的にボリュームの稼働情報を、

SaaS型ストレージ管理ソフトウェアへ送信する。 

一般的に時系列データを分析するにあたり、データの時

間間隔が小さいほど分析の精度が高くなる。そこで、スト

レージがボリューム稼働情報を高頻度に送信可能にするた

めに、ボリューム稼働情報送信性能改善をめざす。 

本稿では、ストレージのボリューム稼働情報送信性能改

善方式を提案する。 

2. ボリューム稼働情報送信機能の概要 

本章では、研究対象であるボリューム稼働情報送信機能

の概要について述べる。ストレージのボリューム稼働情報

送信機能の概要図を図 1 に示す。ストレージは、メインモ

ジュールと管理モジュールの 2 つの物理コンポーネントか

ら構成されている [4]。これら 2つのコンポーネントは内部

ネットワークで通信を行う。 

メインモジュールは、I/O 処理を行うモジュールであり、

I/O のスループット、応答時間などの稼働情報を生成し、

メモリに格納する。 

管理モジュール上では、SaaS 型ストレージ管理ソフトウ

ェアやストレージ管理者といった管理クライアントが運用

管理に用いるAPI、GUI、CLIを提供している。管理モジュ

ールは、管理クライアントからの要求に従い、メインモジ

ュールに対し、ボリューム作成等のストレージ操作や稼働

情報送信を依頼する。 

 ボリューム稼働情報送信機能の処理フローは以下である。 

(1)リクエスト受付処理 

管理モジュールが、管理クライアントからリクエストを

受信する  

(2)情報取得処理  

管理モジュールが、メインモジュールと通信を行い、情

報を取得する 

(3)レスポンス送信処理 

管理モジュールが、メインモジュールから受信したデー

タを加工し、管理クライアントへ送信する 

3. 課題 

従来のボリューム稼働情報送信機能の性能を測定した結

果を図 2 に示す。処理時間の内訳は 2 章で述べた処理フロ

ーである。処理時間が大きいものは、(2)情報取得時間であ

り、全体の 81%を占める。図 2 (2)の処理時間の大半は、ス

ロットリングによる送信処理待ち時間である。メインモジ

ュールは、I/Oレスポンス悪化等の I/O処理への悪影響を抑

えるために、管理モジュールへの情報送信処理のスロット

リングを行っている。このスロットリングによる処理待ち

時間を削減することで、ボリューム稼働情報送信性能を高

速化することができるが、I/O 性能へ悪影響を及ぼしてし

まう。一般的に、ストレージにおける I/O 性能の安定性に

対する期待は高く、SaaS 型ストレージ管理ソフトウェアの

監視・分析サービスは、I/O 性能を安定化させるために行

っている。そのため、I/O 性能への影響を最小化するため

に、このスロットリングを緩めずに稼働情報送信処理性能

を改善する必要がある。 

そこで、スロットリングを緩めずにボリューム稼働情報

送信性能を改善する方法として、管理モジュールのメモリ

上に送信情報をキャッシュし、管理クライアントからの稼

働情報送信リクエストに対して、キャッシュ上の情報をレ

スポンスとして返す方法が考えられる。管理モジュールは

API、GUI、CLI など様々な機能が動作しており、各機能の

動作への影響を与えないために、各機能が使用可能なメモ

リ量を制限している。そのため、管理モジュールの限られ
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図 1 ボリューム稼働情報送信機能の概要 

 
図 2 ボリューム稼働情報送信機能の処理内訳 
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たメモリ資源の中で、稼働情報送信処理を高速化すること

が課題である。 

4. 解決方式 

図 2(2)の処理を分析した結果を図 3 に示す。図 2(2)の処

理は、(2-1)ボリューム定義情報取得処理と(2-2)ボリューム

稼働情報取得処理に大別できる。処理時間の内訳は、 (2-1)

ストレージ定義情報取得時間、(2-2)ストレージ稼働情報取

得時間がそれぞれ全体の 37.7%、43.7%を占める。 

ボリューム定義情報とボリューム稼働情報のデータ構造

を図 4 に示す。ボリューム定義情報は有効なボリュームを

判別する情報であり、ボリューム作成、削除を契機として、

変化する。ボリューム定義情報は、ビットマップ形式で表

現され、1 ボリュームあたり 1bit の情報である。ボリュー

ム稼働情報は、ボリュームのアクセスレイテンシやスルー

プットなどの情報であり、ボリュームに対する I/O を契機

として変化する。ボリューム稼働情報は、1 ボリュームあ

たり数百 Byteオーダーである。 

以上のことから、ボリューム稼働情報と比べ、ボリュー

ム定義情報の更新頻度が低く、データサイズが小さいとい

う特徴に着目し、ボリューム定義情報を管理モジュールに

キャッシュすることでボリューム稼働情報送信性能を高速

化する方式を提案する。 

5. 評価 

 4章で示したボリューム定義情報キャッシュ方式による

効果を示すための評価について述べる。一般的に、外付け

ストレージは、多くのボリュームを作成することができ

る。本評価では、ボリュームは、本研究対象ストレージの

最大定義数である 65,536個を定義した。 
評価は、以下の 2点の観点で実施した。 

(a)ボリューム稼働情報送信性能 

(b)メモリ使用量 

ベースラインとして提案方式適用前の性能を設定し、提

案方式とボリューム稼働情報をキャッシュする方式を比較

した。ボリューム稼働情報をキャッシュする方式は、キャ

ッシュ更新対象のボリューム IDをボリューム定義情報取

得により確認する方式をとり、ボリューム定義情報のキャ

ッシュは行わない。 

(a) ボリューム稼働情報送信性能 

 最大ボリューム定義数と同じ 65,536個分のボリューム稼

働情報を管理クライアントへ送信完了するまでの時間を測

定した結果を図 5に示す。結果は、稼働情報をキャッシュ

する方式と、本提案方式である定義情報をキャッシュする

方式、ともに方式適用前と比べ約 1.8倍の性能改善の見込

みである。 

(b) メモリ使用量 

 ボリューム稼働情報送信処理実行時の管理モジュールの

メモリ使用量を図 6に示す。従来方式のメモリ使用量に対

して、ボリューム稼働情報をキャッシュする方式のメモリ

使用量は約 28%増加し、提案方式であるボリューム定義情

報をキャッシュする方式は約 2%増加した。したがって、

ボリューム稼働情報キャッシュ方式と比べ、提案方式のボ

リューム定義情報キャッシュ方式は約 92%少ないメモリ容

量で済む見込みである。 

以上の評価結果より、管理モジュール上の限られたメモ

リ資源の中でボリューム稼働情報送信性能を高速化する上

で、本提案方式であるボリューム定義情報をキャッシュす

る方式が有効であることがいえる。 

6. まとめ 

本稿では、ストレージの管理モジュールの限られたメモ

リサイズの中で稼働情報送信性能を改善する方式を提案し

た。評価より、提案方式は、稼働情報データをキャッシュ

する場合と比べ少ないメモリ容量で、キャッシュ方式適用

前から約 1.8倍の性能向上ができることを確認した。 
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図 3 情報取得処理の内訳 

 
図 4 定義情報と稼働情報のデータ構造 

 
図 5 ボリューム稼働情報送信性能比較 
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図 6 メモリ使用量比較 
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