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まえがき

本書は，ビジネス，アプリケーション，コンピューティングのさまざまなニーズに応
じたOpenVMS Cluster構成を設計するための解説書です。

システム，インターコネクト，ストレージ・デバイス，およびソフトウェアの選択に
必要な情報をまとめています。また，上記の構成要素を組み合わせることで，可用
性，スケーラビリティ，パフォーマンス，およびシステム管理の利便性を実現するの
にも役立ちます。

対象読者

本書の対象は，OpenVMS Cluster製品のユーザや販売代理店，および，OpenVMS
クラスタ・システムを構成する管理者であり，コンピュータとOpenVMS Clusterの
基本的概念を理解していることが前提です。

本書について

図 1に示すようにOpenVMS Clusterシステムには，多くの構成要素と機能がありま
すが，実質的には 1つのシステムとして機能します。
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図 1 OpenVMS Clusterシステムの構成要素と機能

クラスタをフルに活用するには，OpenVMS Cluster構成の構成要素と機能を理解す
る必要があります。本書では，表 1の構成に従い，クラスタの概念について説明しま
す。

表 1 本書の構成

参照先 章タイトル 目的

第 1章 OpenVMS Clusterシステム構成の概要 OpenVMS Clusterのハードウェア，ソフトウェア，および全
体的な概念について説明します。

第 2章 ビジネス要件とアプリケーション要件の決
定

ビジネスとアプリケーションのニーズの解析と，そのニーズを
どのようにクラスタに適用できるかを説明します。

第 3章 OpenVMS Clusterシステムの選択 コンピュータの要件を紹介し，選択肢の選び方について説明し
ます。

第 4章 OpenVMS Clusterインターコネクトの選
択

クラスタ・インターコネクトを紹介し，選択肢の選び方につい
て説明します。

第 5章 OpenVMS Clusterストレージ・サブシス
テムの選択

ストレージの要件を紹介し，選択肢の選び方について説明しま
す。

第 6章 SCSIと Fibre Channelストレージに対す
るマルチパスの構成

Parallel SCSIインターコネクトや Fibre Channelインターコ
ネクトでストレージまでの複数のパスを構成し，可用性を高め
る方法について説明します。

第 7章 OpenVMS Clusterストレージ・インター
コネクトとしての Fibre Channelの構成

ストレージ・インターコネクトとしてファイバ・チャンネルを
備えた OpenVMS Clusterの構成方法について説明します。

第 8章 可用性を目的とした OpenVMS Clusterの
構成

クラスタ・システムの可用性の改善方法について説明します。

(次ページに続く)
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表 1 (続き) 本書の構成

参照先 章タイトル 目的

第 9章 可用性とパフォーマンスを目的とした CI
OpenVMS Clusterの構成

複数の構成要素と高度な手法で，高可用性および高度なパフォ
ーマンスを達成する方法について説明します。

第 10章 スケーラビリティを目的とした OpenVMS
Clusterの構成

OpenVMS Clusterシステムのさまざまな次元で OpenVMS
Clusterシステムを拡張する方法と，その拡張に伴う交換要件
について説明します。

第 11章 OpenVMS Clusterシステム管理の手法 OpenVMS Clusterシステムの管理に関係のある項目とその扱
い方について説明します。

付録 A OpenVMS Clusterインターコネクトとし
ての SCSI

複数の VAXホストと Alphaホストが SCSIデバイスとのアク
セスを直接共用できるよう，シングル SCSIバスに複数のホス
トとストレージを構成する方法について説明します。

付録 B MEMORY CHANNEL技術概要 MEMORY CHANNELインターコネクト使用の理由，タイミ
ング，方法について説明します。

付録 C CI-to-PCIアダプタ (CIPCA)サポート アダプタ使用の理由，タイミング，および方法について説明し
ます。

付録 D マルチサイト OpenVMS Cluster マルチサイト OpenVMS Clusterシステムの長所，構成オプシ
ョン，要件，および管理について説明します。

関連資料

本書で説明されているトピックについての詳しい情報は，下記のドキュメントを参照
してください。

• 『OpenVMS Cluster Software Software Product Description (SPD 29.78.xx)』

• 『OpenVMS Clusterシステム』

• 『Volume Shadowing for OpenVMS説明書』

• 『OpenVMS AlphaパーティショニングおよびGalaxyガイド』

• 『Availability Manager User’s Guide』

• 『DECamds User’s Guide』

• 『OpenVMS Performance Management』

• 『DECnet for OpenVMS Networking Manual』

• 『Guide to OpenVMS File Applications』

• 『OpenVMSシステム・セキュリティ・ガイド』

• 『OpenVMSシステム管理者マニュアル』
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OpenVMSの製品およびサービスについての情報は，以下のURLのOpenVMSの
Webサイトをご覧ください。

http://www.hp.com/jp/openvms

または

http://www.hp.com/go/openvms

本書で使用する表記法

VMSclusterシステムは，現在，OpenVMS Clusterシステムを指します。本書で
は，特に指定のないかぎり，OpenVMS Clusterまたはクラスタは VMSclusterと同
意語です。

本書では，DECwindowsおよびDECwindows MotifはすべてDECwindows Motif
for OpenVMSソフトウェアを意味します。

また，本書では次の表記法も使用しています。

表記法 意味

Ctrl/x Ctrl/xという表記は， Ctrlキーを押しながら別のキーまたはポインテ
ィング・デバイス・ボタンを押すことを示します。

PF1 x PF1 xという表記は， PF1に定義されたキーを押してから，別のキー
またはポインティング・デバイス・ボタンを押すことを示します。

Return 例の中で，キー名が四角で囲まれている場合には，キーボード上でその
キーを押すことを示します。テキストの中では，キー名は四角で囲まれ
ていません。

HTML形式のドキュメントでは，キー名は四角ではなく，括弧で囲ま
れています。

. . . 例の中の水平方向の反復記号は，次のいずれかを示します。

• 文中のオプションの引数が省略されている。

• 前出の 1つまたは複数の項目を繰り返すことができる。

• パラメータや値などの情報をさらに入力できる。

.

.

.

垂直方向の反復記号は，コードの例やコマンド形式の中の項目が省略さ
れていることを示します。このように項目が省略されるのは，その項目
が説明している内容にとって重要ではないからです。

( ) コマンドの形式の説明において，括弧は，複数のオプションを選択した
場合に，選択したオプションを括弧で囲まなければならないことを示し
ています。

[ ] コマンドの形式の説明において，大括弧で囲まれた要素は任意のオプシ
ョンです。オプションは 1つまたは複数を選択しても，あるいは 1つ
も選択しなくても構いません (ただし， OpenVMSファイル指定のディ
レクトリ名の構文や，割り当て文の部分文字列指定の構文の中では，大
括弧に囲まれた要素は省略できません)。
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表記法 意味

[ | ] コマンド形式の説明では，括弧内の要素を分けている垂直棒線はオプシ
ョンを 1つまたは複数選択するか，または何も選択しないことを意味
します。

{ } コマンドの形式の説明において，中括弧で囲まれた要素は必須オプショ
ンです。いずれか 1つのオプションを指定しなければなりません。

太字 太字のテキストは，新しい用語，引数，属性，要件を示しています。ま
た，変数を示す場合にも使用されています。

italic text イタリック体のテキストは，重要な情報を示します。また，シス
テム・メッセージ (たとえば内部エラーnumber)，コマンド・ライ
ン (たとえば/PRODUCER=name)，コマンド・パラメータ (たとえ
ばdevice-name)などの変数を示す場合にも使用されます。

UPPERCASE
TEXT

英大文字のテキストは，コマンド，ルーチン名，ファイル名，ファイル
保護コード名，システム特権の短縮形を示します。

Monospace type モノスペース・タイプの文字は，コード例および会話型の画面表示を示
します。

Cプログラミング言語では，テキスト中のモノスペース・タイプの文字
は，キーワード，別々にコンパイルされた外部関数およびファイルの名
前，構文の要約，または例に示される変数または識別子への参照などを
示します。

- コマンド形式の記述の最後，コマンド・ライン，コード・ラインにおい
て，ハイフンは，要求に対する引数がその後の行に続くことを示しま
す。

数字 特に明記しない限り，本文中の数字はすべて 10進数です。 10進数以
外 (2進数， 8進数， 16進数)は，その旨を明記してあります。
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1
OpenVMS Clusterシステム構成の概要

この章では，OpenVMS Clusterの一般的な構成規則とともに，ハードウェア構成要
素とソフトウェア構成要素について説明します。

1.1 OpenVMS Clusterの構成

OpenVMS Clusterシステムは，OpenVMSシステム，ストレージ・サブシステム，
インターコネクト，ソフトウェアが 1つのグループとしてまとまって働く仮想システ
ムです。OpenVMS Clusterシステムは， Alpha， VAX，または Intel® Itanium®プ
ロセッサを搭載したHP Integrityサーバのいずれかの同じアーキテクチャで構成さ
れた環境で，OpenVMSが動作するように構成できます。また，OpenVMS Cluster
システムは，異なるアーキテクチャを組み合わせたクラスタ環境として実行すること
もできます。有効な組み合わせは， Alphaと VAX，または AlphaとHP Integrityサ
ーバの 2種類の組合せです。

OpenVMS Clusterシステムでは，各システムが次のことを行います。

• 処理リソース，キュー，データ・ストレージ・デバイスを共用します。

• 個別にブートや障害処理できます。

• OpenVMSオペレーティング・システムを実行します。

またOpenVMS Clusterシステムは， 1つのエンティティとして管理されます。

注意

異種混在型のクラスタでは，システム・ディスクおよびシステム・ブート・
ブロックごとに 1つのアーキテクチャのみサポートします。詳細は，第 11.8
節を参照してください。

表 1–1は，OpenVMS Clusterシステムの利点を述べたものです。
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表 1–1 OpenVMS Clusterシステムの利点

利点 説明

資源の共用 複数のシステムが同じストレージ・デバイスにアクセスできます。これはク
ラスタ全体でユーザがファイルを共用するためです。アプリケーション，バ
ッチ，およびプリントジョブ処理も複数のシステムに配布できます。共用資
源にアクセスするジョブは，どのシステムでも実行できます。

可用性 個々のシステムがシャットダウンしても (ダウンが予定されたものであるかど
うかに関係なく)，データやアプリケーションは引き続き利用できます。さま
ざまな構成により，ディザスタ・トレラントな操作にも対応できるさまざま
なレベルの可用性を設定できます。

柔軟性 OpenVMS Clusterコンピューティング環境は，幅広い価格帯とパフォーマン
ス域にまたがる互換ハードウェアとソフトウェアを提供します。

スケーラビリティ その他のシステムに影響を与えることなく処理資源とストレージ・リソース
を追加できます。ハイエンド・マルチプロセッサ・システムから小型ワーク
ステーションまで，各種システムを相互接続でき，ニーズの増大に合わせて
簡単に構成できます。パフォーマンスと可用性のレベルは拡張に応じて制御
できます。

管理の容易さ OpenVMS Cluster管理は，効率的で安全です。 OpenVMSクラスタは単独
のシステムとして管理されるため，さまざまなタスクも 1回実行するだけで
すみます。 OpenVMS Clusterでは，ユーザ，バッチ，印刷作業の各負荷の
バランスが自動的に調整されます。

オープン・システム IEEE， POSIX， OSF/1，Motif， OSF DCE， ANSI SQL，および TCP
/IPの各標準に準拠しているので， OpenVMS Clusterシステムはアプリケー
ションの移植性と相互運用性を提供できます。

1.2 ハードウェアの構成要素

OpenVMS Clusterシステムは，システム，インターコネクト，アダプタ，ストレー
ジ・サブシステム，周辺機器など，さまざまなハードウェア構成要素からなります。
表 1–2は，これらの構成要素と例をまとめたものです。

表 1–2 OpenVMS Clusterシステムのハードウェア構成要素

構成要素 説明 例

システム 1つの処理体として機能する 1つ以上のプ
ロセッサ，メモリ，入出力 (I/O)アダプタ
を組み込んだキャビネット。

関連項目： OpenVMSシステムの詳細につ
いては，第 3章を参照してください。

OpenVMS Clusterシステムには，サポートされている
Alpha， VAX，または HP Integrityサーバの各システ
ムを組み込むことができます。

(次ページに続く)
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表 1–2 (続き) OpenVMS Clusterシステムのハードウェア構成要素

構成要素 説明 例

インターコネクト OpenVMS Clusterノード間のハードウェ
ア接続であり，これを通じてノード通信を
行います。

関連項目： OpenVMS Clusterインターコ
ネクトの詳細については，第 4章を参照し
てください。

OpenVMS Clusterシステムには，次に示す相互接続を
1つ以上使用します。

• CI

• Digital Storage Systems Interconnect (DSSI)

• Fiber Distributed Data Interface (FDDI)

• MEMORY CHANNEL

• Small Computer Systems Interface (SCSI)

• Fibre Channel

• Ethernet， Fast Ethernet， Gigabit Ethernet

• ATM (非同期転送モード)

ストレージ・サブシ
ステム

データを保存するデバイスとデバイスを管
理するオプション・コントローラ

関連項目： OpenVMSストレージ・サブシ
ステムの詳細については，第 5章を参照し
てください。

ストレージ・サブシステムには，次のものがあります。

• SCSIディスクとテープ

• SDI， STIディスクとテープ

• ストレージ・アレイ・キャビネット

• SDI/STIストレージ・コントローラと SCSIストレ
ージ・コントローラ

• InfoServerシステム

アダプタ OpenVMS Cluster内のノードをインター
コネクトとストレージに接続するデバイ
ス。

関連項目：アダプタの詳細については，第
4章を参照してください。

Peripheral Component Interconnect (PCI)システムで
使用されるアダプタは，次のとおりです。

• CIPCA (CI)

• KFPSA (DSSI)

• KZPSA (SCSI)

• DEFPA (FDDI)

• DE435 (Ethernet)

• KGPSA (Fibre Channel)

• DEGPA (Gigabit Ethernet)

(次ページに続く)
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表 1–2 (続き) OpenVMS Clusterシステムのハードウェア構成要素

構成要素 説明 例

周辺機器 システムへの出力を提供し，システムから
の出力を生成するデバイス。

周辺機器には，次のものがあります。

• ターミナル，ターミナル・サーバ，モデム

• プリンタ，プロッタ

1.3 ソフトウェア構成要素

OpenVMS Clusterシステム・ソフトウェアのタイプは，次のように分類できます。

• OpenVMSオペレーティング・システム構成要素

• ネットワーキング構成要素

• ストレージ拡張ソフトウェア

• システム管理ソフトウェア

• ビジネス・アプリケーション

1.3.1 OpenVMSオペレーティング・システム構成要素

オペレーティング・システムは，ハードウェア構成要素とソフトウェア構成要素，お
よび資源が適切に動作するように管理します。

表 1–3は，OpenVMS Clusterの動作に必要なシステム構成要素です。これらの
構成要素は，すべてOpenVMSオペレーティング・システム・ライセンスまたは
OpenVMS Clusterライセンスがないと使用できません。

表 1–3 オペレーティング・システム構成要素

構成要素 機能

レコード管理サービス
(RMS)と OpenVMSファ
イル・システム

OpenVMS Cluster環境のディスクやテープ上の共用読み込みアクセスと書き
込みアクセスを提供します。

クラスタ全体のプロセ
ス・サービス

クラスタ全体でプロセスを作成,削除するだけなく， SHOW SYSTEMや
SHOW USERSなどの OpenVMSコマンドのクラスタ規模による操作を可能
にします。

分散ロック・マネージャ 多数のユーザによる共用資源へのアクセスを同期します。

分散ジョブ・コントロー
ラ

バッチやプリント・キューをクラスタ全体で共用可能にし，資源を最適化し
ます。

(次ページに続く)
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表 1–3 (続き) オペレーティング・システム構成要素

構成要素 機能

接続マネージャ OpenVMS Clusterメンバのメンバシップとクォーラムを制御します。

SCS (システム通信サービ
ス)

System Communications Architecture (SCA)により，ノード間の
OpenVMS Cluster通信を可能にします。

MSCPサーバ 直接アクセスできるローカル接続ディスクを， OpenVMS Cluster内の他の
システムにも開放します。

TMSCPサーバ 直接アクセスできるローカル接続テープを， OpenVMS Cluster内の他のシ
ステムにも開放します。

図 1–1は，代表的なOpenVMS Clusterシステムにおけるハードウェアとオペレーテ
ィング・システム構成要素の組み合わせを示したものです。
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図 1–1 ハードウェアとオペレーティング・システム構成要素
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1.3.2 ネットワーキング構成要素

表 1–4は， 1つのOpenVMS Clusterシステム・ノードと他のOpenVMS Clusterノ
ード間の通信と資源を共用するためのオプション・ネットワーキング・ソフトウェア
を説明したものです。

表 1–4 OpenVMSネットワーキング構成要素

オプション・ソフトウェア 機能

DECnet-Plus ネットワーク通信はノード間通信に必要です。

Distributed File Service
(DFS)

遠距離にあるシステム間で通信と資源共用をするためのソフトウェアで
す。

LATソフトウェア ターミナル・サーバ・ハードウェアで， Ethernetベースのキャラクタ・
セル・ターミナルをサポートするために使用します。システムに障害が発
生すると， LATソフトウェアは残った他のシステムのどれかに自動的に
接続します。

Advanced Server
for OpenVMSおよ
び PATHWORKS for
OpenVMS (Advanced
Server)

PCシステムを OpenVMS Clusterシステムにリンクするクライアント・
サーバ・ネットワーキング・ソフトウェアです。

TCP/IP Services for
OpenVMSソフトウェア

OpenVMS用の Network File System (NFS)サーバであり， Internetネ
ットワーキング・プロトコルをサポートします。

1.3.3 ストレージ拡張ソフトウェア

オプションのストレージ拡張ソフトウェアは，ストレージ・サブシステムのパフォー
マンスや可用性を改善します。

たとえば，次のようなものがあります。

• Volume Shadowing for OpenVMS (RAIDレベル 1)

• DECram for OpenVMS (RAMディスク)

• RAID Software for OpenVMS (RAIDレベル 0アレイ (ディスク・ストライピング
をサポート)と RAIDレベル 5アレイ (パリティ付きアクセス・ストライピング))

• Hierarchical Storage Manager (HSM)

OpenVMSストレージ管理製品に関する最新情報については，次のOpenVMSウェ
ブ・サイトにあるOpenVMS製品のページを参照してください。

http://www.hp.com/go/openvms

または

http://www.hp.com/jp/openvms
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1.3.4 システム管理ソフトウェア

システム管理ソフトウェアは，OpenVMS Clusterシステムを管理します。

たとえば，次のようなものがあります。

• HP Availability ManagerおよびDIGITAL Availability Manager for Distributed
Systems (DECamds)

注意: Availability ManagerおよびDECamdsは，OpenVMSオペレーティン
グ・システムで提供されます。

• HP Archive/Backup System for OpenVMS

• HP Code Management System for OpenVMS

• HP Graphical Configuration Manager (GCM)

1.3.5 ビジネス・アプリケーション

ビジネス・アプリケーションは，ビジネス機能を実行するためのオプションのソフト
ウェア・パッケージです。

たとえば，次のようなものがあります。

• Oracle Rdb，Oracle CDD/Repository，および Sybaseなどのデータベース・シ
ステム

• HP ACMS for OpenVMSなどのトランザクション処理システム

• Reliable Transaction Routerなどのトランザクション・ルーティング・システム

• OpenVMS e-Business Infrastructureアプリケーション (COM for HP
OpenVMS，HP Secure Web Server for OpenVMSなど。OpenVMS Alpha
の場合，これらのアプリケーションは，OpenVMS e-Business Infrastructureの
CD-ROMに収録されています。OpenVMS I64の場合， Secure Web Serverは，
OpenVMS I64 Foundation Operating Environmentに含まれています。 COM
for HP OpenVMS I64は，将来のリリースで入手可能になります。)

1.4 OpenVMS Clusterシステムの構成

OpenVMS Clusterの特徴や利点を活用するには，正しく構成することが重要です。
OpenVMS Clusterの理想的な構成では，次の基準を満たすことができます。

• ハードウェア構成要素とソフトウェア構成要素の最善の組み合わせにより，ビジ
ネス要件を満たす。

• ビジネスの最優先分野に戦略的に予算を当て，最大の利益を上げる。

1–8 OpenVMS Clusterシステム構成の概要



OpenVMS Clusterシステム構成の概要
1.4 OpenVMS Clusterシステムの構成

• ビジネス・ニーズの増大や変化に応じて，最新のニーズを満たすとともに投資結
果を確保する。

OpenVMS Clusterシステムの構成は，さまざまな要因を考慮する必要があるため，
慎重に行う必要があります。新しい要因が発生するたびに計画は変更する必要がある
かもしれません。設計内容の更新時には，トレードオフに対する利点を評価し，ニー
ズに最適な決定を下します。

1.4.1 一般的な構成規則

以下の一般規則が，OpenVMS Clusterシステムに適用されます。

• Alphaシステムと VAXシステムからなるOpenVMS Clusterシステムには， 96
台 (合計)を超えるシステムを組み込むことはできません。

• Alphaシステムと I64システムからなるOpenVMS Clusterシステムには， 16台
(合計)を超えるシステムを組み込むことはできません (I64のOpenVMS Version
8.2システムは最大 8台まで)。より大規模なクラスタは，今後のリリースでサポ
ートされる予定です。

• Alphaシステムと VAXシステムは，同じシステム・ディスクからはブートできま
せん。システム・ディスクはアーキテクチャ固有であり，同じアーキテクチャの
システムでないと共用できません。

クロス・アーキテクチャ・サテライト・ブートをサポートしています。 Alphaサ
テライト (クライアント)が VAXブート・サーバから，そして VAXサテライト (ク
ライアント)は Alphaブート・サーバからブートできます。

• OpenVMSノードは，他のOpenVMS Clusterノードと直接通信できるものとし
ます。

共用 (マルチホスト) SCSIバスや共用 (マルチホスト) Fibre Channelインターコ
ネクトを使用する構成は，サポートされている他のOpenVMS Clusterインター
コネクトとも構成できるものとします。 SCSIバスや Fibre Channelではノー
ド・ツー・ノード通信ができないからです。

関連項目： SCSIインターコネクトの詳細については，第 4.8節を参照してくださ
い。 Fibre Channelインターコネクトの詳細については，第 4.6節を参照してく
ださい。

ストレージとのアクセスのため，MEMORY CHANNELインターコネクトを使
用する構成では，サポートされている他のOpenVMS Clusterインターコネクト
とも構成できるものとします。ストレージは，MEMORY CHANNEL上に構成
できません。

関連項目： MEMORY CHANNELの詳細については，第 4.7節を参照してくださ
い。
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• OpenVMS Clusterノードまたはストレージ・デバイスを 1つのOpenVMS
Clusterシステムにまとめて一度に組み込むことはできません。 1つずつ組み込み
ます。

• DECnet-Plusソフトウェアは，OpenVMS Cluster構成には不要です。ただし，
DECnetメールボックスによるノード間のプロセス・ツー・プロセス通信が必要
な場合，DECnet-Plusが必要です。OpenVMSバージョン 7.0以降，Monitorユ
ーティリティは，クラスタ間通信に TCP/IP伝送またはDECnet伝送を必要に応
じて使用しています。

以上の一般的な規則以外に，構成によりさらに詳細なガイドラインが適用されます。
本書ではこの後，構成ごとのコンテキストでそれらのガイドラインについて説明しま
す。
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2
ビジネス要件とアプリケーション要件の決定

この章では，OpenVMS Clusterのビジネス要件とアプリケーション要件の決定方法
について説明します。

2.1 ビジネス要件の決定

ビジネス要件の種類は，OpenVMS Clusterの構成に関係します。OpenVMS
Clusterシステムに関する代表的なビジネス要件には以下のものがあります。

• 予算

• 可用性

• スケーラビリティと将来の成長率

• 物理的な位置の要件

• セキュリティ

これらの要件には，スケーラビリティと物理的な位置といったように互いに競合する
ものがあります。たとえば，OpenVMS Clusterのシステムを拡張したくても設置場
所の広さや位置という制約があります。このような状況では，何を最優先し，何を妥
協するかを決める必要があります。

2.1.1 予算

ビジネス上の多くの決定事項と同じく，多くの選択肢がコストで決まります。要件の
優先順位が決まれば，ビジネス上で最大のニーズがある分野に予算を振り向ける判断
ができます。

予算の決定にあたっては，購入コストの他，以下のような初期システム・コストを計
画に入れてください。

• サービスと更新

• 電力消費

• 冷却

• システム管理
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ビジネス要件とアプリケーション要件の決定
2.1ビジネス要件の決定

2.1.2 可用性

コンピューティング・システムがどのような可用性であるかを決めます。通常の組織
には，表 2–1に示すように， 3つ (場合によってはそれらは重複します) の大きなカ
テゴリのいずれかが当てはまります。

表 2–1 可用性の要件

可用性の要件 説明

一般の用途 システムやアプリケーションを利用できずに待機していても，ほとんど，あ
るいはまったく影響がないビジネスの機能向けです。

24× 365 年間を通して主要期間または業務時間帯のほとんどにおいて，連続したコン
ピューティング・サービスを必要とするビジネス機能向けです。最小限のダ
ウン・タイムのみ許容可能です。

耐障害性 可用性の要件が最も厳しく要求されるビジネス機能向けです。このようなビ
ジネスには，地震，洪水，停電などの災害への対策が要求されます。

関連項目：可用性についての説明は，本書の第 8章と第 9章を参照してください。

2.1.3 スケーラビリティと将来の成長率

スケーラビリティとは，任意のシステム，ストレージ，インターコネクト・ディメン
ションにおいてOpenVMS Clusterを拡張できる一方で，当初の構成機器をフルに活
用できる能力です。ノード・レベルのスケーラビリティは，ノードのハードウェア
とソフトウェアをアップグレードしたり，追加できる能力を指します。OpenVMS
Clusterレベルのスケーラビリティとは，処理能力，インターコネクト，ストレージ
を，ノード全般に渡って強化することでOpenVMS Clusterシステム全体のキャパシ
ティを強化できる能力を指します。

弊社では，ローエンド PCとワークステーション，ミッドレンジの部門システム，ハ
イエンドのデータ・センタ・システムに対し，レベルごとに異なる処理特性，ストレ
ージ特性，インターコネクト特性を用意しています。適切なレベルにおける投資と
は，現在のビジネス要件に対してある程度の余裕を持って対応できるキャパシティを
伴った投資を指します。キャパシティの余地は将来の成長率に対応するためですが，
現在のニーズに対して余裕がない設計では，OpenVMS Clusterのスケーラビリティ
に制限が生じるだけでなく，場合によっては縮小しなければならないこともありま
す。

将来の成長率を考慮して設計すれば，ほとんどの初期投資を活用できるだけでなく，
当初の機器を再利用でき，後で無駄なアップグレードを実施しなくてすみます。

関連項目：スケーラビリティの要件の解析については，第 10章を参照してくださ
い。
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2.1.4 物理的な位置の要件

物理的な制約はOpenVMS Clusterの構成方法を考える上で重要です。狭いコンピュ
ータ室やオフィス向けのクラスタの設計は，建物全体や数マイルに渡って展開される
クラスタの設計とはまったく異なります。電源や空調の要件も設計を構成する上で影
響を及ぼす問題です。

クラスタを設計するときは，将来の物理的な拡張，電源や冷却要件の強化を考慮に入
れておきます。

関連項目：複数の拡張ローカル・エリア・ネットワーク (LAN)の構成については，第
8.6節と第 10.7.8項を参照してください。

2.1.5 セキュリティ

安全な環境とは，権限がないユーザによるシステム・アクセスを物理的または電子的
に制限できる環境を指します。通常のビジネスでは，パフォーマンスの低下がほとん
ど，あるいはまったくない状態で環境を安全化できます。ただし，セキュリティを最
優先すると，利便性，コスト，パフォーマンス面で妥協が必要になることがありま
す。

関連項目：詳細については，『OpenVMSシステム・セキュリティ・ガイド』を参照
してください。

2.2 アプリケーション要件の決定

アプリケーションには処理パワー，メモリ，ストレージ， I/Oリソースが必要です。
アプリケーション要件の決定により，アプリケーションのニーズに合った OpenVMS
Clusterシステムを設計できます。アプリケーション要件を決定するには，表 2–2の
手順に従ってください。

表 2–2 アプリケーション要件の決定

手順 説明

1 現在実行している，または実行しようとするアプリケーションのリストを作成します。

(次ページに続く)
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表 2–2 (続き) アプリケーション要件の決定

手順 説明

2 アプリケーションごとに，プロセッサ要件，メモリ要件， I/O要件を記述します (詳細につい
ては，各アプリケーションのマニュアルを参照してください。)

プロセッサ・パワーは，アプリケーションが実行する計算の数に比例します。またノード間や
ノードとストレージ間のデータ転送に備えて十分なプロセッサ・パワーが必要です。

アプリケーションとその他の OpenVMS Cluster機能に十分なメモリ容量が必要です。メモリ
容量に余裕があればすぐれたシステム・パフォーマンスを実現できます。最初はメモリにコス
トをかけることをお勧めします。

I/Oパフォーマンス要件は，アプリケーションによって異なります。ノード，インターコネク
ト，アダプタなどのコンポーネントを選択するときは，各コンポーネント固有の速度をよく検
討して最速のコンポーネントを選択し，ボトルネックの発生を防ぎます。

3 すべてのアプリケーションの CPU要件，メモリ要件， I/O要件を合算します。この合計値に
さらにユーザ要件や周辺機器などの特別要件を加えます。

4 すべてのアプリケーション要件が決まったら， CPUリソース，メモリ・リソース， I/Oリソ
ースによる要件が，上記の要件を 20%上回っていることを確認します。

2.2.1 メモリの追加

OpenVMS Clusterでシステムを実行するには，スタンドアロンの場合より約 5%多い
メモリが必要になります。この追加メモリは，共用クラスタ・リソース・ベースのサ
ポートに充てられます。共用クラスタ・リソース・ベースは，スタンドアロン構成よ
りも大きくなります。

メモリを追加すれば，OpenVMS Clusterのノードで，スタンドアロン・システムの
場合と同数のユーザやアプリケーションをサポートできます。クラスタ構成の拡張と
ともに，ノードごとにシステム作業に必要なメモリ容量も増えます。ノードごとのメ
モリ容量の増加は，クラスタ内で共用されるデータ・レベルとリソース管理の分散状
態によって異なるので一定のルールを適用することはできません。ノードが使用頻度
の高いリソースのリソース・マネージャの場合，メモリを追加すれば，そのリソース
のクラスタ・ユーザのパフォーマンスを強化できます。

関連項目：追加メモリによるパフォーマンス強化については，『OpenVMS
Performance Management』 マニュアルを参照してください。

2.2.2 プロセッサ・リソース，メモリ・リソース， I/Oリソースの分散

アプリケーションのパフォーマンスは，プロセッサ・リソース，メモリ・リソース，
I/Oリソースをいかにうまくバランスさせるかによって異なります。アプリケーショ
ンによって，これらのリソースの優先順位も異なります。アプリケーション要件を
よく検討し，その要件に合わせてこれらのリソースのバランスを図ってください。
表 2–3は，アプリケーション・タイプ別のリソース要件をまとめたものです。

2–4 ビジネス要件とアプリケーション要件の決定



ビジネス要件とアプリケーション要件の決定
2.2アプリケーション要件の決定

表 2–3 アプリケーション・タイプ別のリソース要件

アプリケーション・タイプ 例 必要要件

一般タイムシェアリング プログラム開発，ドキュメント作成，オ
フィス・オートメーション

プロセッサと I/Oに集
中

データベースの検索と更新および
レポートの表示

トランザクション処理，資金移動，オン
ライン発注エントリまたは予約システム

I/Oとメモリの集約型

シミュレーション，モデリング，
計算

コンピュータ支援設計，製造，イメージ
処理，グラフィックス・アプリケーショ
ン

プロセッサとメモリの
集約型

2.2.3 システム管理ツールとユーティリティ

OpenVMSオペレーティング・システムは，OpenVMS Cluster構成におけるビジネ
ス要件とアプリケーション要件の決定に必要な多くのユーティリティやツールをサ
ポートしています。表 2–4は，これらの製品の内容をまとめたものです。Disaster
Tolerant Cluster Service (DTCS)を除くすべての製品は，OpenVMSオペレーティ
ング・システムに組み込まれ，各環境に合わせてカスタマイズされます。DTCSの詳
細については，弊社のサービス担当者に問い合わせるか，次のDTCSウェブ・サイト
を参照してください。

http://h71000.www7.hp.com/availability/

表 2–4 弊社のシステム管理ツール

ツール 機能

Accountingユーティリテ
ィ

リソースの使用状況を追跡します。

AUTOGENコマンド・プ
ロシージャ

使用状況に応じてシステム・パラメータの設定を最適化します。

Availability Manager HP Availability Managerは，拡張ローカル・エリア・ネットワーク
(LAN)上で OpenVMS Alpha，Windows 2000，またはWindows XPノー
ドから 1つ以上の OpenVMS Alphaノードまたは VAXノードを監視でき
るようにする，システム管理ツールです。このツールを使用すると，システ
ム管理者やアナリストは，特定のノードやプロセスを詳細分析の対象とする
ことができます。分析によって，リソースの可用性に関する問題を検出し，
対応策を提案します。データ・アナライザは， Javaをサポートしていない
OpenVMS VAX上では動作しません。

HP Insight Management
Agents for OpenVMS

OpenVMSシステム上のデバイスを参照できます。 Insight Managerを
Microsoft Windowsサーバにインストールすると，すべてのプラットフォ
ームを単一のWindowsサーバから管理できます。

HP WBEM Solutions for
OpenVMS

WBEM (Web-Based Enterprise Management)を使用すると，管理アプリ
ケーションによって，必要な場所で必要なときに，システム情報を取り出
し，システム操作を要求できるようになります。これによりユーザは，複数
のプラットフォームおよびオペレーティング・システム間でシステムを一貫
性を持って管理することができ，インフラストラクチャを最適化する統合ソ
リューションによって，操作効率を大幅に改善することができます。

(次ページに続く)
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表 2–4 (続き) 弊社のシステム管理ツール

ツール 機能

DECamds (Digital
Availability Manager
for Distributed Systems)

機能としては Availability Managerとほぼ同じですが， OpenVMS VAX
および OpenVMS Alpha上で動作します。

Disaster Tolerant Cluster
Services (DTCS)

様々な場所に存在するディザスタ・トレラント・クラスタを構成および管理
するための，ツールおよびカスタマイズされたサービスです。

Graphical Configuration
Manager (GCM)

OpenVMSを実行しているパーティション化された AlphaServerシステム
の構成を表示および制御するための，移植可能なクライアント/サーバ・ア
プリケーションです。

Galaxy Configuration
Utility (GCU)

システム管理者が OpenVMS Galaxyシステムを単一のワークステーショ
ン・ウィンドウから構成および管理するための DECwindows Motifアプリ
ケーションです。

Monitorユーティリティ 基本パフォーマンス・データを提供します。

OpenVMS Data Collector
および Performance
Analyzer (ECP Data
Collectorと ECP
Performance Analyzer)

これらの ECP製品を使用するために，追加のコストは必要ありません。
ECP Data Collectorでは，パフォーマンス・データの収集，保管，レポ
ート，およびファイル表示が実行できます。 ECP Performance Analyzer
は，ボトルネックを特定し，問題の修復方法を示すことで， OpenVMS
Clusterシステムのパフォーマンス分析とキャパシティ計画を支援します。
Data Collectorに組み込まれている APIにより，収集したデータに直接ア
クセスできます。

Performance Data
Collector for OpenVMS
(TDC V2)

OpenVMS Version 7.3-2またはそれ以降が動作している AlphaServerシス
テムのパフォーマンス・データを収集するために使用されます。デフォルト
では， TDCは定期的にデータを収集し，ファイルに格納します。その後，
ユーザ・アプリケーションはファイルからデータを取り出すことができま
す。

Show Clusterユーティリ
ティ

OpenVMS Cluster構成における処理とパフォーマンスを監視します。

OpenVMS Management
Station

ユーザ・アカウント，プリント・キュー，複数の OpenVMS Clusterと
OpenVMSノードにまたがるストレージを構成するためにシステム・マネ
ージャを有効にします。 OpenVMS Management StationはMicrosoft®
Windows®とWindows® NTベースの管理ツールです。

Systems Communications
Architecture Control
Program (SCACP)

LANクラスタ通信を監視および管理できます。

HP Web-Based Enterprise
Services (WEBES)

WEBESには， System Event Analyzer (SEA) (以前 Compaq Analyzeと
呼ばれていたもの)， Compaq Crash Analysis Tool (CCAT)， DECevent，
および Revision and Configuration Management (RCM)ツールが含
まれています。WEBES/SEAは， OpenVMSを実行しているすべての
AlphaServer DS， ES，および GSシステムでサポートされているエラ
ー・ログ分析ツールですが， AlphaServer GS60および GS140ではサポー
トされません。 AlphaServer GS60および GS140では， DECeventを継
続して使用する必要があります。

Availability Manager，HP Insight Management Agents for OpenVMS，
Performance Data Collector for OpenVMS (TDC V2)，およびOpenVMS
Management Stationの詳細については，次のウェブ・サイトを参照してくださ
い。

http://h71000.www7.hp.com/openvms/system_management.html
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Accountingユーティリティ， AUTOGENコマンド・プロシージャ，Monitorユ
ーティリティ， Show Clusterユーティリティ，および System Communications
Architecture Control Program (SCACP)の詳細については，『OpenVMSシステム
管理ユーティリティ・リファレンス・マニュアル』を参照してください。

Graphical Configuration Manager (GCM)およびGalaxy Configuration Utility
(GCU)の詳細については，『OpenVMS AlphaパーティショニングおよびGalaxyガ
イド』を参照してください。

2.2.4 OpenVMSパートナのシステム管理ツール

OpenVMSパートナは，表 2–5に示すように，多様なシステム管理のニーズを満たす
幅広いツールを提供しています。ツールのタイプについて，以下のリストで説明しま
す。

• エンタープライ管理

異機種混合環境における監視および管理機能を提供します。

• スケジュール・マネージャ

夜間バックアップなどの繰り返し定期的に実行する処理を含む特定の処理を指定
した時間に起動できます。

• イベント・マネージャ

システムを監視して，何らかの対処が要求される出来事やイベント，またはメモ
リの減少や不正侵入・攻撃などの，危機的で警告が必要な状況を示す出来事やイ
ベントをレポートします。

• コンソール・マネージャ

システム・コンソールへのリモート接続およびシステム・コンソールのエミュレ
ーションを有効にして，システム・メッセージの表示とコマンドの実行ができる
ようにします。

• パフォーマンス・マネージャ

データを収集および分析してシステムのパフォーマンスを監視し，システム・リ
ソースを適切に調整および構成できるようにします。パフォーマンス・マネージ
ャは，キャパシティの計画のための履歴データも収集します。

表 2–5 OpenVMSパートナのシステム管理製品

ビジネス・パートナ アプリケーション タイプまたは機能

Appmind HP OpenVMS System
Management Agent

エンタープライズ管理

(次ページに続く)
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表 2–5 (続き) OpenVMSパートナのシステム管理製品

ビジネス・パートナ アプリケーション タイプまたは機能

BMC Patrol Perform &
Predict
Patrol for OpenVMS
Control "M"

パフォーマンス・マネージャ
イベント・マネージャ
スケジューリング・マネージャ

Computer Associates Unicenter Performance
Management for
OpenVMS

パフォーマンス・マネージャ

Unicenter Console
Management for
OpenVMS

コンソール・マネージャ

Unicenter Job
Management for
OpenVMS

スケジュール・マネージャ

Unicenter System
Watchdog for
OpenVMS

イベント・マネージャ

Unicenter TNG さまざまな製品のパッケージ

Heroix/Itheon RoboMon イベント・マネージャ

RoboCentral コンソール・マネージャ

ISE Schedule スケジュール・マネージャ

LEGATO NetWorker バックアップ・ソリューション

MVP System, Inc. JAMS スケジュール・マネージャ

PointSecure System Detective AO
/AS

OpenVMSセキュリティ

RAXCO Perfect Cache ストレージ・パフォーマンス

Perfect Disk ストレージ管理

TECsys Development Inc. ConsoleWorks コンソール・マネージャ

OpenVMSパートナおよびそれらが提供するツールについての最新情報は，次の
OpenVMSのウェブ・サイトにアクセスしてください。

http://www.hp.com/go/openvms

2.2.5 その他の構成支援

上記のユーティリティおよびパートナ製品以外に，いくつかのコマンドを利用でき
ます。これらのコマンドにより，システム管理者がHSC，HSJ，HSD，HSZ，
HSG，および RFサブシステムにパラメータを設定してシステムを構成するのに役立
てることができます。詳細は，使用しているハードウェアのマニュアルを参照してく
ださい。
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OpenVMS Clusterシステムの選択

この章では，ビジネスやアプリケーションの要件に対応できるOpenVMS Cluster用
のシステムの選択について説明します。

3.1 Alphaシステム，VAXシステム，およびHP Integrityシステム

OpenVMS Clusterは，OpenVMS Alpha，OpenVMS VAX，OpenVMS I64のいず
れかの同一アーキテクチャでの構成か，あるいは次のいずれかの組み合わせをサポー
トします。

• OpenVMS AlphaとOpenVMS VAX

• OpenVMS AlphaとOpenVMS I64

Alphaアーキテクチャと VAXアーキテクチャについてはすべてのシステムでサポー
トされます。HP Integrityサーバ・システムではいくつかのモデルでOpenVMS I64
をサポートしており，将来はサポート・モデルを拡大していきます。

• OpenVMS Alphaオペレーティング・システム

64ビット RISC (縮小命令セット・コンピューティング)アーキテクチャの
OpenVMS Alphaは，柔軟性と拡張性のための標準 I/Oサブシステムにより，価
格およびパフォーマンス面で業界をリードしています。

• OpenVMS VAXオペレーティング・システム

32ビット CISC (複雑命令セット・コンピューティング)アーキテクチャの
OpenVMS VAXは，高度な CISCパフォーマンスと多くの強力な命令セットを備
えています。OpenVMS VAXは，幅広い標準 I/Oサブシステムもサポートしてい
ます。

• HP OpenVMS I64オペレーティング・システム

Intel® Itanium®アーキテクチャのOpenVMS I64は，価格とパフォーマンス，
信頼性，およびスケーラビリティにおけるOpenVMSの利点を，業界標準のHP
Integrityサーバ・システム上で実現しています。

OpenVMS Clusterシステムの選択 3–1
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3.2 システムのタイプ

Alphaシステム， VAXシステム，およびHP Integrityシステムは，以下のようなコ
ンピューティング環境に対応します。

• ワークステーション

• ロー・エンド・システム

• ミッドレンジ・システム

• エンタープライズ・システム

3.3 システムの選択

選択するシステムは，ビジネスやアプリケーションのニーズと予算によって異なりま
す。適切な選択のためには，システムとその特性をよく理解する必要があります。

表 3–1は，最近出荷されたOpenVMS Clusterシステムを比較したものです。クラス
タは，WindowsおよびMS–DOSのラップトップ・コンピュータやパーソナル・コン
ピュータにサービスを提供できますが，本書では，その詳細には触れません。 PCや
ラップトップにサービスを提供するためのクラスタ構成の詳細については，弊社の代
理店に問い合わせてください。

表 3–1 システムのタイプ

システムのタイプ 適性 例

ワークステーション 高いプロセッサ・パフォーマンスの個人専用シ
ステムを必要とするユーザ向け。例としては，
CADアプリケーション，科学解析アプリケー
ション，データ整理/表示アプリケーションが
あります。ワークステーションには，以下のよ
うな特徴があります。

• ミッドレンジ・システムやエンタープライ
ズ・システムより低コストである。

• 小さな設置面積。

• モデリングやイメージ処理に最適。

• 2次元および 3次元グラフィックス機能。

AlphaStation DS10/XP900
AlphaStation DS20E
AlphaStation DS25
AlphaStation ES40

(次ページに続く)
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表 3–1 (続き) システムのタイプ

システムのタイプ 適性 例

ロー・エンド・システ
ム

ロー・エンド・システムには以下のような特徴
があります。

• 高いプロセッサ・パフォーマンスと I/Oパ
フォーマンス。

• 中規模のユーザおよびクライアント PCを
サポート。

• 拡張性と柔軟性。

AlphaServer DS10
AlphaServer DS10L
AlphaServer DS20E
AlphaServer DS25
HP Integrity rx1600-2サーバ
HP Integrity rx2600-2サーバ
HP Integrity rx4640-8サーバ

ミッドレンジ・システ
ム

中規模オフィス・コンピューティング。ミッド
レンジ・システムには以下のような特徴があり
ます。

• 高いプロセッサ・パフォーマンスと I/Oパ
フォーマンス。

• 中規模のユーザ，クライアント PC，およ
びワークステーションをサポート。

AlphaServer ES40
AlphaServer ES45
AlphaServer ES47
AlphaServer ES80

エンタープライズ・シ
ステム

大規模の構成であり，可用性の高い技術アプリ
ケーションや商用アプリケーション向けです。
エンタープライズ・システムは高度な拡張性と
柔軟性を備え，以下のような特徴があります。

• 最高の CPUパフォーマンスと I/Oパフォ
ーマンス

• 数千のターミナル・ユーザと数百の PCク
ライアント，そして最高で 95台のワーク
ステーションをサポートする能力

AlphaServer GS60， GS80
AlphaServer GS140
AlphaServer GS160， GS320
AlphaServer GS1280

注意

rx1600-2システムと rx2600-2システムは，以前は rx1600と rx2600という名
称でした。これらは同じシステムです。末尾の‘‘-2’’は，システム内でサポート
されているプロセッサの最大数を示しています。

3.4 スケーラビリティについて

スケーラビリティを基準にしてシステムを選択するときは，以下の点に注意してくだ
さい。

• プロセッサの最大キャパシティ

• メモリの最大キャパシティ

• ストレージ領域の最大キャパシティ
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3.4スケーラビリティについて

OpenVMS環境では，データ・センターの処理能力の伸びと拡大に対応するため，以
下のような対策を提供します。

• Alphaシステム， VAXシステム，およびHP Integrityシステムの多くが，メモ
リ，プロセッサ，または I/Oサブシステムの組み込みに対応できる拡張機能を備
えています。

• 作業負荷の増加に応じてOpenVMS Clusterにはいつでもシステムを追加できま
す。小規模なワークステーションからハイエンドなマルチプロセッサ・システム
まで，簡単に相互接続でき，またニーズの拡大に対応できます。

• ディスク， CD-ROMデバイス，テープの容量と処理速度の増加により，
OpenVMS Clusterシステムにはいつでもシステムを追加できます。

関連項目：ストレージ・デバイスの詳細については，第 5章を参照してくださ
い。

関連項目：スケーラビリティの詳細については，第 10章を参照してください。

3.5 可用性について

OpenVMS Clusterシステムは，高度に統合された環境であり，複数のシステムがリ
ソースのアクセスを共用します。このリソース共用により，サービスとデータの可用
性を強化できます。OpenVMS Clusterシステムには透過的かつ自動的なフェールオ
ーバ機能があり，システム管理者やユーザはほとんど手を下す必要がありません。

関連項目：このフェールオーバ機能と可用性の詳細については，第 8章と第 9章を参
照してください。

3.6 パフォーマンスについて

以下の要素は，システム・パフォーマンスに影響を与えます。

• アプリケーション要件とそのパフォーマンスの要件

• システムがサポートする必要のあるユーザ数

• 必要なストレージ・サブシステムのタイプ

これらの要件を念頭に置いて，関心のあるシステムのプロセッサ・パフォーマンス，
I/Oスループット，メモリ容量，ディスク容量の仕様を比較してください。
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3.7システム仕様

3.7 システム仕様

ワークステーションとサーバの発注および構成については，HPのWebサイトを参照
してください。また，ストレージ・デバイス，プリンタ，ネットワーク・アプリケー
ションについての詳細なサポート情報もあります。

HPのWebサイトへは，以下のURLでアクセスしてください。

http://www.hp.com/
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4
OpenVMS Clusterインターコネクトの選択

インターコネクトは，コンピュータ同士，およびコンピュータとストレージ・サブシ
ステムを接続する物理パスです。OpenVMS Clusterシステムは，最も適切で効率的
な方法を使用して，メンバが相互におよびストレージと通信できるように，多様なイ
ンターコネクト (バスとも呼ぶ)をサポートしています。

OpenVMS Clusterシステムでインターコネクト経由の通信を行うためのソフトウェ
アを SCS (System Communications Services)と呼びます。ノード間 SCS通信をサ
ポートするインターコネクトをクラスタ・インターコネクトと呼びます。 1つのクラ
スタ内でのノードとストレージ間の接続を可能にするインターコネクトを共用ストレ
ージ・インターコネクトと呼びます。 CIおよびDSSIなどの一部のインターコネク
トは，クラスタ・インターコネクトとストレージ・インターコネクトの両方の役割を
果たすことができます。

OpenVMSは，以下のタイプのインターコネクトをサポートします。

• クラスタ・インターコネクト (ノード間専用)

Ethernet (Alpha， VAX， I64)

Fast EthernetとGigabit Ethernet (Alpha， I64)

非同期転送モード (ATM) (Alphaのみ)

FDDI (Fiber Distributed Data Interface) (VAX， Alpha)

MEMORY CHANNEL (Alphaのみ)

Shared Memory CI (SMCI) (Galaxyインスタンス間) (Alphaのみ)

• 共用ストレージ・インターコネクト (ノード・ストレージ間専用)

Fibre Channel (Alphaのみ)

SCSI (Small Computer Systems Interface) (Alphaのみ，古いアダプタに限
定)

• ノード間インターコネクトおよびノード・ストレージ間インターコネクト

CI (コンピュータ・インターコネクト) (VAX， Alpha)

DSSI (Digital Storage Systems Interconnect) (VAX， Alpha)
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注意

SMCIは，OpenVMS Galaxyインスタンスに固有です。 SMCIおよびGalaxy
の構成についての詳細は，『OpenVMS Alphaパーティショニングおよび
Galaxyガイド』を参照してください。

4.1 特徴

この章で説明するインターコネクトにはいくつか共通の特徴があります。表 4–1に，
これらの特徴をまとめました。

表 4–1 インターコネクトの特徴

特徴 説明

スループット インターコネクトを経由して転送されるデータ量。

インターコネクトによっては，より多くのプロセッサ・オーバヘッドが必要
になります。たとえば， Ethernetインターコネクトと FDDIインターコネ
クトには， CIや DSSIよりも多くのプロセッサ・オーバヘッドが必要です。

パケット・サイズが大きければ，小さい場合よりも高いデータ転送速度 (スル
ープット)が可能になります。

ケーブル範囲 3 mから 40 kmの範囲で相互接続します。

最大ノード数 1つのインターコネクトに接続できるノード数は，インターコネクトのタイ
プによって異なります。 OpenVMS Clusterシステムの設定時には，このこ
とを忘れないでください。

サポートされるシステム
とストレージ

各 OpenVMS Clusterノードとストレージのサブシステムごとに，内部シス
テム・バスとインターコネクトを結ぶアダプタが必要です。インターコネク
ト・タイプの選択時には，まずストレージとプロセッサの I/Oパフォーマン
スを考え，次にアダプタ・パフォーマンスを考えてください。

4.2 インターコネクト・タイプの比較

表 4–2は，各種インターコネクトの主な仕様です。
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4.2インターコネクト・タイプの比較

表 4–2 インターコネクト・タイプの比較

インターコネクト
最大スループ
ット (Mb/s)

ハードウェア
支援データ・
リンク1

ストレージへ
の接続 トポロジ

クラスタあた
りの最大ノー
ド数 最大長

汎用

ATM 155/622 No MSCP対応 スイッチに対
しラジアル

962 2 km3/300 m3

Ethernet/
Fast/
Gigabit

10/100/1000 No MSCP対応 ハブやスイッ
チに対しリニ
アまたはラジ
アル

962 100 m4/100
m4/550 m3

FDDI 100 No MSCP対応 ツリーに対し
デュアル・リ
ング，ハブや
スイッチに対
しラジアル

962 40 km5

CI 140 Yes 直結と MSCP
対応

ハブに対しラ
ジアル

326 45 m

DSSI 32 Yes 直結と MSCP
対応

バス 87 6 m8

共用ストレージ専用

Fibre Channel 1000 No 直結9 スイッチに対
しラジアル

962 10 km10

/100 km11

SCSI 160 No 直結9 バスまたはハ
ブに対しラジ
アル

8-1612 25 m

ノード間 (SCSトラフィック専用)

MEMORY
CHANNEL

800 No MSCP対応 ラジアル 4 3 m

1ハードウェア支援データ・リンクを利用すればプロセッサ・オーバヘッドを節約できます。
2OpenVMS Clusterコンピュータ。
3マルチモード・ファイバ (MMF)を基準とします。 ATM， DS3などの共通キャリアを使用して，このインターコネクトと
WANインタースイッチ・リンク (ISL)間をブリッジすることによって，より長距離に対応できます。
4シールドなしツイスト・ペア・ケーブル (UTP)を基準とします。 ATM， DS3などの共通キャリアを使用して，このインター
コネクトとWANインタースイッチ・リンク (ISL)間をブリッジすることによって，より長距離に対応できます。
5シングル・モード・ファイバ，ポイント・ツー・ポイント・リンクを基準とします。 ATM， DS3などの共通キャリアを使用
して， FDDIとWANインタースイッチ・リンク (ISL)間をブリッジすることによって，より長距離に対応できます。
6最大 16台の OpenVMS Clusterコンピュータ;最大 31台の HSJコントローラ。
7最大 4台の OpenVMS Clusterコンピュータ;最大 7台のストレージ・デバイス。
8DSSIケーブル長は，キャビネット・ケーブルによって異なります。
9直接接続されている SCSIおよび Fibre Channelストレージは，汎用のクラスタ・インターコネクトのいずれかを介して
MSCPに対応させることができます。
10シングル・モード・ファイバ，ポイント・ツー・ポイント・リンクを基準とします。
11シングル・モード・ファイバを使用した，インタースイッチ・リンク (ISL)を基準とする長距離 (最大 100 km)のサポートで
す。さらに， DRM構成では， Open Systems GatewayおよびWave Division Multiplexorを使用した長距離 ISLを提供しま
す。
12最大 3台の OpenVMS Clusterコンピュータ。 DWZZH-05および適切なアービトレーションにより最大 4台，最大 15台の
ストレージ・デバイス。
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4.3複数インターコネクト

4.3 複数インターコネクト

複数のインターコネクトを使用すると，以下の利点があります。

• フェールオーバ

インターコネクトやアダプタの 1つにでも障害が発生すると，別のインターコネ
クトにノード通信が自動的に移行します。

• MSCPサーバ負荷分散

複数のMSCPサーバ構成では，OpenVMS Clusterは負荷分散により最適なパス
を自動的に選択します。そのため， 1か所のアダプタで I/Oボトルネックが発生
することが少なくなります。構成によっては， 1つのノード間に複数のパスがあ
ると，パスが 1つだけの場合よりも多くの情報を転送できます。

関連項目：動的MSCP負荷分散の例については，第 10.7.3項を参照してくださ
い。

4.4 複合インターコネクト

1つのOpenVMS Clusterシステムで， 2種類以上のタイプのインターコネクトを使
用することができます。異なるタイプのインターコネクトでは，それぞれのタイプ
の利点を組み合わせてOpenVMS Clusterシステムを拡張します。たとえば， Fibre
Channel， SCSI，または CI接続を追加することにより， Ethernetクラスタでさら
に多くのストレージが必要になっても拡張が可能です。

4.5 Alphaシステム，VAXシステム，およびHP Integrityシステムが
サポートするインターコネクト

表 4–3は， Alphaシステム， VAXシステム，およびHP Integrityシステムがサポー
トするOpenVMS Clusterインターコネクトを示したものです。

インターコネクトのサポートについては，最新のOpenVMS Cluster SPD (ソフトウ
ェア仕様書)も参照してください。

表 4–3 クラスタ (共用ストレージを含む)・インターコネクトのシステム・サポート

システム CI DSSI FDDI Ethernet ATM
MEMORY
CHANNEL SCSI

Fibre
Channel

AlphaServer ES47， ES80，
GS1280

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

AlphaServer GS160， GS320 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

(次ページに続く)
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4.5 Alphaシステム， VAXシステム，および HP Integrityシステムがサポートするインターコネクト

表 4–3 (続き) クラスタ (共用ストレージを含む)・インターコネクトのシステム・サポート

システム CI DSSI FDDI Ethernet ATM
MEMORY
CHANNEL SCSI

Fibre
Channel

AlphaServer GS60， GS80，
GS140

○ ○1 ○ ○ ○ ○ ○

AlphaServer ES40 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

AlphaServer ES45 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

AlphaServer DS25， DS20E，
DS10L， DS10

○2 ○ ○ ○ ○ ○ ○

AlphaStation ES40 ○ ○ ○ ○ ○ ○3 ○

AlphaStation DS25， DS20E ○2 ○ ○ ○ ○

AlphaStation DS10/XP900 ○ ○ ○ ○ ○

AlphaStation XP1000 ○ ○ ○ ○

AlphaServer 8400， 8200 ○ ○ ○ ○1 ○ ○ ○ ○

AlphaServer 4100， 2100，
2000

○ ○ ○1 ○1 ○ ○ ○ ○4

AlphaServer 1000A ○ ○ ○ ○1 ○ ○ ○5

AlphaServer 400 ○ ○ ○1 ○

DEC 7000/10000 ○ ○ ○1 ○

DEC 4000 ○ ○ ○1

DEC 3000 ○1 ○1 ○

DEC 2000 ○ ○1

HP Integrity rx1600-2サーバ ○

HP Integrity rx2600-2サーバ ○

HP Integrity rx4640-8サーバ ○

VAX 6000/7000/10000 ○ ○ ○ ○

VAX 4000， MicroVAX 3100 ○ ○ ○1

VAXstation 4000 ○ ○1

1サテライト・ノードとしてインターコネクト経由でブート可能。
2AlphaServer DS25または AlphaStation DS25のサポートはなし。
3MEMORY CHANNELバージョン 2.0ハードウェアのサポートのみ。
4AlphaServer 4100のみサポート。
5コンソール・サポートはなし。

表 4–3にあるように，OpenVMS Clusterは，広範囲なインターコネクトをサポート
しています。第 2章で説明しましたが，注意すべきことは，どれだけの I/Oが必要か
ということです。

ほとんどの場合， I/O要件がどれか 1つのOpenVMS Clusterインターコネクトの能
力を上回ることはありません。 I/Oキャパシティに十分な余裕があることを確認し，
その他の必須機能に基づいてインターコネクトを選択してください。
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4.5 Alphaシステム， VAXシステム，および HP Integrityシステムがサポートするインターコネクト

関連項目:各 AlphaServerシステムでサポートされるインターコネクトとアダプタに
ついての詳細は，次のOpenVMSのWebサイトを参照してください。

http://www.hp.com/go/openvms

左ナビゲーション・パネルから「AlphaSystems」を選択してください。その後，知
りたい AlphaServerシステムを選択しQuickSpecsを選択します。各 AlphaServerの
QuickSpecsには，そのシステムでサポートされるアダプタなど，すべてのオプショ
ンが簡単に紹介されています。

4.6 Fibre Channelインターコネクト (Alphaのみ)

Fibre Channelは， PCIベースの Alphaシステム用の高性能 ANSI標準ネットワー
ク・ストレージ・インターコネクトです。全二重シリアル・インターコネクトとし
て，毎秒 100 MBで送受信できます。 Fibre Channelは， Fibre Channelスイッチ
への複数ノード接続により SCSIストレージの同時アクセスをサポートします。ノー
ド間通信には， 2番めのタイプのインターコネクトが必要です。

Fibre Channelストレージに対するマルチホスト・アクセスには，以下のコンポーネ
ントが必要です。

• Fibre Channelホスト・アダプタ (KGPSA-BC，KGPSA-CA)

• マルチモード光ファイバ・ケーブル (BNGBX-nn)。 nnは，距離をメートルで表し
た値

• Fibre Channelスイッチ (DSGGA，DSGGB)

• マルチホスト構成でサポートするストレージ・デバイス (HSG60，HSG80，
HSV，Modular Data Router [MDR])

4.6.1 利点

Fibre Channelインターコネクトには，以下の利点があります。

• 2 Gb/sの高速伝送速度。

• 部門構成から企業構成までサポートするスケーラブルな構成。

• 長距離インターコネクト

Fibre Channelでは， 1リンク当たり 500 mのマルチモード・ファイバをサポー
トしています。 Fibre Channelでは，長距離インタースイッチ・リンク (ISL)を
サポートしています (シングル・モード・ファイバを使用した場合は 1リンク当た
り最大 100 km， FC/ATMリンクの場合は 1リンク当たり最大 600 km)。

さらに， SANworksのData Replication Manager (DRM)構成では，Open
Systems GatewayおよびWave Division Multiplexorを使用した長距離 ISLを提
供します。
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• 高可用性

マルチパス・サポートにより，単一点障害 (single point of failure)の発生しない
構成が可能です。

4.6.2 スループット

Fibre Channelインターコネクトは，最大 2 Gb/sで伝送できます。 100 MB/sで同時
送受信が可能な全二重シリアル・インターコネクトです。

4.6.3 サポートされているアダプタ

Fibre Channelアダプタ (KGPSA)は， PCIバスに接続します。

関連項目：各 AlphaServerシステムでサポートされる Fibre Channelアダプタの詳
細については，次のOpenVMSのWebサイトにアクセスしてください。

http://www.hp.com/go/openvms

左ナビゲーション・パネルから「AlphaSystems」を選択してください。その後，知
りたい AlphaServerシステムを選択しQuickSpecsを選択します。各 AlphaServerの
QuickSpecsには，そのシステムでサポートされるアダプタなど，すべてのオプショ
ンが簡単に紹介されています。

4.7 MEMORY CHANNELインターコネクト (Alphaのみ)

MEMORY CHANNELは， PCIベースの Alphaシステム用の高性能クラスタ・イン
ターコネクト・テクノロジです。少ない待ち時間，高い帯域幅，直接メモリ・アクセ
スにより，MEMORY CHANNELはOpenVMS Cluster固有の能力を 1つの仮想シ
ステムへと拡張します。

MEMORY CHANNEL接続のサポートには， 3つのハードウェア・コンポーネント
が必要です。

• PCI MEMORY CHANNEL間アダプタ

• リンク・ケーブル (延長 3 mまたは 10フィート)

• MEMORY CHANNELハブのポート (ケーブルで 2つの PCIアダプタを接続する
2ノード構成を除く)

MEMORY CHANNELハブは，システム間の接続を提供する PCサイズのユニット
です。MEMORY CHANNELはハブごとに 4つの Alphaノードをサポートできま
す。システムは， 2つのMEMORY CHANNELアダプタで構成してアダプタ障害時
のフェールオーバにすることができます。各アダプタは別々のハブに接続する必要が
あります。
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ノードが 2つだけのクラスタにMEMORY CHANNELハブは必要ありません。 2ノ
ード構成では，モジュール・ジャンパを使用して 1つの PCIアダプタを仮想ハブに構
成します。

4.7.1 利点

MEMORY CHANNELテクノロジには以下の特徴があります。

• 価格/パフォーマンス比がすぐれている。

MEMORY CHANNELは， CI帯域幅の数倍である，最小限の待ち時間による
100 MB/sインターコネクトを提供します。MEMORY CHANNELアーキテクチ
ャは，業界標準 PCIバスとして設計されています。

• 既存のアプリケーションを変更する必要がない。

MEMORY CHANNELは既存のクラスタ・ソフトウェアとシームレスに運用で
き，既存のアプリケーションを変更する必要がありません。新しいMEMORY
CHANNEL ドライバ， PMDRIVER，MCDRIVERは，既存のポート・ドライバ
と同様にOpenVMS Clusterのレイヤと統合します。クラスタ・ソフトウェアの
上位レイヤには影響がありません。

• SCSIクラスタの CI，DSSI， LANの負荷を解消。

MEMORY CHANNELにストレージを直接接続することはできませんが，各イン
ターコネクトのパワーを最大限に活用することができます。

MEMORY CHANNELは， CIやDSSIに代わるものではありませんが，これら
のインターコネクトと併用することで，ノード間のトラフィックの負荷が解消さ
れます。すなわちMEMORY CHANNELをストレージ・トラフィック専用とし
てクラスタ全体の通信を最適化します。

SCSIインターコネクトと LANインターコネクトと併用すれば，MEMORY
CHANNELによって LANからノード間のトラフィックの負荷が取り除かれ，さ
らに多くの TCP/IPトラフィックやDECnetトラフィックの処理ができるように
なります。

• フェール隔離処理を提供する。

システム障害が発生すると，MEMORY CHANNELノードはOpenVMS Cluster
のノードと同様に対応します。すなわち，障害が発生したノードがクラスタに復
帰するまで，障害が発生しなかった他のノードが引き続き処理を続行するわけで
す。

4.7.2 スループット

MEMORY CHANNELインターコネクトの最大スループットは 100 MB/sという高
い値を備えています。 1つのMEMORY CHANNELで不十分な場合は，最大 2つの
インターコネクト (および 2つのMEMORY CHANNELハブ)にスループットを振り
分けることができます。
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4.7 MEMORY CHANNELインターコネクト (Alphaのみ)

4.7.3 サポートされているアダプタ

MEMORY CHANNELアダプタは PCIバスに接続します。MEMORY CHANNEL
アダプタの CCMAA–BAは，以前のアダプタに比べ，パフォーマンスが改善されまし
た。

関連項目：各 AlphaServerシステムでサポートされる CCMAA-BAアダプタの詳細に
ついては，次のOpenVMSのWebサイトにアクセスしてください。

http://www.hp.com/go/openvms

左ナビゲーション・パネルから「AlphaSystems」を選択してください。その後，知
りたい AlphaServerシステムを選択しQuickSpecsを選択します。各 AlphaServerの
QuickSpecsには，そのシステムでサポートされるアダプタなど，すべてのオプショ
ンが簡単に紹介されています。

4.8 SCSIインターコネクト (Alphaのみ)

SCSIインターコネクトは，業界標準のインターコネクトであり， 1つ以上のコン
ピュータ，周辺機器，インターコネクト・コンポーネントをサポートしています。
SCSIは，シングル・パス，デイジー・チェーンのマルチドロップ・バスです。ま
た， SCSIは，シングル 8ビットまたは 16ビットのデータ・パスであり，エラー検
出用のバイト・パリティを備えています。長距離通信用には，安価なシングル・エン
ド・シグナル通知と作動シグナル通知の両方を利用できます。

OpenVMS Clusterでは， 1つの SCSIインターコネクト上の複数の Alphaコンピ
ュータが同時に SCSIディスクにアクセスできます。この種の構成をマルチホスト
SCSI接続といいます。ノード間通信には，別のタイプのインターコネクトが必要で
す。 SCSIストレージに対するマルチホスト・アクセスでは，以下のコンポーネント
が必要です。

• マルチホスト構成でサポートされている SCSIホスト・アダプタ (表 4–6を参照し
てください。)

• SCSIインターコネクト

• SCSIインターコネクトの端点ごとに 1つのターミネータ

• マルチホスト構成でサポートされているストレージ・デバイス (RZnn; OpenVMS
Cluster SPD [29.78.nn]を参照してください。)

さらに大きな構成規模では，以下のコンポーネントを利用できます。

• ストレージ・コントローラ (HSZnn)
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4.8 SCSIインターコネクト (Alphaのみ)

• シングル・エンドをディファレンシャル・シグナル通知に変換し SCSIインター
コネクト長を倍増するためのバス・アイソレータ (DWZZA，DWZZB，または
DWZZC)。

注意

このサポートは Alphaシステムに限定され，さらに一部のアダプタに限
定されます。OpenVMSでは， Ultra SCSIアダプタ KZPEA， KZPDC，
A6828A， A6829A，および A7173Aなどの最新の SCSIアダプタに関しては
このサポートを行いません。

関連項目： SCSI構成の接続方法の詳細については，付録 Aを参照してください。

4.8.1 利点

SCSIインターコネクトには，以下の利点があります。

• 最小限のコストによるストレージへの共用直接アクセス

SCSIは，業界標準であり，業界内では幅広く使用されているため，リーズナブル
な価格で各社の製品を入手できる。

• スケーラブルな構成により適切な価格で高いパフォーマンスを得ることができ
る。

以下の選択肢があります。

SCSIインターコネクトの幅

Narrow (8ビット)またはWide (16ビット)。

通信モード

最も一般的で，安価なシングル・エンド・シグナル通知か，高い信号の一貫性
と長い SCSIインターコネクトに対応できるディファレンシャル・シグナル通
知

信号速度 (Standard， Fast，Ultraモード)

SCSIバスを共用するノード (2ノードまたは 3ノード)

1ノードに接続できる共用 SCSIバスの数 (最大 6本)

ストレージのタイプとサイズ (RZnnまたはHSZnn)

コンピュータのタイプとサイズ (AlphaStationまたは AlphaServer)
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4.8 SCSIインターコネクト (Alphaのみ)

4.8.2 スループット

表 4–4は， SCSIインターコネクトのスループットをまとめたものです。

表 4–4 最大転送速度，単位MB/秒

モード Narrow (8-Bit) Wide (16-Bit)

Standard 5 10

Fast 10 20

Ultra 20 40

4.8.3 SCSIインターコネクト距離

SCSIインターコネクトの最大長は，構成で使用するシグナル通知方法によって決ま
り，シングル・エンド・シグナル通知の場合はデータ転送速度で決まります。

SCSIインターコネクト用の電気シグナル通知は，シングル・エンドとディファレン
シャルの 2種類があります。どちらの種類も Standardモード， Fastモード，または
Ultraモードで動作します。ディファレンシャル・シグナル通知の場合，最大 SCSI
ケーブル長は， Standardモードと Fastモードで同じになります。

表 4–5は，シグナル通知方法のタイプによる SCSIインターコネクト距離の違いをま
とめたものです。

表 4–5 最大 SCSIインターコネクト距離

シグナル通知方式 データ転送速度 最大ケーブル長

シングル・エンド Standard 6 m1

シングル・エンド Fast 3 m

シングル・エンド Ultra 20.5 m2

ディファレンシャル Standardまたは Fast 25 m

ディファレンシャル Ultra 25.5 m3

1SCSI標準では，このインターコネクトに最大長 6 mを指定しています。ただし，データの一貫性を高い
レベルで維持するためには，最大長はできれば 4 mまでにしてください。
2この長さは，デバイスが両端に接続される場合にだけ適用します。デバイスをインターコネクト上に分布
する場合は，最低 1 mずつ離してください。またインターコネクトが 4 mを超えないようにします。
3デバイスは 3つ以上接続できます。

4.8.4 サポートされているアダプタ，バス・タイプ，コンピュータ

表 4–6は， SCSIアダプタと，それがサポートする内部バスとコンピュータをまとめ
たものです。
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表 4–6 SCSIアダプタ

アダプタ 内部バス
サポート
コンピュータ

埋め込み (NCR-810 based)/KZPAA1 PCI システムのオプション仕様
を参照してください。

KZPSA2 シングル・ホスト構
成で PCI

KZPSAをサポートするす
べての Alphaコンピュー
タがサポート3

KZTSA2 TURBOchannel DEC 3000

KZPBA-CB4 PCI シングル・ホスト構成で
KZPBAをサポートするす
べての Alphaコンピュー
タがサポート3

1シングル・エンド。
2Fast Wide Differential (FWD)。
3各システム別のハードウェア・マニュアルを参照してください。
4Ultra Differential。 Ultraシングル・エンド・アダプタ (KZPBA-CA)は，マルチホスト・システムをサ
ポートしません。

関連項目：各 AlphaServerシステムでサポートされる SCSIアダプタの詳細について
は，次のOpenVMSのWebサイトにアクセスしてください。

http://www.hp.com/go/openvms

左ナビゲーション・パネルから「AlphaSystems」を選択してください。その後，知
りたい AlphaServerシステムを選択しQuickSpecsを選択します。各 AlphaServerの
QuickSpecsには，そのシステムでサポートされるアダプタなど，すべてのオプショ
ンが簡単に紹介されています。

4.9 CIインターコネクト (AlphaおよびVAXのみ)

CIインターコネクトは，OpenVMS Clusterシステムの通信用のラジアル・バスで
す。以下のコンポーネントで構成されます。

• CIホスト・アダプタ

• スター・カプラ

CIで接続されたOpenVMSノードとHSCコントローラまたはHSJコントローラ
間の共通接続ポイントとして機能するパッシブ・デバイス。

• オプションのスター・カプラ・エクスパンダ (CISCE)

各パスに 1つのアンプを配置した 2つのアンプからなります。

• CIケーブル
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4.9 CIインターコネクト (Alphaおよび VAXのみ)

4.9.1 利点

CIインターコネクトには以下の利点があります。

• 高速

大規模なプロセッサや I/O集約型のアプリケーションに最適です。

• 大容量ストレージへの効率的なアクセスが可能

HSCコントローラとHSJコントローラにより，多数のディスクやデープ・ドラ
イブをOpenVMS Clusterシステムに接続でき， CI上のすべての OpenVMSノ
ードから直接アクセスできます。

• 通信時に最小限の CPUオーバヘッド

CIアダプタは，OpenVMSノードとストレージ間で必要な作業の多くを実行する
インテリジェント・インタフェースです。 CIトポロジでは， CIバスに接続され
たすべてのノードにおいて，同じ CIバス上のHSCコントローラやHSJコントロ
ーラと直接通信できます。

• 冗長，独立データ・パスによる高い可用性

各 CIアダプタは， 2組の CIケーブルで接続されます。 1つの CIケーブル接続に
障害が発生すると，自動的にフェールオーバになります。

• ハード・ディスクやテープまで複数のアクセス・パス

デュアルHSCコントローラとHSJコントローラ，デュアル・ポート・デバイス
が，ストレージ・デバイスまでの代替パスを構成します。

4.9.2 スループット

CIインターコネクトは，高い最大スループットを備えています。 CIアダプタは，
通常は CPUが実行する処理動作の多くを実行するハイ・パフォーマンス・マイクロ
プロセッサを使用します。その結果，最小限の CPU処理パワーですむことになりま
す。

CIバスのスループットの有効スループットが高いため，大規模なOpenVMS Cluster
構成で CIインターコネクトが 1つしかなくてもそれがボトルネックになることはあ
りません。 CIが 1つでは不足する場合，複数の CIインターコネクトを利用すればス
ループットを上げることができます。

4.9.3 サポートされているアダプタとバス・タイプ

以下に示すのは， CIアダプタとそれぞれがサポートする内部バスです。

• CIPCA (PCI/EISA)

• CIXCD (XMI)
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• CIBCA-B (VAXBI)

関連項目：各 AlphaServerシステムでサポートされる CIアダプタの詳細について
は，次のOpenVMSのWebサイトにアクセスしてください。

http://www.hp.com/go/openvms

左ナビゲーション・パネルから「AlphaSystems」を選択してください。その後，知
りたい AlphaServerシステムを選択しQuickSpecsを選択します。各 AlphaServerの
QuickSpecsには，そのシステムでサポートされるアダプタなど，すべてのオプショ
ンが簡単に紹介されています。

4.9.4 複数の CIアダプタ

OpenVMSノードによっては，複数の CIアダプタを構成できるものがあります。同
じOpenVMS Clusterで複数のスター・カプラを使用できます。

1つのノードに複数の CIアダプタを接続すると，アダプタ間でトラフィック負荷を分
散することができます。これで I/Oボトルネックを緩和できるとともに，システム全
体の I/Oスループットを上げることができます。

システムでサポートされる CIアダプタの最大数については，使用しているハードウ
ェアのマニュアルまたは AlphaServerのWebページにあるシステムのオプション・
リストを確認してください。

4.9.5 CIクラスタの構成指針

CIクラスタを構成するに当たっては，以下の指針に従ってください。

• スター・カプラに接続できる最大ノード数は 32です。これらのノードの内, 16ノ
ードをOpenVMSシステムとし，残りをHSJストレージ・コントローラおよび
HSCストレージ・コントローラとすることができます。

• スター・カプラの数はシステム上に構成した CIアダプタの数による制約を受けま
す。

• HSJコントローラとHSCコントローラ間のデバイスのデュアル・ポーティング
は，同じカプラか別々のスター・カプラに接続されている限りサポートします。
HSJコントローラとHSCコントローラとローカル・コンピュータ間のデバイス
のデュアル・ポーティングはサポートしていません。

• CIPCAと CIXCDを除き，異なる CIアダプタを同じシステム上で組み合わせる
ことはできません。

• 冗長性とスループットを目的として複数の CIアダプタを使用することができま
す。別々のスター・カプラに CIアダプタを追加するとスループットを強化できま
す。同じスター・カプラに第 2の CIアダプタを接続してもスループットが大幅に
改善されることはありません。

4–14 OpenVMS Clusterインターコネクトの選択



OpenVMS Clusterインターコネクトの選択
4.9 CIインターコネクト (Alphaおよび VAXのみ)

4.10 DSSI (Digital Storage System Interconnect) (AlphaおよびVAX
のみ)

DSSIは，シングル・パス，デイジー・チェーンの，マルチドロップ・バスです。エ
ラー検出用にバイト・パリティとパケット・チェックサム機能を両方とも備えたシン
グル 8ビットパラレル・データ・パスです。

4.10.1 利点

DSSIには以下の利点があります。

• 高い可用性

• CIより経済的な共用，直接アクセス

• システムとストレージ間の直接通信

• 埋め込みキャッシュによる高いパフォーマンス，インテリジェントなストレー
ジ・コントローラ

4.10.2 保守上の注意

DSSIストレージが CPUと同じキャビネットに組み込まれることはめずらしくありま
せん。このような構成では，システムとストレージ・デバイスを別々のキャビネット
に実装する構成と異なり，サービス時にシステム全体をシャット・ダウンしなければ
ならないことがあります。

4.10.3 スループット

最大スループットは 32 Mb/sです。

DSSIには，最小限の CPU処理オーバヘッドですむ非常にインテリジェントなアダプ
タがあります。

4.10.4 DSSIアダプタのタイプ

DSSIアダプタには 2種類あります。

• 埋め込みアダプタ。システムの一部を構成します。

• オプション・アダプタ。別途購入してシステムに追加することができます。
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4.10.5 サポートされているアダプタとバス・タイプ

以下に示すのは，DSSIアダプタとそれぞれがサポートする内部バスです。

• KFESA (EISA)

• KFESB (EISA)

• KFPSA (PCI)

• KFMSA (XMI)—VAXのみ

• KFMSB (XMI)—Alphaのみ

• KFQSA (Q–bus)

• N710 (埋め込み)

• SHAC (埋め込み)

• EDA640 (埋め込み)

関連項目：各 AlphaServerシステムでサポートされるアダプタの詳細については，次
のOpenVMSのWebサイトにアクセスしてください。

http://www.hp.com/go/openvms

左ナビゲーション・パネルから「AlphaSystems」を選択してください。その後，知
りたい AlphaServerシステムを選択しQuickSpecsを選択します。各 AlphaServerの
QuickSpecsには，そのシステムでサポートされるアダプタなど，すべてのオプショ
ンが簡単に紹介されています。

4.10.6 DSSI接続のストレージ

DSSI構成では，HSDインテリジェント・コントローラにより，ディスク・ドライブ
を OpenVMS Clusterに接続します。DSSIにおけるHSDコントローラは， CIにお
けるHSJコントローラと同様の働きによって，ストレージを拡張するための構成を
します。

また，DSSI構成は，DSSIバスに直結した ISE (integrated storage elements)を使
用します。各 ISEには，ディスクとディスク・コントローラまたはテープとテープ・
コントローラのどちらかが組み込まれます。

4.10.7 複数の DSSIアダプタ

システムによってはDSSIアダプタを複数サポートし，シングルDSSIバスよりも高
いスループットを実現しています。

1つのシステムでサポートされるDSSIアダプタの最大数については， AlphaServer
のWebページで，関心のあるシステムのオプション・リストを確認してください。
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4.10.8 DSSIクラスタ構成上の指針

以下の構成指針は，すべてのDSSIクラスタに適用されます。

• 各DSSIインターコネクトには，最高で 8つのノードを接続できます。その内， 4
つはシステムに，そして残りはストレージ・デバイスに割り当てます。以下の各
要素はそれぞれを， 1つのDSSIノードとしてカウントします。

DSSIアダプタ

DSSIコントローラと SCSIコントローラの任意の数のHSDxxファミリ

任意の RF， TF，または EF統合ストレージ要素 (ISE)

場合によっては，物理的なケーブリングや終端制限により，DSSIインターコネ
クトに接続できるシステム数が 2つか 3つに制限されることがあります。以下に
例を示します。

DSSIアダプタのバリアントにはバスを終端するものがあります。たとえば，
N710がその例です。そのため，DSSIインターコネクトにはDEC 4000シス
テムを 2つしか構成できません。

一般に，DECシステムや VAX 10000システムのサイズにより，DSSI インタ
ーコネクトに接続できるシステム数が制限されます。

• 1つのシステム内の各DSSIアダプタは，別々のDSSIバスに接続するものとしま
す。

• VAX 6000， VAX 7000， VAX 10000の各システムは，KFMSAアダプタで構成
してください。

• DEC 7000とDEC 10000のシステムはKFMSBアダプタで構成します。

• PCIベースの AlphaServerシステムは，KFPSAアダプタで構成します。 EISA
アダプタ (KFESA/KFESB)は，ほとんどの AlphaServerシステムにも構成できま
すが，できればKFPSAを使用してください。

• HSDコントローラ間のデバイスのデュアル・ポーティングは，同じDSSIイン
ターコネクトが異なるDSSIインターコネクトに接続する限り，サポートされま
す。HSDコントローラとローカル・コントローラ間のデバイスのデュアル・ポー
ティングはサポートしていません。

• 同じDSSIバスに接続されたすべてのシステムには共通の電源か接地を使用して
ください。

4.11 LANインターコネクト

Ethernet (Fast EthernetとGigabit Ethernetを含む)， ATM，および FDDIは，
LANベースのインターコネクトです。OpenVMSは， ATM上の LANエミュレーシ
ョンをサポートします。
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これらのインターコネクトには，以下の機能があります。

• OpenVMS Clusterシステムとローカル・エリア・ネットワーク (LAN)内でのシ
ングル・パス接続

• 複数のアダプタを使用した複数パスのサポート

• 長距離インターコネクト

表 4–2に示す，各 LANタイプに固有の最大長に加え， LANとWANインタース
イッチ・リンク間のブリッジによって長距離を実現することができます。

• ノードの物理的な広範囲にわたる展開

• シングル・インターコネクトでの複数クラスタ (それぞれ最大 96ノード)のサポー
ト

各OpenVMSプラットフォーム (Alpha， VAX，および I64)上でOpenVMS Cluster
インターコネクトとしてサポートされている LANを，表 4–7に示します。

表 4–7 OpenVMS Clustser用にサポートされている LANインターコネクト

LANのタイプ プラットフォーム

Ethernet VAX， Alpha， I64

Fast Ethernet Alpha， I64

Gigabit Ethernet Alpha， I64

FDDI VAX， Alpha

ATM Alpha

複数の LANアダプタについて説明した後に，サポートされている各 LANインターコ
ネクト (Ethernet， ATM，および FDDI)に固有の情報を示します。

4.11.1 複数の LANアダプタ

複数の LANアダプタがサポートされます。 LANアダプタは，さまざまなタイプの
LANを使用する場合でも，同じ LANタイプに複数の異なるアダプタ・モデルを使用
する場合でも対応することができます。

複数の LANアダプタを使用すると，以下のことが実現できます。

• 複数の LANパスに負荷を分散してノード間のスループットを上げることができま
す。

• ノード間の LAN通信の可用性を改善することができます。
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4.11.1.1 複数の LANパスの負荷分散

複数のノード間の LANパスが利用できる場合，OpenVMS Clusterソフトウェア
は，以下の基準に基づいて，使用するパスのセットを選択します。この基準は厳密な
優先順位で評価されます。

1. パス上でのパケット損失の最新履歴

最近，高いレートでパケットを損失しているパスは，損失過多と呼ばれ，考慮対
象から外されます。受け入れ可能な損失履歴を持つチャネルは，タイトと呼ば
れ，使用対象としてさらに検討されます。

2. 優先順位

管理優先順位値は，個別の LANパスとローカルの LANデバイスの両方に割り当
てることができます。 LANパスの優先順位値は，これらの優先順位の合計値にな
ります。優先順位値が，タイト・パスの最上位優先順位値以下であるタイト LAN
パスのみ使用対象としてさらに検討されます。

3. 最大パケット・サイズ

最大パケット・サイズが，すべてのタイト等価優先順位チャネルの中で最も大き
いパケット・サイズの最大サイズと同じタイト等価優先順位チャネルは，使用対
象としてさらに検討されます。

4. 等価待ち時間

前項までの基準を満たした LANパスは，その待ち時間 (コンピューテッド・ネッ
トワーク遅延)が最速のチャネルの待ち時間と非常に近い場合に使用されます。各
LANパスの遅延は，そのパスのクラスタ通信トラフィックを使用して測定されま
す。 LANパスが前項までの基準を満たさないため，クラスタ通信の使用対象から
外された場合，そのパスの遅延は数秒間隔で測定され，遅延，またはパケット・
ロスのレートが前項までの基準を満たすまで改善されているか確認されます。

パケット伝送は，上記の基準を満たすローカル・アダプタとリモート・アダプタ間の
すべての通信パスにラウンド・ロビン方式で分散されます。

4.11.1.2 LANパスの可用性の向上

LANは，距離が広い範囲におよぶ場合に適しているため，インターサイト・リンク
のスループットを高可用性で強化する場合があります。これを行うためには，それぞ
れ別のインターサイト LANリンクに接続されている，複数の LANアダプタにより重
要ノードを構成します。

インターサイト・リンクの故障は，通常，インターサイト・リンクの機械上の破損が
原因です。これは，パスの多様性，つまり，複数のインターサイト・リンクのパスを
物理的に分離することで回避できます。パスの多様性を利用すると，インターサイ
ト・リンクに影響を与えるような災害によって構成が影響を受ける可能性は確実に少
なくなります。
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4.11.2 LANベースのクラスタの構成上のガイドライン

以下のガイドラインは， LANベースのすべてのOpenVMS Clusterシステムに適用
されます。

• OpenVMS Alpha，OpenVMS VAX，およびOpenVMS I64システムは，これら
のアーキテクチャ上でサポートされているさまざまな LANアダプタ (表 4–7を参
照)を組み合わせて構成できます。

• OpenVMS Cluster通信に使用されるすべての LANパスは， 10 Mb/s以上のスル
ープットと少ない待ち時間で動作する必要があります。あるタイプの LANのノー
ドを別のタイプの LANのノードに接続する場合は，ブリッジまたはスイッチによ
り変換する必要があります。 LANセグメントをブリッジ接続して，拡張 LANを
作成できます。

• 複数の，異なるOpenVMS Clusterシステムを単一の拡張 LANに構成できます。
OpenVMS Clusterソフトウェアは，クラスタ・メンバシップ・チェックを実行し
て，システムが正しい LAN OpenVMSクラスタに参加することを保証します。

4.11.3 Ethernet (10/100)およびGigabit Ethernetの利点

Ethernet (10/100)インターコネクトは，すべてのOpenVMS Clusterインターコネ
クトの中で最も経済的です。

Gigabit Ethernetインターコネクトは，第 4.11節の項に示されている利点に加え，
以下の利点を提供します。

• 超高速スループット (1 Gb/s)

• クラスタ通信での Jumboフレーム (フレーム当たり 7552バイト)のサポート

4.11.4 Ethernet (10/100)およびGigabit Ethernetのスループット

Ethernetテクノロジによるベースバンドの伝送速度の範囲は以下のとおりです。

• Standard Ethernetで 10 Mb/s

• Fast Ethernetで 100 Mb/s

• Gigabit Ethernetで 1 Gb/s

Ethernetアダプタにはハードウェア・アシストがないので， CIやDSSIの場合より
もプロセッサ・オーバヘッドが高くなります。

多くの Ethernet接続ノードでOpenVMS Clusterシステムを構成するときや，
Ethernetが多くの PCやプリンタもサポートする場合，ネットワーク・デザイン全体
のキャパシティを考慮してください。 Ethernet上の全体的なネットワーク・トラフ
ィックにより，OpenVMS Cluster通信に利用できるスループットが低下することが
あります。 Fast EthernetとGigabit Ethernetでは，スループットが大幅に改善す
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ることがあります。 Ethernetアダプタを複数使用すると，全般的なネットワーク・
トラフィックの負荷が軽減されてクラスタ・パフォーマンスが改善されることがあり
ます。

関連項目： LAN構成における指針については，第 4.11.2項を参照してください。

4.11.5 Ethernetアダプタとバス

以下に示す Ethernetアダプタとその内部バスは，OpenVMS Cluster構成でサポー
トされています。

• DEFTA-xx (TURBOchannel)

• DE2xx (ISA)

• DE425 (EISA)

• DE435 (PCI)

• TULIP (PCI)

• KZPSM (PCI)

• DE450 (PCI)

• DE500-xx (PCI)

• DE600-xx (PCI)

• DE602-xx (PCI)

• DEGPA-xx (PCI)

• DEGXA (PCI)

• BCM5703 (PCI,埋め込み)

• P2SE+ (PCI)

• Trifecta (PCI)

• 3COM (PCMCIA)

• DEMNA (XMI)

• TGEC (埋め込み)

• COREIO (TURBOchannel)

• PMAD (TURBOchannel)

• DE422 (EISA)

• DEBNI (VAXBI)

• DEBNA (VAXBI)

• SGEC (埋め込み)

• TGEC (埋め込み)
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• DESVA (埋め込み)

• DESQA (Q–bus)

• DELQA (Q–bus)

関連項目：各 AlphaServerシステムまたはHP Integrityシステムでサポートされる
Ethernetアダプタの詳細については，次のOpenVMSのWebサイトを参照してくだ
さい。

http://www.hp.com/go/openvms

左ナビゲーション・パネルから「AlphaSystems」を選択してください。その後，知
りたい AlphaServerシステムを選択しQuickSpecsを選択します。各 AlphaServerの
QuickSpecsには，そのシステムでサポートされるアダプタなど，すべてのオプショ
ンが簡単に紹介されています。

HP Integrityシステムでサポートされている Ethernetアダプタについては，次の
HP IntegrityサーバWebページを参照してください。

http://www.hp.com/products1/servers/integrity/

次に，調べたいシステムを選択します。「Product Information」から，「Supplies
and Accessories」を選択します。ここに，システムでサポートされているアダプタが
示されています。

4.11.6 Ethernet FDDI間ブリッジおよびスイッチ

透過的 Ethernet FDDI間変換ブリッジでは， 10-Mb/s Ethernetセグメントと 100-
Mb/s FDDIリング間のインターコネクトを実装できます。この Ethernet FDDI間ブ
リッジのことを (10/100)ブリッジともいいます。このブリッジは， FDDIフレーム・
フォーマットと Ethernetフレーム・フォーマット間でネットワーク・データ・パケ
ットを高速変換します。

関連項目：これらのブリッジの例については，第 10章の図 10–21を参照してくださ
い。

スイッチを使用すると，トラフィックを分離し，帯域幅を集約できるため，スループ
ットを上げることができます。

4.11.7 Gigabit Ethernetクラスタの構成上の指針 (Alphaおよび I64)

Gigabit Ethernetクラスタでシステムを構成する場合は，以下の指針に従ってくださ
い。

• 2ノードGigabit Ethernetクラスタにスイッチは不要です。図 4–1に示すよう
に，ポイント間で接続できるからです。
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図 4–1 ポイント間Gigabit Ethernet OpenVMS Cluster
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• ほとんどのGigabit Ethernetスイッチは，Gigabit EthernetまたはGigabit
Ethernetと Fast Ethernetを組み合わせて構成できます (100 Mb/s)。

• 各ノードでは，スイッチまでをシングル接続とすることもできますが，図 4–2に
示すように，複数のパスで構成して可用性を高めることもできます。

図 4–2 スイッチ型Gigabit Ethernet OpenVMS Cluster
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• OpenVMSバージョン 7.3から Jumboフレーム (各 7552バイト)のサポートが
利用できるようになりました。 (Jumboフレームのサポートが導入される前は，
クラスタ通信でサポートされるフレーム・サイズは，最大 1518バイトの標準
Ethernetフレーム・サイズだけでした。)

• DEGPAはブート・デバイスに使用できませんが，サテライトはGigabitスイッチ
上に構成した 10/100 Ethernetネットワーク・アダプタを経由してブートするこ
とができます。

• DEGXAはブート・デバイスとして使用できます。
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4.11.8 ATMの利点 (Alphaのみ)

ATMには，第 4.11節に示されている以外にも，以下の利点があります。

• 最大 622 Mb/sまでの高速伝送

• ATM上の LANエミュレーションのOpenVMSサポートでは， 1516， 4544およ
び 9234の最大フレーム・サイズが使用できます。

• ATM上の LANエミュレーションでは， 1つの物理 ATMアダプタを使用して複
数のエミュレート LANを作成できます。各エミュレート LANは個別のネットワ
ークとして表されます。詳細は，『OpenVMS I/O User’s Reference Manual』を
参照してください。

• エミュレート LAN単位のQoSを提供する ATMスイッチを使用して，クラスタ・
トラフィックをさまざまなプロトコルを実行しているエミュレート LANに割り振
ることができます。詳細は，使用している ATMスイッチのマニュアルを参照して
ください。

4.11.9 ATMスループット

ATMインターコネクトは最大 622 Mb/sで伝送します。このスループットをサポート
するアダプタはDAPCAです。

4.11.10 ATMアダプタ

OpenVMS Clusterシステムでサポートされている ATMアダプタとその ATMアダプ
タがサポートされている内部バスは以下のとおりです。

• DAPBA (PCI)

• DAPCA (PCI) 351 (PCI)

4.12 FDDI (Fiber Distributed Data Interface) (AlphaおよびVAX)

FDDIは，光ファイバ・ケーブルまたは銅ケーブルを使用する ANSI標準 LANイン
ターコネクトです。

4.12.1 FDDIの利点

FDDIには，第 4.11節に示した LANの利点に加え，以下の利点があります。

• ノード間のハイ・スループットと長距離接続を提供

• さまざまなトポロジをサポート

4–24 OpenVMS Clusterインターコネクトの選択



OpenVMS Clusterインターコネクトの選択
4.12 FDDI (Fiber Distributed Data Interface) (Alphaおよび VAX)

4.12.2 FDDIノードのタイプ

FDDI標準では，以下の 2つのタイプのノードを定義しています。

• ステーション

ANSI標準 SAS (single-attachment station)とDAS (dual-attachment station)
は， FDDIリングに対するインターコネクトとして使用できます。ステーション
はワイヤリング・コンセントレータに，またワイヤリング・コンセントレータは
デュアル FDDIリングに接続すれば，リングをさらに安定させることができま
す。

• ワイヤリング・コンセントレータ

ワイヤリング・コンセントレータ (CON)は複数の SASや CONから FDDIリング
への接続を提供します。このデバイスの例としては，DECconcentrator 500があ
ります。

4.12.3 FDDIの距離

FDDIにおけるファイバ・パスの最大合計距離は 200 km (125マイル)となっていま
す。隣接し合う FDDIデバイス間の最大距離は，シングル・モード・ファイバで 40
km，マルチモード・ファイバで 2 kmです。ただし，通信遅延を制御するために，
FDDIリングにおける任意の 2つのOpenVMS Clusterノード間の距離は， 40 kmま
でに制限してください。

4.12.4 FDDIのスループット

FDDIインターコネクトの最大スループット (100 Mb/s)は， Ethernetの 10倍で
す。

また， FDDIは大容量パケット (最大 4468バイト)による転送もサポートしていま
す。大容量パケットを利用できるのは， FDDIで排他的に接続されている FDDIノー
ドだけです。

FDDIアダプタでは，OpenVMS Clusterプロトコルの処理アシストをしないので，
CIやDSSIの場合よりも多くの処理パワーが必要です。

4.12.5 FDDIアダプタとバス・タイプ

以下に示すのは，サポートされている FDDIアダプタとそれらがサポートするバスで
す。

• DEFPA (PCI)

• DEFPZ (integral)

• DEMFA (XMI)
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• DEFAA (Futurebus+)

• DEFTA (TURBOchannel)

• DEFEA (EISA)

• DEFQA (Q–bus)

関連項目：各 AlphaServerシステムでサポートされる FDDIアダプタの詳細について
は，次のOpenVMSのWebサイトにアクセスしてください。

http://www.hp.com/go/openvms

左ナビゲーション・パネルから「AlphaSystems」を選択してください。その後，知
りたい AlphaServerシステムを選択しQuickSpecsを選択します。各 AlphaServerの
QuickSpecsには，そのシステムでサポートされるアダプタなど，すべてのオプショ
ンが簡単に紹介されています。

4.12.6 FDDI方式のクラスタのストレージ・サーバ

FDDI方式の構成では， FDDIによりノード間通信をします。HS1xxとHS2xxのス
トレージ・サーバ・ファミリは，OpenVMS Clusterノードに FDDI方式のストレー
ジ・アクセスを提供します。
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OpenVMS Clusterストレージ・サブシステムの選択

この章では，ストレージ・サブシステムの設計方法について説明します。設計は次の
手順で行います。

1. ストレージ製品の選択肢

2. 記憶容量の必要量の見積り

3. ディスク・パフォーマンス・オプティマイザの決定

4. ディスクの可用性の必要要件の決定

5. 項目別の利点とトレードオフの確認:

CI方式のストレージ

DSSI方式のストレージ

SCSI方式のストレージ

Fibre Channel方式のストレージ

ホスト方式のストレージ

LAN InfoServer

この章では，これらの手順を詳細に説明します。

5.1 ストレージ製品の選択肢

OpenVMS Clusterのストレージは， SCSI-2 (Small Computer Systems Interface)
標準方式のモジュラ拡張システムである StorageWorks製品ファミリから選択しま
す。 StorageWorksでは，次のモジュラ要素から選択して複雑なストレージ・サブシ
ステムを構成できます。

• ディスク，テープ， CD-ROM，半導体ディスク (SSD)などのストレージ・デバイ
ス

• アレイ・コントローラ

• 電源

• パッケージング

• インターコネクト

• ソフトウェア
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5.1.1 デバイスの選択基準

ストレージ・デバイスは次の基準で選択してください。

• サポートされているインターコネクト

• 容量

• I/O速度

• 設置面積

• 購入価格，サービス費用，保守費用

5.1.2 インターコネクトとストレージ・デバイスの選択

OpenVMS Clusterシステムには，メンバ・システムからストレージ・デバイスへの
アクセスのために，ストレージ・デバイスをOpenVMS Clusterインターコネクトに
直接接続できるという利点があります。

OpenVMS Clusterシステムでは，次に示すストレージ・デバイスとアダプタを
OpenVMS Clusterインターコネクトに接続できます。

• HSJコントローラとHSCコントローラ (CI上)

• HSDコントローラと ISE (DSSI上)

• HSZシリーズと RZシリーズ (SCSI上)

• HSGコントローラとHSVコントローラ (Fibre Channel上)

• ローカル・システム・アダプタ

表 5–1は，特定のインターコネクトに接続できるストレージ・デバイスの種類をまと
めたものです。

表 5–1 インターコネクト，および接続するストレージ・デバイス

ストレージ・インターコ
ネクト ストレージ・デバイス

CI HSJコントローラ， HSCコントローラ， SCSIストレージ・デバイス

DSSI HSDコントローラ， ISE， SCSIストレージ・デバイス

SCSI HSZコントローラ， SCSIストレージ・デバイス

Fibre Channel HSGコントローラ， HSVコントローラ， SCSIストレージ・デバイス

FDDI HSxxxコントローラ， SCSIストレージ・デバイス
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5.1.3 設置面積とストレージ・デバイスの選択

床面積当たりの経費が高く，ストレージ・デバイスで大きな床面積を占有したくない
場合，次の選択肢があります。

• 設置面積が小さくても容量が大きいディスク・ストレージ・アレイを選択する。
天井が高い実験室向けには，積み重ね方式のキャビネットが用意されているスト
レージ・デバイスがあります。

• ディスクのコストよりも容量を優先する。

• 新しいストレージ・アレイやディスクに定期的にアップグレードする習慣をつけ
る。ストレージ・デバイスのテクノロジの進歩とともに，パフォーマンスと容量
が増える一方で物理的なサイズが小さくなっています。

• 電源と空調機用に適切な床面積を検討する。

5.2 記憶容量の必要量の決定

記憶容量は，システム・ファイル，アプリケーション・ファイル，ユーザ・ファイル
を保存するために必要なストレージ・デバイスの容量です。記憶容量を算出すれば，
OpenVMS Cluster構成に必要な記憶容量が決まります。

5.2.1 記憶容量の必要量の見積り

オンライン記憶容量の必要量を見積もるには，表 5–2の説明に従って，OpenVMS
Clusterシステムのソフトウェアごとに必要なストレージの容量を合算します。

表 5–2 ディスク容量の見積り

ソフトウェア・コンポーネント 説明

OpenVMSオペレーティング・シ
ステム

OpenVMSオペレーティング・システムに必要なブロック1数を見積ります。

関連項目： OpenVMSインストール・マニュアルと SPD (Software Product
Description [ソフトウェア仕様書])を参照してください。

ページ・ファイル，スワップ・フ
ァイル，ダンプ・ファイル

ページ・ファイル，スワップ・ファイル，ダンプ・ファイルに必要なディスク容量を
AUTOGENで決定します。

関連項目：以上のファイル・サイズの計算や変更については，『OpenVMSシステム管
理者マニュアル』を参照してください。

サイト固有のユーティリティとデ
ータ

サイト固有のユーティリティ，コマンド・プロシージャ，オンライン・ドキュメント，
関連ファイルごとのディスク記憶容量の必要量を見積ります。

アプリケーション・プログラム アプリケーション製造元のデータを基に， OpenVMS Clusterシステムにインストール
するアプリケーションごとの容量を見積もります。

関連項目： SPD (Software Product Description)を参考にして，使用するレイヤ製品の
通常の操作に必要な容量を見積もります。

1記憶容量の単位はブロックです。 1ブロックは 512バイトです。

(次ページに続く)
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表 5–2 (続き) ディスク容量の見積り

ソフトウェア・コンポーネント 説明

ユーザ作成プログラム ユーザ作成プログラムと付属データベースに必要な容量を見積もります。

データベース 各データベースのサイズを見積もります。この情報は，アプリケーション固有のデータ
ベースに関係するドキュメンテーションに必要です。

ユーザ・データ 以下の指針に基づいてユーザ・ディスク容量の必要量を見積もります。

• 臨時ユーザには， 10,000ブロックから 100,000ブロックを割り当てます。

臨時ユーザは，電子メールの読み取り，書き込み，削除をします。臨時ユーザがプ
ログラムを持つことはほとんどなく，したがって臨時ユーザがファイルを長期間保
存することは滅多にありません。

• 標準ユーザには 250,000ブロックから 1,000,000ブロックを割り当てます。

標準ユーザは，電子通信，オンラインの情報保存にシステムを幅広く使用し，個人
使用目的のプログラムも少数使用します。

• 上級ユーザには， 1,000,000ブロックから 3,000,000ブロックを割り当てます。

上級ユーザには，電子メール用の標準システム用以外に，プログラム開発用，デー
タ・ファイル保存用に大量のストレージ領域が必要になります。上級ユーザには，
開発や保守管理の対象になるプロジェクトやプログラムの数により，数十万ブロッ
クのストレージ領域が必要となることもあります。

合計必要量 以上の見積り容量の合計が， OpenVMS Clusterシステムの構成に現在必要な，ディス
ク容量の概算容量になります。

5.2.2 その他のディスク容量の必要量

合計ディスク容量の必要量を決定する前に，オンライン・ストレージやバックアッ
プ・ストレージの将来的な増加量を検討することも可能です。

たとえば，OpenVMS Clusterシステムでは，どの程度の割合で新規ファイルが作成
されるでしょうか。この値を見積り，表 5–2で計算した合計ディスク記憶容量に追加
すれば，オンライン・ストレージにおける現在と将来のニーズをより正確に計算する
ことができます。

バックアップ・ストレージの必要量を決定するには，古いデータやアーカイブ・デー
タの扱いを決める必要があります。ほとんどのストレージ・サブシステムでは，新し
いファイルが積極的に使用される一方で，古いファイルは使用されなくなります。オ
ンライン・ストレージからバックアップ・ストレージに定期的に古いファイルを移動
することで，オンライン・ストレージを新しいファイルに空けることができ，オンラ
イン・ストレージの必要量を制御することができます。

バックアップ・ストレージの容量を適切に維持することで，アーカイブ処理の効果が
意味を持つとともに，オンライン・ストレージの必要量を節約することができます。
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5.3 ディスク・パフォーマンス・オプティマイザの決定

推定ディスク・パフォーマンス作業負荷の見積りと，作業負荷データの解析により，
ディスク・パフォーマンスの必要量を決定することができます。

MonitorユーティリティとDECamdsでは，アプリケーションとビジネスのニーズに
対して，どのパフォーマンス・オプティマイザが最適であるかを判断できます。

5.3.1 パフォーマンス・オプティマイザ

パフォーマンス・オプティマイザは，アプリケーションとデータ用にストレージのパ
フォーマンスを強化するためのソフトウェア製品やハードウェア製品です。表 5–3
は，各種パフォーマンス・オプティマイザの働きをまとめたものです。

表 5–3 ディスク・パフォーマンス・オプティマイザ

オプティマイザ 説明

DECram for OpenVMS システム管理者がメモリ内に論理ディスクを作成し， I/Oパフォーマンスを
強化するために必要なディスク・デバイス・ドライバ。メモリ内 DECramデ
ィスク上のデータは，ハードウェア・ディスク上のデータよりも高速でアク
セスできます。 DECramディスクは， Volume Shadowing for OpenVMSで
シャドウ・セットにすることができ，MSCPサーバによるサービスも可能で
す。1

半導体ディスク (SSD) 一般のシステムでは， I/O要求の約 80%がオンライン保存データの約 20%の
部分に集中します。半導体デバイスは，このデータ・サブセットに必要な高
速アクセスを提供します。

1 MSCPサーバは，直接アクセスが可能なローカル接続ディスクを OpenVMS Cluster上の他のシステム
に開放します。

(次ページに続く)
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表 5–3 (続き) ディスク・パフォーマンス・オプティマイザ

オプティマイザ 説明

ディスク・ストラインピ
ング

ディスク・ストラインピング (RAIDレベル 0)では，アプリケーションがデ
ィスク・ドライブ・アレイを並列にアクセスでき，高いスループットを実現
できます。ディスク・ストライピングでは，いくつかのディスクが‘‘ストライ
プ・セット’’にグループ化され，アプリケーション・データは‘‘チャンク’’に分
割され，これによってデータはストライプ・セット内のディスクに総当たり
式に均等に分散します。

アクセス時間が節約されるので，ディスク・ストライピングでは特に以下の
アプリケーションでパフォーマンスが向上します。

• 大量のデータを並列転送する場合。

• 複数のドライブ間に負荷を分散させる必要がある場合。

ディスク・ストライピングは 2種類あります。

• コントローラ方式のストライピング。 HSJコントローラと HSGコン
トローラがいくつかのディスクを 1つのストライプ・セットに結合しま
す。このストライプ・セットは， 1つのボリュームとして OpenVMSを
構成します。この種のディスク・ストライピングはハードウェア方式で
す。

• ホスト方式のストライピング。 RAID for OpenVMSを使用して，
OpenVMSホストにストライプ・セットを作成します。 OpenVMSソフ
トウェアは 1つの I/O要求を複数の同時要求に分割し，それをストライ
プ・セットのディスクに送信します。この種のディスク・ストライピン
グはソフトウェア方式です。

注意: Volume Shadowing for OpenVMSソフトウェアをディスク・ストライ
ピングと組み合わせると，ストライプ・セット・メンバを冗長化できます。
コントローラ方式のストライプ・セットをシャドウ化したり，ホスト方式の
ストライプ・セットをシャドウ化することができます。

拡張ファイル・キャッシ
ュ (XFC)

OpenVMS Alphaには， XFC (extended file cache)を持つホスト方式のキャ
ッシュが用意されています。これは，仮想 I/Oキャッシュ (VIOC)と置き換
えることも共存させることもできます。 XFCはクラスタ規模のファイル・シ
ステム・データ・キャッシュで， VIOCでは使用できなかった機能をいくつ
か持っています。パフォーマンスを改善する，先読みキャッシングやキャッ
シュの自動サイズ変更機能などがこれに含まれます。 OpenVMS I64も XFC
をサポートしていますが， VIOCはサポートしていません。

ディスク・キャッシュ付
きコントローラ

ストレージ・テクノロジによっては，メモリでディスク・キャッシュを実装
するものがあります。キャッシュのデータで対応できるアクセスは，シー
ク・タイムやローテーション待ち時間なしで即座に処理されます。このよう
なアクセスでは， I/O応答時間の 2つの大きな要素が取り除かれます。 HSC
コントローラ， HSJコントローラ， HSDコントローラ， HSZコントロー
ラ， HSGコントローラにはキャッシュが組み込まれています。 RFディスク
と RZディスクにはすべて，ディスク・キャッシュが埋め込みコントローラ
の一部として組み込まれています。

関連項目：以上のパフォーマンス・オプティマイザで，OpenVMS Clusterにおける
I/Oのスケーラビリティが強化される様子については，第 10.8節を参照してくださ
い。
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5.4 ディスクの可用性の必要要件の決定

ストレージ・サブシステムでは，可用性はストレージ・デバイスの可用性とデバイス
へのパスの可用性によって決まります。

5.4.1 可用性の必要要件

ストレージ・サブシステムの可用性を最適化して強化するには，コストがかかりま
す。可用性コストの解析では，障害発生時に利用できなくなるデータのコストに対し
てデータ保護に必要なコストを比較検討します。ビジネスの特性によっては，ストレ
ージ・サブシステムの障害による影響は，軽度の影響，中程度の影響，重度の影響に
分けることができます。

デバイスとデータの可用性オプションを利用すれば，ストレージ・サブシステムの障
害時の影響を緩和したり，場合によっては帳消しにすることができます。

5.4.2 デバイスとデータの可用性オプティマイザ

可用性の必要要件によっては，最も優先順位の高いアプリケーションとデータを対象
にして，表 5–4の説明に従って可用性オプティマイザを選択してください。

表 5–4 ストレージの可用性オプティマイザ

可用性オプティマイザ 説明

冗長アクセス・パス データまでの冗長アクセス・パスを構成することで，デバイスまで
のパスにおけるハードウェア障害を防ぎます。

Volume Shadowing for OpenVMS
ソフトウェア

シャドウ・セットを構成する 1つ以上の物理的に同一なディスクに
データを書き込むことで，仮想ディスクに書き込まれたデータの複
製を作成します。複製データを利用して，あるディスクが使用でき
なくても，ユーザは目的のデータをアクセスできます。また，シャ
ドウ・セットのメンバに障害が発生しても，シャドウ・ソフトウェ
アにより，そのドライブはシャドウ・セットから取り除かれ，残っ
たドライブを利用して処理が続行されます。シャドウ処理はアプリ
ケーションには透過的に実行され，メディア，コントローラ，イン
ターコネクトの障害が発生している間もデータの保存や配信が可能
です。

シャドウ・セットには，最大で 3つのメンバを組み込むことがで
き，シャドウ・メンバ・セットは， OpenVMS Clusterのストレー
ジ・サブシステム内のどこにでも配置できます。

関連項目：ボリューム共用の詳細については，『Volume Shadowing
for OpenVMS説明書』を参照してください。

(次ページに続く)
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表 5–4 (続き) ストレージの可用性オプティマイザ

可用性オプティマイザ 説明

システム・ディスクの冗長化 複数のアクセス・パスがあるディスク・ドライブにシステム・フ
ァイルを配置します。システム・ディスクを組み込んだシャドウ・
セットを構成すると， OpenVMS Clusterの可用性が増します。ま
た，複数のシステム・ディスクで OpenVMS Clusterシステムを構
成することもできます。

関連項目：詳細については，第 11.2節を参照してください。

データベースの冗長化 バッチ・ジョブで夜間に更新されるデータベースの一定のファイル
やパーティションの冗長コピーを保存します。シャドウ・セットで
はディスク全体のコピーが作成されますが，この方法では，別のデ
ィスクにバックアップ・コピーを作成するか，ファイルやデータベ
ースを選択してスタンバイ・テープにバックアップ・コピーを作成
するだけで済みます。

新しいデバイス 新しいデバイスを選択して障害に備えます。一般に，デバイスが新
しいほど信頼性と平均故障時間 (MTBF)がすぐれています。また，
コントローラが新しいほど，最新のチップ・テクノロジで信頼性が
高くなります。

包括的なバックアップ計画 周期の短い定期的なバックアップは，データの可用性を保証する最
も効果的な方法です。

関連項目: Fibre Channelテープ・サポートの詳細については，第
7.5節を参照してください。バックアップ計画と OpenVMS Backup
の詳細については，『OpenVMSシステム管理者マニュアル』を参
照してください。バックアップ・ソフトウェアとバックアップ・
ソリューションの詳細については， http://h18006.www1.hp.com
/storage/tapestorage.htmlおよび http://h71000.www7.hp.com
/openvms/storage.htmlを参照してください。

5.5 CI方式のストレージ

CIインターコネクトでは，冗長的な，独立した送受信 CIケーブル・ペアにより，
OpenVMS Clusterの可用性を最大限に発揮することができます。 CIでは，HSCコ
ントローラやHSJコントローラ間のデュアル・ポート・デバイスによりディスクや
テープまで複数のアクセス・パスを利用できます。

5.5.1 サポートされているコントローラとデバイス

CIインターコネクトでは，次のコントローラとデバイスをサポートしています。

• HSJストレージ・コントローラ

SCSIデバイス (RZ， TZ， EZ)

• HSCストレージ・コントローラ

SDIデバイスと STIデバイス (RA， ESE， TA)

K.SCSIデバイス (RZ， TZ， EZ)
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5.6 DSSIストレージ

DSSI方式の構成では，適度な記憶容量とともに，システム用のストレージに対する
共用直接アクセスが可能です。DSSIインターコネクトでは，OpenVMS Clusterの
ストレージに対する共用アクセスを最も経済的に実現できます。

この項のストレージの表には，すべての製品が網羅されているわけではありません。

5.6.1 サポートされているデバイス

DSSI構成では，次のデバイスをサポートしています。

• EFシリーズ半導体ディスク

• RFシリーズ・ディスク

• TFシリーズ・テープ

• DECarrayストレージ・アレイ

• HSDストレージ・コントローラ

SCSIデバイス (RZ， TZ， EZ)

関連項目： RZ， TZ， EZ SCSIストレージ・デバイスについては，第 5.7節を参照
してください。

5.7 SCSI方式のストレージ

SCSI (Small Computer Systems Interface)バスは， ANSI業界標準のストレージ・
インターコネクトです。 SCSIバスには合計で 8ノードまたは 16ノード (内 3ノード
を CPUにすることが可能)を接続できます。

5.7.1 サポートされているデバイス

次のデバイスは， 1本のホスト SCSIバスまたは複数の SCSIバスに接続できます。

• RZ シリーズ・ディスク

• HSZストレージ・コントローラ

以下のデバイスは， 1本のホスト SCSIバスにだけ接続できます。

• EZ シリーズ・ディスク

• RRDシリーズ CD-ROM

• TZ シリーズ・テープ
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5.8 Fibre Channel方式のストレージ

Fibre Channelインターコネクトは， ANSI業界標準のストレージ・インターコネク
トです。

5.8.1 ストレージ・デバイス

HSGストレージ・コントローラおよびHSVストレージ・コントローラは， 1つのホ
スト Fibre Channelインターコネクトまたは複数の Fibre Channelインターコネクト
に接続できます。 Fibre Channelハードウェア・サポートの詳細については，第 7.2
節を参照してください。

5.9 ホスト方式のストレージ

ホスト方式のストレージ・デバイスは，ローカル・アダプタによりOpenVMS
Clusterメンバ・システムにローカルに接続できます。ローカルに接続されたこのス
トレージは，ノードをMSCPサーバとして構成すれば，他のOpenVMS Clusterメ
ンバにも開放できます。

ローカル・アダプタでは，各ディスクを 2本のアクセス・パスに接続できます (デュ
アル・ポート)。デュアル・ポーティングにより，ノード間のディスクの自動フェール
オーバが可能になります。

5.9.1 内部バス

ローカルに接続されたストレージ・デバイスは，システムの内部バスに接続します。

Alphaシステムでは，次の内部バスを使用します。

• PCI

• EISA

• XMI

• SCSI

• TURBOchannel

• Futurebus+

VAXシステムでは，次の内部バスを使用します。

• VAXBI

• XMI

• Q–bus

5–10 OpenVMS Clusterストレージ・サブシステムの選択



OpenVMS Clusterストレージ・サブシステムの選択
5.9ホスト方式のストレージ

• SCSI

5.9.2 ローカル・アダプタ

次に示すのは，ローカル・アダプタとそのバス・タイプです。

• KGPSA (PCI)

• KZPSM (PCI)

• KZPDA (PCI)

• KZPSC (PCI)

• KZPAC (PCI)

• KZESC (EISA)

• KZMSA (XMI)

• PB2HA (EISA)

• PMAZB (TURBOchannel)

• PMAZC (TURBOchannel)

• KDM70 (XMI)

• KDB50 (VAXBI)

• KDA50 (Q–bus)
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6
SCSIと Fibre Channelストレージに対するマルチパス

の構成

この章では，次のそれぞれで利用可能なマルチパス SCSIサポートについて説明しま
す。

• パラレル SCSIおよび Fibre Channelディスク・デバイス用のOpenVMS Alpha
Version 7.2 (およびそれ以降)

• Fibre Channelテープ・デバイス用のOpenVMS Alpha Version 7.3-1 (およびそ
れ以降)

• Fibre Channelディスク・デバイスおよびテープ・デバイス用のOpenVMS I64
Version 8.2

この章の内容は，特に注記のない限り，ディスクとテープに適用されます。この
SCSIプロトコルは，パラレル SCSIインターコネクトと Fibre Channelインターコ
ネクトの両方で使用します。なお，この章でSCSIとは，パラレル SCSIデバイスまた
は Fibre Channel (FC)デバイスを意味します。

注意

OpenVMS Alphaのバージョン 7.3-1から SCSIディスク・デバイスへのロー
カル・パスとMSCPサービス対象パスとの間のフェールオーバが導入されま
した。このタイプのフェールオーバは，テープ・デバイスには適用されませ
ん。この機能は，MPDEV_REMOTEシステム・パラメータの設定を 1 (デフ
ォルト設定)にすると有効化できます。

サードパーティのディスク・キャッシュ製品，ディスク・シャドウ製品，ま
たは類似の製品には， SCSIマルチパス機能を使用できないものがあります。
ソフトウェアの製造元でマルチバス機能がサポートされるまで，マルチパス
フェールオーバに合わせて構成された SCSIデバイス (HSZ70コントローラと
HSZ80コントローラにマルチバス・モードで接続された SCSIデバイスなど)
では，このようなソフトウェアを使用しないでください。

マルチパス SCSI機能を使用する上での主な要件と制限事項については，第
6.2節を参照してください。

この章では， Fibre Channelとパラレル SCSIインターコネクトを模式的に表
現しています。いずれもノードとストレージ・サブシステムが接続されてい
る水平線で表します。図 7–1に示すように， Fibre Channelインターコネク
トは，物理的にはスイッチから常に放射状に配線されます。パラレル SCSI
は，ハブに対して放射状に配線できます。また，デイジー・チェーン・バス
にすることもできます。

ストレージ・サブシステムの複数の SCSIディスクと SCSIバスの表現も，図
では単純化しています。 1つ以上の HSZxコントローラ， HSGxコントロー
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ラ，または HSVxコントローラが論理ユニットとしてホストに提供する複数の
ディスクと SCSIバスは，図では 1つの論理ユニットで表しています。

この章の構成は，以下のとおりです。

• マルチパス SCSIサポートの概要 (第 6.1節)

• 構成要件と制限事項 (第 6.2節)

• HSxフェールオーバ・モード (第 6.3節)

• パラレル SCSIマルチパス構成 (ディスクのみ) (第 6.4節)

• パラレル SCSIマルチパス・ディスク構成のデバイス命名 (第 6.5節)

• Fibre Channelマルチパス構成 (第 6.6節)

• マルチパス構成の実装 (第 6.7節)

6.1 マルチパスSCSIサポートの概要

マルチパス SCSI構成では，デバイスまでの 1本のパスに対し，同じデバイスまでの
別のパスによるフェールオーバを用意します。同じデバイスに複数のパスがあれば
I/O動作におけるそのデバイスの可用性を強化できます。また複数のパスにより全体
的なパフォーマンスも向上します。図 6–1は，マルチパス SCSI構成を示したもので
す。 1台のコンピュータから同じ仮想ストレージ・デバイスに 2本のパスが構成され
ています。

ディスク・デバイス用のマルチパス SCSI構成は，パラレル SCSIと Fibre Channel
のどちらにおいても図 6–1に示すように，ストレージ・インターコネクトとして使用
できます。テープ・デバイス用のマルチパス SCSI構成は， Fibre Channelにおいて
のみ，ストレージ・インターコネクトとして使用できます。

1つのデバイスに複数のパスがあるとき，これをマルチパス・セットといいます。シ
ステムがデバイスにパスを構成するとき，名前は同じでパスが異なるデバイスがない
か確認します。該当するデバイスがあり，マルチパス・サポートが有効な場合は，シ
ステムはマルチパス・セットを形成するか，既存セットに新しいパスを追加します。
マルチパス・サポートが無効な場合には， 1つのデバイスに複数のパスは構成されま
せん。

システムはマルチパス・セットを 1つのデバイスで表します。システムは，デバイス
までの 1本のパスを‘‘現在の’’パスとして選択し，障害が発生するか，システム管理者
からシステムに別のパスへの切り替えが要求されるまで，すべての I/Oはこのパスで
行われます。
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マルチパス SCSIサポートには，以下のようなフェールオーバがあります。

• 直接 SCSIから直接 SCSI（直接接続された SCSIパスから直接接続された SCSI
パスへ）

• 直接 SCSIからMSCPサービス対象（直接接続された SCSIパスからMSCPでサ
ービスされているパスへ） (ディスクのみ)

• MSCPサービス対象から直接 SCSI（MSCPでサービスされているパスから直接
接続された SCSIパスへ） (ディスクのみ)

直接 SCSIから直接 SCSIフェールオーバには，マルチポート SCSIデバイスを使用
します。直接 SCSIからMSCPサービス対象のフェールオーバには， SCSIバスごと
に複数のホストが必要ですが，マルチポート SCSIデバイスは必要ありません。これ
ら 2種類のフェールオーバは組み合わせることができます。それぞれ単独で使用した
場合と組み合わせた場合について以下の項で説明します。

6.1.1 直接 SCSIから直接 SCSIへのフェールオーバ

直接 SCSIから直接 SCSIへのフェールオーバは，マルチポート SCSIデバイスの
システムに使用できます。マルチポート SCSIデバイスの例としては，デュアル
HSZ70，HSZ80，HSG80，デュアルMDR，HSV110があります。マルチポート
SCSIデバイスは，同じ物理インターコネクト上の複数のポートで構成できるので，
ポートのどれかに障害が発生しても，ホストは別のポートからデバイスにアクセスで
きます。これを透過的フェールオーバ・モードといい，ディスク・デバイスに対し
てバージョン 6.2以降のOpenVMSでサポートしています。

OpenVMSバージョン 7.2では，新しいフェールオーバ・モードのサポートを導入し
ました。これは，異なる物理インターコネクト上でマルチポート・ディスク・デバイ
スをそのポートとともに構成できる機能です。これをマルチバス・フェールオーバ・
モードといいます。

HSxフェールオーバ・モードは，HSxコンソール・コマンドで選択します。透過モー
ドとマルチバス・モードの詳細については，第 6.3節を参照してください。

図 6–1は，マルチバス・フェールオーバの一般的な構成を表しています。

注意

複数の直接 SCSIパスをディスク・デバイスに構成できるのは，接続されて
いるノードのすべてにおいてマルチパス・サポートが有効になっており，
HSZ/Gがマルチバス・フェールオーバ・モードである場合だけです。

図 6–1に示す 2つの論理ディスク・デバイスは，HSxコントローラ・モジュールが
システムに提供する仮想ストレージ・ユニットを表しています。各論理ストレージ・
ユニットを， 2つのHSxコントローラ・モジュールの両方で同時に‘‘オンライン’’にす
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ることはできません。複数の論理ユニットがあるとき，異なるHSxコントローラに対
してはオンラインにできるので，両方のHSxコントローラを同時にアクティブできま
す。

透過モードでは，他のコントローラの機能停止をHSxコントローラが検出すると論理
ユニットはコントローラを切り替えます。

図 6–1に示すように，マルチバス・モードでは，以下のイベントが発生すると論理ユ
ニットによってコントローラが切り替えられます。

• 他のコントローラの機能停止をHSxコントローラが検出した。

• 現在のパス上の障害発生をOpenVMSマルチパス・ソフトウェアが検出し，コン
トローラ切り替えコマンドを発行した。

• コントローラ切り替えコマンドをOpenVMSシステム管理者が発行した。

図 6–1 マルチバス・フェールオーバの構成

図 6–1の以下の点に着目してください。

• ホストに 2つのアダプタがある。

• 両方のインターコネクトとして，パラレル SCSI (HSZ70またはHSZ80)または
Fibre Channel (HSGxまたはHSVx)のどちらでも使用できるが，組み合わせるこ
とはできない。

• マルチバス・フェールオーバ・モードに構成された 2つのHSxコントローラがス
トレージ・デバイスのキャビネットに組み込まれている。
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マルチバス構成は，透過的フェールオーバに対して以下の利点があります。

• 2つのホスト・アダプタと 2つのHSxコントローラ・モジュールの運用により，
全体のパフォーマンスが強化される。

• パス上のホスト・アダプタ，インターコネクト，またはHSxコントローラ・モジ
ュールに障害が発生してもストレージにアクセスできるため，可用性が高い。

6.1.2 直接 SCSIからMSCPサービス対象へのフェールオーバ (ディスクのみ)

OpenVMSでは， SCSIバスを共用する複数のホストをサポートしています。この機
能を，マルチホスト SCSI OpenVMS Clusterシステムといいます。この構成では，
SCSIバスは共用ストレージ・インターコネクトです。クラスタ通信は 2番目のイン
ターコネクト (LAN，DSSI， CI，またはMEMORY CHANNEL)を通じて行われま
す。

図 6–2に示すように，マルチホスト SCSI OpenVMS Clusterシステムのマルチパ
ス・サポートでは，直接関連付けられた SCSIからMSCPのサービス対象である
SCSIストレージへ，フェールオーバが可能です。

図 6–2 1つのインターコネクトによる直接 SCSIからMSCPのサービス対象構成

この構成では，次の点に着目してください。

• 共用ストレージ・インターコネクトに 2つのホストが接続されている。

• 2つのホストは，クラスタ通信用の 2番目のインターコネクト (LAN，DSSI，
CI，またはMEMORY CHANNEL)で接続されている。

• ストレージ・デバイスのポートは 1つでも複数でもよい。
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• ストレージまでのノード Edgarの SCSI接続に障害が発生すると， SCSIストレ
ージはクラスタ・インターコネクトで接続された残りのホストにより，MSCP サ
ービスの対象になる。

このようなマルチホスト SCSI OpenVMS Clusterシステムでのマルチパス・サポー
トでも，MSCPサービス対象 SCSIストレージから直接接続された SCSIストレージ
へのフェールオーバは有効化されます。たとえば，図 6–2の構成では，以下のような
イベントが発生する可能性があります。

• ノード POEはノード EDGARをMSCPサーバとして使用して，共用ストレー
ジ・インターコネクト上のストレージ・デバイスにアクセスしている。

• ノード EDGARで，共用ストレージへの直接接続に失敗するか，ノード EDGAR
が停止するか，またはノード EDGARはクラスタ・インターコネクト経由で到達
できなくなる。

• ノード POEでは，共用ストレージへの直接パスを使用するように切り替えが行わ
れる。

注意

本書では，直接 SCSIからMSCPサービス対象パスへのフェールオーバ機能
は，直接パスとサービス対象パスとの間のいずれかの方向におけるフェール
オーバ機能を意味します。

6.1.3 両方の種類のマルチパス・フェールオーバを組み合わせた構成

図 6–3に示すように，マルチホスト SCSI OpenVMSクラスタ・システムでは，クラ
スタを両方の種類のマルチパス・フェールオーバ (直接 SCSIから直接 SCSIと直接
SCSIからMSCPサービス対象の SCSI)に構成することによりディスク・ストレージ
の可用性を強化できます。
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図 6–3 インターコネクトが 2つの直接 SCSIからMSCPサービス対象構成

この構成では，次の点に着目してください。

• 両方のノードが両方のストレージ・インターコネクトに直接接続されている。

• 両方のノードがクラスタ通信用の 2番目のインターコネクトに接続されている。

• 各HSxストレージ・コントローラが 1本のインターコネクトにだけ接続されてい
る。

• 両方のHSxストレージ・コントローラは同じキャビネットにある。

この構成には，「直接 SCSIフェールオーバ」と「直接からMSCPサービス対象
SCSIへのフェールオーバ」の両方の利点があります。
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6.2 構成要件と制限事項

マルチパス SCSIと FC構成の要件については，表 6–1を参照してください。

表 6–1 マルチパス SCSIと FC構成の要件

構成要素 説明

ホスト・アダプタ パラレル SCSIの場合， KZPBA-CBを使用します。 OpenVMS
でディスク・マルチパス・フェールオーバをサポートする唯一の
SCSIホスト・アダプタです。 Fibre Channelの場合， KGPSA-
BCと KGPSA-CAの両方が OpenVMSでマルチパス・フェール
オーバをサポートします。

Alphaコンソール・ファ
ームウェア

HSZ70と HSZ80を備えたシステムでは，最小更新レベルは，
5.3または 5.4であり， AlphaServerによって異なります。
HSG80を備えたシステムでは，最小更新レベルは 5.4です。

コントローラ・ファーム
ウェア

HSZ70の場合,最小更新レベルは 7.3です。 HSZ80の場合， 8.3
です。 HSG80の場合， 8.4です。MDRの場合，最小更新レベ
ルは 1170です。

コントローラ・モジュー
ル・モード

マルチバス・モードに設定します (ディスクのみ)。選択は，
HSxコンソールで行います。

全接続 マルチバス・モードで HSxに接続されているすべてのホストに
は，両方の HSxコントローラ・モジュールまでのパスが必要で
す。異なるコントローラに排他的に接続されているホストは，コ
ントローラ間で論理ユニットをあちらこちらに切り替え， I/Oが
実行されるのを防ぐためです。

これを防ぐには，常にホストからコントローラ・モジュールへ全
接続されるようにしておきます。コントローラとのホストの接続
に障害が発生すると，以下のどれかの操作が実行され，パスの切
り替えが無限に繰り返されるのを防ぎます。

• 接続を迅速に修復する。

• 他のホストが特定の接続のコントローラに切り替えられるの
を防ぐ。そのためには，部分接続のコントローラの原因にな
るパスへの切り替えを無効にするか (第 6.7.11項参照)，部分
的に接続されているコントローラをシャットダウンする。

• 部分的に接続されたホストを両方のコントローラから切り離
す。

(次ページに続く)
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表 6–1 (続き) マルチパス SCSIと FC構成の要件

構成要素 説明

割り当てクラス パラレル SCSIの場合，有効な HSZ割り当てクラスが必要です
(第 6.5.3項参照)。 SCSIバスが HSZコントローラだけで構成さ
れ，すべてのコントローラが有効な HSZ割り当てクラスを持つ
場合，そのバスの古い SCSIデバイス命名規則に従う必要はあり
ません。つまり，そのアダプタに同じポート割り当てクラスを割
り当てたり，同じノード割り当てクラスと同じ OpenVMSアダプ
タ・デバイス名を割り当てる必要はありません。

ただし，非 HSZデバイスがバスにある場合，あるいは HSZ割り
当てクラスなしの HSZコントローラがある場合，ノードとポート
割り当てクラス代入，およびコントローラ・デバイスの名前につ
いては共用 SCSIバスの標準ルールに従う必要があります。

AlphaServer 2x00(A)を除き， HSZ割り当てクラスによるデ
バイスからのブートは， KZPBA-CBをサポートするすべての
AlphaServerでサポートされています。

コントローラ割り当てクラスは， FCデバイスには使用しませ
ん。

注意: Volume Shadowing for OpenVMSを使用している場合は，
すべてのディスクに 0以外の割り当てクラスが必要です。 HSG
コントローラと HSVコントローラに接続されているすべての FC
ディスクには，割り当てクラス値として 1が自動的に代入され
ます。この値は，ボリューム・シャドウイング要件を満たす値で
す。

マルチパス FCと SCSI構成の制限事項については，表 6–2を参照してください。

表 6–2 マルチパス FCと SCSI構成の制限事項

機能 説明

サポートされているデバ
イス

コントローラ・モジュール HSZ70， HSZ80， HSG60，
HSG80，および HSV110に関連付けられている DKDRIVER
ディスク・デバイスをサポートします。MDRに関連付けられ
ているMKDRIVERテープと GKDRIVERテープ・ロボット
はサポートされます。テープなどの他のデバイス・タイプや
GKDRIVERなどの汎用クラス・ドライバはサポートしていませ
ん。

大きな負荷がかかっている場合， HSZ70または HSZ80コントロ
ールでは，ホストによるコントローラの手動または自動切り替え
ができない場合があります。テストの結果，この問題はめったに
起こらないことが判明しています。この問題は，ファームウェア
HSOF V7.7およびそれ以降のバージョンを使用する HSZ70では
修正済みです。将来のリリースでは HSZ80についても修正され
る予定です。この問題は HSGxコントローラ， HSVxコントロー
ラ，MDRでは発生しません。

(次ページに続く)
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表 6–2 (続き) マルチパス FCと SCSI構成の制限事項

機能 説明

複合バージョンと複合ア
ーキテクチャ・クラスタ

HSZ， HSG，または HSVにマルチバス・モードで接続されてい
るホストでは， OpenVMSバージョン 7.2またはそれ以上を実行
する必要があります。

サービス対象パスへのマルチパス・フェールオーバを使用するに
は，共用 SCSIまたは Fibre Channelデバイスへ直接アクセスし
ているすべてのシステムでMPDEV_REMOTEを有効にする必要
があります。この機能は， OpenVMS Alphaバージョン 7.3-1で
初めて導入されました。このため，MPDEV_REMOTEを有効に
するすべてのノードで， OpenVMS Alphaバージョン 7.3-1また
はそれ以降を実行する必要があります。

SCSIからMSCPへのフ
ェールオーバ
MSCPから SCSIへのフ
ェールオーバ

マルチパス・ホストは，共用 SCSIバス (パラレル SCSIまたは
Fibre Channel)経由で SCSIディスク・デバイスに接続する必
要があります。共用 SCSIバス上のすべてのホストで OpenVMS
Alphaバージョン 7.3–1を実行する必要があります。また，これ
らのホストではMPDEV_REMOTEシステム・パラメータを 1に
設定する必要があります。

Volume Shadowing for
OpenVMS

一定のシステム・パラメータにデフォルト設定を使用すると，
マルチパス・サポート用に構成されたシャドウ・セット・メン
バが削除されることがあります。このような現象は， Volume
Shadowing for OpenVMSを使用しているシャドウ・セット・メ
ンバに見られます。

これを防ぐには， Volume Shadowing for OpenVMSでマルチパ
ス・シャドウ・セットを構成するときは，以下の推奨設定をこれ
らのパラメータに使用してください。

システム・パラメータ 推奨設定

MSCP_CMD_TMO 最小値として 60。
ほとんどの構成に 60が適切ですが，
構成によってはさらに高い値が必要
なものもあります。

SHADOW_MBR_TMO MSCP_CMD_TMOの 3倍以上

SHADOW_SYS_TMO MSCP_CMD_TMOの 3倍以上

MVTIMEOUT SHADOW_MBR_TMOの 4倍以上

6.3 HSxフェールオーバ・モード

デュアル冗長構成，透過的フェールオーバ・モード，マルチバス・フェールオーバ・
モードの場合，HSZ70，HSZ80，HSGxは，フェールオーバ操作の 2つのモードを
実装しています。

注意

OpenVMS Alphaバージョン 7.3から， HSGxで透過的フェールオーバ・モー
ドがサポートされるようになりました。
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以下の項で説明しますが，HSxフェールオーバ・モードでシステムを正しく機能させ
るためには，インターコネクト・ハードウェアとホスト・オペレーティング・システ
ム・ソフトウェアの構成との互換性が必要です。

6.3.1 透過的フェールオーバ・モード

透過的フェールオーバ・モードでは，HSxはデュアル・コントローラ・ペアの 1つの
ポート上に各論理ユニットを提供します。さまざまなポートにさまざまな論理ユニッ
トを割り当てることができますが，個々の論理ユニットは，同時に 1つのポートから
でないとアクセスできません。図 6–4のように，コントローラ・モジュールの障害を
HSZが検出すると，HSZは正常なコントローラ上の対応するポートに論理ユニット
を移動します。

図 6–4 透過モードにおけるストレージ・サブシステム

透過モードでは， 2つのポートが同じホスト・バスにあることが前提なので，ホスト
のデバイス・ビューを変更しなくても論理ユニットがポート間を移動できます。この
フェールオーバ・モードでバス構成が正しいことを確認するのはシステム・マネージ
ャです。OpenVMSでは，HSZコントローラの透過的フェールオーバをバージョン
6.2からサポートしています。

HSZまたはHSGで透過的フェールオーバ・モードを選択するには，構成に従って以
下のコマンドのどれかをコンソールに入力します。

HSZ> SET FAILOVER COPY=THIS_CONTROLLER

または

HSZ> SET FAILOVER COPY=OTHER_CONTROLLER

透過モードのHSZにおけるコンソール SHOWコマンドの例を以下に示します。
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z70_A => SHOW THIS_CONTROLLER
Controller:

HSZ70 ZG64100160 firmare XB32-0, Hardware CX25
Configured for dual-redundancy with ZG64100136

In dual-redundant configuration
Device Port SCSI address 7
Time: 02-DEC-1998 09:22:09

Host port:
SCSI target(s) (0, 2, 3, 4, 5, 6)
Preferred target(s) (3, 5)
TRANSFER_RATE_REQUESTED = 20MHZ
Host Functionality Mode = A
Allocation class 0
Command Console LUN is target 0, lun 1

Cache:
32 megabyte write cache, version 4
Cache is GOOD
Battery is GOOD
No unflushed data in cache
CACHE_FLUSH_TIMER = DEFAULT (10 seconds)
NOCACHE_UPS

6.3.2 マルチバス・フェールオーバ・モード (ディスクのみ)

マルチバス・フェールオーバ・モードであるとき，HSxは，デュアル・コントロー
ラ・ペアのポート上にあるホストから SCSI照会に対しては，必ず応答します。これ
により，デバイスに対するすべてのパスを認識できます。デバイスまでのすべてのパ
スがホストによって認識される場合，次の 2つの利点があります。

• 現在のパスに障害を検出するとホストが代替パスを選択できる。これは，HSxコ
ントローラが障害を検出したときに発生するフェールオーバに対する補助機能で
あり，透過モードで提供される。

• パスが同じホスト・バスでなくてもかまわない。ホストが代替パスを認識すれ
ば，アドレス指定方式の調節により，別のパスを選択できる。そのため， SCSI
バスだけで障害の原因になることがなくなる。

論理ユニットはすべてのポートで認識できますが， I/Oを実行できるのはオンライン
である 1つのコントローラのポート上だけです。異なる論理ユニットがオンラインに
なることはできますが，図 6–5に示すように，各論理ユニットは一度に 1つのコント
ローラに対してのみオンラインになります。
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図 6–5 マルチバス・モードのストレージ・サブシステム

論理ユニットがどのコントローラに対してオンラインであるかを知るには，HSxコン
ソール・コマンドに次のように入力します。

z70_A => SHOW UNIT FULL
LUN Uses

--------------------------------------------------------------
D200 DISK20300

Switches:
RUN NOWRITE_PROTECT READ_CACHE
MAXIMUM_CACHED_TRANSFER_SIZE = 32
ACCESS_ID = ALL

State:
ONLINE to the other controller
PREFERRED_PATH = OTHER_CONTROLLER

Size: 2050860 blocks

ホストが論理ユニットに対して実行する I/Oでは 1本のパスだけを使用します。これ
は，そのパスに障害が発生するまで変更されません。HSZ80コントローラやHSG80
コントローラのようにコントローラにポートが 2つある場合，異なるホストが，論理
ユニットがオンラインになっているコントローラの異なるポートを利用して同じ論理
ユニットにアクセスできます。

マルチバス・フェールオーバ・モードのHSxはOpenVMSバージョン 7.2から導入さ
れたマルチパス機能にだけ使用できます。

マルチバス・フェールオーバ・モードを選択するには，構成に応じて，HSx:コンソ
ールに，以下のどれかを入力します。

HSZ> SET MULTIBUS_FAILOVER COPY=THIS_CONTROLLER

または

HSZ> SET MULTIBUS_FAILOVER COPY=OTHER_CONTROLLER
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マルチバス・モードのHSxコントローラでコンソール SHOWコマンドを実行する例
を以下に示します。

z70_B => SHOW THIS_CONTROLLER
Controller:

HSZ70 ZG64100136 firmware XB32-0, Hardware CX25
Configured for MULTIBUS_FAILOVER with ZG64100160

In dual-redundant configuration
Device Port SCSI address 6
Time: NOT SET

Host port:
SCSI target(s) (0, 2, 3, 4, 5, 6)

TRANSFER_RATE_REQUESTED = 20MHZ
Host Functionality Mode = A
Allocation class 0
Command Console LUN is target 0, lun 1

Cache:
32 megabyte write cache, version 4
Cache is GOOD
Battery is GOOD
No unflushed data in cache
CACHE_FLUSH_TIMER = DEFAULT (10 seconds)
NOCACHE_UPS

6.3.3 マルチバス・モードのコントローラ用のポート・アドレス指定

パラレル SCSIと FCでは，マルチバス・コントローラによるアドレス指定の方法が
異なります。パラレル SCSI (HSZ70とHSZ80)では，すべてのポートが同じ SCSI
ターゲット IDに割り当てられます。図 6–6のHSZ80の構成はこれを示したもので
す。

図 6–6 マルチバス・モードのパラレル SCSIコントローラのポート・アドレス指定

すべてのポートに同じターゲット IDが割り当てられるのは，ターゲット IDが
OpenVMSデバイス名の一部であり (たとえば$4$DKC600の 6など)，すべてのパス
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についてデバイス名が同じでなくてはならないためです。したがって，ポートは別々
の SCSIバスにないとアドレスが競合します。

図 6–7に示すように，HSGxまたはHSVxを使用した Fibre Channel構成では，すべ
てのポートに固有の FCアドレスとWWIDが割り当てられます。MDRの場合も同じ
です。

図 6–7 マルチバス・モードの Fibre Channelコントローラのポート・アドレス指定

OpenVMS FCデバイス名に使用しないため，HSGxおよびHSVx上のポートの FC
アドレスとWWIDはすべて異なります。そのため，同じ FCインターコネクトに何
本でもポートを接続できます。実際，インターコネクトが 1本しかなくても，可用性
とパフォーマンスの強化のために，マルチバス・モードのHSGxまたはHSVxのポー
トはすべて接続したほうが良いでしょう。

6.4 パラレルSCSIマルチパス構成 (ディスクのみ)

この節の図では，透過的フェールオーバとマルチパス・フェールオーバに構成された
システムを表示します。HSZ80など複数のポートを持つコントローラ・モジュール
における注意事項をまとめています。

6.4.1 透過的フェールオーバ

図 6–8に示すように，パラレル SCSI構成の透過的フェールオーバでは，両方のコン
トローラ・モジュールが同じ SCSIバスにあるものとします。
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図 6–8 透過的フェールオーバ付きのパラレル SCSI構成

この構成の内容は以下のとおりです。

• 各論理ユニットが認識できるコントローラ・モジュールは，常に 1つだけであ
る。他のコントローラ・モジュールが同じ SCSIアドレスで応答することはな
い，同じアドレスを他の SCSIアドレスにも使用できる。

• 1つのHSZコントローラ・モジュールが他のコントローラの障害を検出すると，
論理ユニットを自らフェールオーバする。障害が発生したコントローラの SCSI
アドレスは残ったコントローラが引き受けます。

6.4.2 マルチバス・フェールオーバと複数のパス

ホストからストレージまで複数のパスを持つパラレル SCSI構成では，透過的フェー
ルオーバによる構成よりも高い可用性とパフォーマンスが得られます。図 6–9に，こ
の構成を示します。
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図 6–9 マルチバス・フェールオーバと複数のパスによるパラレル SCSI構成

この構成では，次の点に着目してください。

• 各論理ユニットは，同じ IDで両方のコントローラに認識され，構成できます。た
だし論理ユニットは，一度にどちらか一方のコントローラ，つまりオンラインに
なっているコントローラにおける読み書き I/Oにしか応答できません。

• ID競合を防ぐため，コントローラ・モジュールには異なる SCSIバスを割り当て
ます。

• 以下のどちらかのイベントが発生すると，HSZは論理ユニットを他のコントロー
ラに移動します。

HSZがコントローラ・フェールオーバを検出した。

ホストが論理ユニットの SCSI STARTコマンドを他のコントローラに送信し
た。

6.4.3 マルチポート・ストレージ・コントローラによる構成

可用性とパフォーマンスを強化するには，HSZ80などのマルチポート・ストレー
ジ・コントローラを使用します。HSZ80ストレージ・コントローラはHSZ70に似て
いますが，HSZ80コントローラごとに 2つのポートがあるという点で異なります。

この項では，マルチポート・ストレージ・コントローラを使用する 3つの構成を示し
ます。これらの構成は，可用性の高い順に紹介しています。

図 6–10は，HSZ80を透過モードで使用するインターコネクトが 1本のシングル・
ホストです。
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図 6–10 透過モードによるシングル・インターコネクトのマルチポート・パラレル
SCSI構成

この構成では，次の点に着目してください。

• 各論理ユニットは，ストレージ・コントローラごとに 1つのポートで認識され
る。

• ポートに障害が発生すると，HSZ80は他のHSZ80の対応するポートにトラフィ
ックをフェールオーバする。

図 6–11は，ホストから 2本のパスを使用し，透過モードで構成したシステムです。

図 6–11 透過モードによる複数パスのマルチポート・パラレル SCSI構成
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この構成の内容は以下のとおりです。

• 物理的に対応するポートは，同じ SCSIバスにあるものとする。

• ストレージ・コントローラごとにバスを最高で 2本接続できる。

この構成では，バスが 2本あっても，ホストから各論理ユニットまでのパスは 1本だ
けです。コントローラに障害が発生すると，論理ユニットは他のコントローラの対応
するポートに移動します。どちらのポートも同じホスト・バスにあるものとします。

この構成では SCSIバスを同時にアクティブにできるため，図 6–10の構成よりもす
ぐれたパフォーマンスが得られます。

図 6–12は，マルチバス・モードでマルチポートHSZ80ストレージ・コントローラ
構成を使用するシステムです。

図 6–12 マルチバス・モードによる複数パスのマルチポート・パラレル SCSI構成

この構成の内容は以下のとおりです。

• ホストはどのポートでも同じ IDで各論理ユニットを認識する (そのため，ポート
はすべてホスト側で構成します)。

• ポートは，すべて異なる SCSIバスとする。

• ホストは，パスを 1本ずつ使用する。

• 論理ユニットは，‘‘オンライン’’になっているコントローラの 2つのポートに対し，
I/Oを同時に実行できます。つまり，複数のホストがある場合，ストレージ・デバ
イスに対して 2本のパスを同時にアクティブにできます。
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6.5 パラレルSCSIマルチパス構成のディスク・デバイス命名

SCSIデバイス名は，システムの拡張とともに拡張され，複雑になります。拡張前の
SCSIデバイス名はパスとは無縁です。デバイス名は，デバイスをアクセスするため
のノード，ホスト・アダプタ， SCSIバス ID，論理ユニット番号 (LUN)を表しま
す。以下のような理由で，ホストが複数あって，パスが複数になる環境に，パス方式
の名前は不適当です。

• デバイスに直接アクセスするノードが複数あると，ノード名を使用できない。

• 共用バスのコントローラ名が一致しないと，ホスト・アダプタのコントローラ名
は使用できない。

• ノードが複数のアダプタでデバイスに接続されている場合，ホスト・アダプタの
コントローラ名は使用できない。

以上の制限事項のうち，最初の 2つはノード割り当てクラスとポート割り当てクラス
を使用すれば解決できます。 3番目の問題には，HSZコントローラ方式の割り当て
クラスを使用する必要があります。これら 3つの割り当てクラスについては，以下の
項でその概要を説明します。

6.5.1 ノード割り当てクラスの概要

ノード割り当てクラスは，ノード名の代わりにデバイス名に使用します。同じ SCSI
デバイスに対して複数のノードが直接的な接続関係にあるとき，ノード割り当てクラ
スが必要です。

ノード割り当てクラスは， SCSIストレージ・デバイスとアクセスを共用するすべて
のノードが次の要件にあてはまるときに使用できます。

• デバイスに直接パスを 1本だけ持っている。

• 共用バスで同じホスト・コントローラ名を使用している。

• 非共用デバイスに対する固有の名前に必要かつ十分な SCSI IDを持っている。

図 6–13は，ノード割り当てクラスで命名されたデバイスの構成です。
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図 6–13 ノード割り当てクラスで命名したデバイス

6.5.2 ポート割り当てクラスの概要

デバイス名におけるポート割り当てクラスは，デバイスのアクセスに使用するホス
ト・アダプタを表します。デバイス名のノード割り当てクラスの代わりにポート割り
当てクラスを使用し，アダプタ・コントローラ名は常に Aです。

SCSIシステムが固有のデバイス名を作成するとき， SCSI IDが不十分な場合や，共
用バス上のアダプタのコントローラ名が一致しない場合にポート割り当てクラスを使
用できます。ポート割り当てクラスをデバイス名に使用できるのは， SCSIストレー
ジ・デバイスに対するアクセスを共用するすべてのノードに，そのデバイスまでの直
接パスが 1本しかない場合だけです。

図 6–14は，ポート割り当てクラスで命名されたデバイスの構成です。
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図 6–14 ポート割り当てクラスを使用したデバイス名

6.5.3 HSZ割り当てクラスを使用したデバイス名

同じストレージ・デバイスに複数のバスが接続されているノードがある場合，
図 6–15に示す新しいHSZ割り当てクラスを使用します。

図 6–15 HSZ割り当てクラスを使用したデバイス名

HSZ割り当てクラスは，割り当てクラスHSC，HSD，HSJに似ています。HSZ割
り当てクラス番号を使用したデバイス名の形式は，以下のとおりです。

$HSZ-allocation-class$ddcu
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形式の意味は次のとおりです。

• HSZ-allocation-classは，システム管理者によって特定のHSZストレージ・コント
ローラに割り当てられる 1から 999までの十進値である。

• ddはデバイス・クラスを表します。ディスクの場合，DKである。

• cは，コントローラを表します。HSZ割り当てクラスを使用する場合 Aである。

• uは，デバイス・ユニット番号を表します。デバイスの SCSIバス IDと論理ユニ
ット番号 (LUN)で決まる。

システム管理者は，構成に応じて以下のコマンドのどちらかを使用して HSZコンソ
ールからHSZ割り当てクラスを設定します。

HSZ> SET THIS_CONTROLLER ALLOCATION_CLASS = n

または

HSZ> SET OTHER_CONTROLLER ALLOCATION_CLASS = n

ここでnは 1から 999の値です。

デュアル冗長構成の 1つのコントローラ・モジュールに割り当てクラスが設定される
と，他のコントローラでも自動的に同じ値に設定されます。

以下の例では，割り当てクラスは 199に設定されます。この例では，この値が両方の
コントローラに設定される様子を表しています。

z70_B => SET THIS ALLOCATION_CLASS=199
z70_B => SHOW THIS_CONTROLLER
Controller:

HSZ70 ZG64100136 firmware XB32-0, Hardware CX25
Configured for MULTIBUS_FAILOVER with ZG64100160

In dual-redundant configuration
Device Port SCSI address 6
Time: NOT SET

Host port:
SCSI target(s) (0, 2, 3, 4, 5, 6)
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TRANSFER_RATE_REQUESTED = 20MHZ
Host Functionality Mode = A
Allocation class 199
Command Console LUN is target 0, lun 1

Cache:
32 megabyte write cache, version 4
Cache is GOOD
Battery is GOOD
No unflushed data in cache
CACHE_FLUSH_TIMER = DEFAULT (10 seconds)
NOCACHE_UPS

z70_B => SHOW OTHER_CONTROLLER
Controller:

HSZ70 ZG64100160 firmware XB32-0, Hardware CX25
Configured for MULTIBUS_FAILOVER with ZG64100136

In dual-redundant configuration
Device Port SCSI address 7
Time: NOT SET

Host port:
SCSI target(s) (0, 2, 3, 4, 5, 6)

TRANSFER_RATE_REQUESTED = 20MHZ
Host Functionality Mode = A
Allocation class 199
Command Console LUN is target 0, lun 1

Cache:
32 megabyte write cache, version 4
Cache is GOOD
Battery is GOOD
No unflushed data in cache
CACHE_FLUSH_TIMER = DEFAULT (10 seconds)
NOCACHE_UPS

以下の規則は， SCSIデバイス名にHSZ割り当てクラスを使用する場合に適用しま
す。

1. マルチバス・モードでは，デバイス名にHSZ割り当てクラスを使用します (そう
しないと，デバイスが構成されません)。

2. 透過モードでは，デバイス名にHSZ割り当てクラスを使用できますが，必須では
ありません。

3. HSZの両方のコントローラに同じHSZ割り当てクラス番号を設定します。これは
HSZファームウェアが自動的に処理します。

4. クラスタ内では，すべてのタイプの割り当てクラスでHSZ割り当てクラス番号を
固有にします。

5. HSZ割り当てクラスを持つデバイスを参照するときは，HSZ割り当てクラスを指
定します。たとえば，DKA500とNODE10$DKA500という名前は使用できませ
ん。また，$GETDVIシステム・サービスは，このようなデバイスに対しては，
HSZ割り当てクラスを組み入れた完全な名前だけを戻します。
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6.6 Fibre Channelマルチパス構成

図 6–16は，テープ・ストレージ・サブシステムとディスク・ストレージ・サブシス
テムの両方で構成されるマルチパス構成を示したものです。この図では，ディスク・
ストレージ・コントローラがマルチバス・モードで構成されています。

図 6–16 デュアル・ポート・ストレージ・コントローラが 2つとデュアル・ポート
MDRが 1つ，およびバスが 2本のシングル・ホスト

この構成では，次の点に着目してください。

• ホストにアダプタが 2つあり，それぞれが別々のバスに接続されている。

• 各HSGxまたはHSVxのストレージ・コントローラ上の各ポートが別々のインタ
ーコネクトに接続されている。

• Modular Data Router (MDR)またはNetwork Storage Router (NSR)上の各ポー
トが別々のインターコネクトに接続されている。

• 両方のストレージ・コントローラが同じディスクにアクセスできる。

• ホストから同じ論理ユニットまで 4本のパスがある。

各HSG80ポートに，専用の Fibre Channelアドレスと Fibre Channelポート
WWIDがある点に着目してください。これは，すべてのポートが同じ SCSIアドレス
に応答するために異なる SCSIバスに接続されているマルチバス・モードのHSZ80
と異なる点です。独立した FCアドレスにより，デュアルHSG80の両方のポートを
同じ FCで使用できます。
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図 6–17は，図 6–16と似ていますが，この図では， 2本の Fibre Channelインター
コネクトが追加されています。

図 6–17 デュアル・ポート・ストレージ・コントローラが 2つとデュアル・ポート
MDRが 1つ，およびバスが 4本のシングル・ホスト

この構成では，次の点に着目してください。

• ホストにアダプタが 4つあり，それぞれが別々のバスに接続されている。

• 各HSGxまたはHSVxストレージ・コントローラ上の各ポートが別々のインター
コネクトに接続されている。

• Modular Data Router (MDR)またはNetwork Storage Router (NSR)上の各ポー
トが別々のインターコネクトに接続されている。

• ホストから同じ論理ユニットまで 4本のパスがある。
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図 6–18は，前述の 2つの図を基に作成されています。この図では，シングル・ホス
トではなく， 2つのホストを使用しています。

図 6–18 デュアル・ポート・ストレージ・コントローラ 2つと，デュアル・ポート
MDR 1つと，バスが 4本の 2つのホスト

この構成では，次の点に着目してください。

• 各ホストにアダプタが 4つあり，それぞれが別々のバスに接続されている。

• 各HSGxまたはHSVxストレージ・コントローラ上の各ポートが別々のインター
コネクトに接続されている。

• Modular Data Router (MDR)またはNetwork Storage Router (NSR)上の各ポー
トが別々のインターコネクトに接続されている。

• 各ホストからディスク・ストレージ・サブシステムの同じ論理ユニットまで 4本
のパスと，テープ・ストレージ・サブシステムまで 2本のパスがある。

6.7 マルチパス構成の実装

パラレル SCSIと Fibre Channelインターコネクトは，マルチパス構成をサポートし
ます。これらの構成の実装は似ており，パスを指定するシステム・パラメータとコマ
ンドは同じです。パス識別子の構文は異なります。
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デバイスまでの複数のパスの実装は，次の手順で行います。

1. マルチパス・サポートが必要なデバイスまで，複数の物理パスがあるシステムの
構成。

2. HSxコントローラをマルチバス・モードに設定 (ディスクのみ)。

3. オプションで，構成に応じたマルチパス・システム・パラメータとコンソール・
パラメータの設定によるマルチパス・サポートの指定。

4. DCLコマンド SET DEVICE/qualifier/PATH=path-identifierによるマルチパス機能
の操作の調整。

6.7.1 有効なマルチパス構成

図 6–19は，有効なマルチパス,マルチホスト構成です。

図 6–19 共用バスと共用ストレージ・コントローラを持つ 2つのホスト

この構成では，次の点に着目してください。

• 両方のホストにアダプタが 2つある。

• 両方のホストが同じ 2本のバスに接続されている。

• 両方のホストがストレージを共用している。

• 両方のストレージ・コントローラが 1本のバスで接続されている。

• 2つのストレージ・コントローラが同じディスクに接続されている。

この構成では，各ホストに 2本の直接パスがあり，各デバイスには 1本のMSCPサ
ービス対象のパスが接続されています。
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図 6–20は，同じバスで構成されていないシステムの有効なマルチパス構成です。

図 6–20 共用，マルチポート・ストレージ・コントローラを持つ 2つのホスト

この構成では，次の点に着目してください。

• 各ホストにアダプタが 2つある。

• 各ホストが 2本のバスに接続されているが，ホストはバスを共用していない。

• 両方のホストがストレージを共用している。

• 各ストレージ・コントローラに接続が 2本あり，それぞれがホストに接続されて
いる。

• 2つのストレージ・コントローラが同じディスクに接続されている。

この構成では，各ホストに直接パスが 2本あり， 1本はストレージ・コントローラに
接続され，もう 1本はMSCPサービス対象のパスが各デバイスに接続されている。

6.7.2 無効なマルチパス構成

図 6–21は，無効なマルチパス構成を示しています。クラスタ上の複数のホストを
HSZまたはHSGに接続するには，同じコントローラ・モジュール (表 6–1参照)に接
続する必要がありますが，この構成では，各ホストが別々のコントローラ・モジュー
ルに接続されています。無効になるのはこのためです。
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図 6–21 無効なマルチパス構成

6.7.3 マルチパス・システム・パラメータ

マルチパス・サポートは表 6–3に示されるシステム・パラメータで制御されます。
(特定のマルチパス・システム・パラメータは，オペレーティング・システム用で
す。)

表 6–3 マルチパス・システム・パラメータ

パラメータ 説明

MPDEV_ENABLE ON ( 1 )のとき，マルチパス・セットを構成します。 OFF ( 0 )の
場合，新たなマルチパス・セットおよび既存のマルチパス・セッ
トへの新たなパスは無効です。ただし，既存のマルチパス・セッ
トは有効です。デフォルトは ONです。

MPDEV_ENABLEが OFFの場合，MPDEV_REMOTEと
MPDEV_AFB_INTVLは無効です。

MPDEV_LCRETRIES 論理ユニットがオンラインのコントローラまでの直接パスをシス
テムが再試行する回数を制御します。この回数を超えると，別の
コントローラか，MSCPサービス対象のパスに直接パスを移動し
ます (MSCPパスはディスクにのみ適用されます)。有効範囲は，
1から 256です。デフォルトは 1です。

(次ページに続く)
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表 6–3 (続き) マルチパス・システム・パラメータ

パラメータ 説明

MPDEV_POLLER ON ( 1 )のとき，マルチパス・セット・メンバまでのパスに対する
ポーリングが有効になります。ポーリングにより非アクティブ・
パス上のエラーを早めに検出することができます。パスが利用で
きなくなったり，パス・サービスが復活すると，システム管理者
には OPCOMメッセージが通知されます。 OFF ( 0 )の場合，マル
チパス・ポーリングが無効になります。デフォルトは ONです。
自動フェールバック機能を使用する場合は，このパラメータを
ONに設定する必要があります。

MPDEV_REMOTE (ディ
スクのみ)

ON ( 1 )のとき，MSCPサービス対象のパスがマルチパス・セ
ットのメンバになります。 OFF ( 0 )のとき， SCSIまたは Fibre
Channelデバイスまでのローカル・パスだけで新たなマルチパ
ス・セットが作成されます。MPDEV_REMOTEは，デフォルト
で有効になっています。このパラメータを OFFに設定しても，リ
モートパスがある既存のマルチパス・セットには影響はありませ
ん。

サービス対象パスへのマルチパス・フェールオーバを使用するに
は，共用 SCSIまたは Fibre Channelデバイスへ直接アクセスし
ているすべてのシステムでMPDEV_REMOTEを有効にする必要
があります。この機能は， OpenVMS Alphaバージョン 7.3–1か
ら導入されました。このため，MPDEV_REMOTEを有効にした
すべてのノードで， OpenVMS Alphaバージョン 7.3–1およびそ
れ以降を実行する必要があります。MPDEV_ENABLEを OFF
(0)に設定すると，マルチパス・セットへの新しいすべてのパスが
無効になるため，MPDEV_REMOTEには影響ありません。デフ
ォルトは ONです。

MPDEV_AFB_INTVL
(ディスクのみ)

自動フェールバック間隔を秒単位で指定します。自動フェールバ
ック間隔は，同じデバイスでMSCPパスから直接パスまで次のフ
ェールバックを実行するまでの最小経過時間を秒単位で表したも
のです。

自動フェールバックを有効にするには，MPDEV_POLLERを
ONに設定する必要があります。MPDEV_AFB_INTVLを 0に
設定すると，MPDEV_POLLERを無効にしなくても，自動フェ
ールバックを無効にすることができます。デフォルトは 300秒で
す。

MPDEV_D1 オペレーティング・システム用です。

MPDEV_D2 オペレーティング・システム用です。

MPDEV_D3 オペレーティング・システム用です。

MPDEV_D4 オペレーティング・システム用です。

6.7.4 パス識別子

以下の項で説明するシステム管理コマンドでは，マルチパス・フェールオーバの操作
を監視，制御できます。これらのコマンドでは，マルチパス・セット内の各パスを
別々のものとして指定するパス識別子を渡します。

直接 Fibre Channelパスはローカル・アダプタ名とリモート Fibre Channelポート
WWID，つまり，イニシエータとターゲットで識別します。たとえば，図 6–22で
は，左側のホスト・アダプタから左側のHSGストレージ・コントローラまでのパス
のパス識別子は PGB0.5000-1FE1-0000-0201です。 (各HSGの 2番目のシリアル・
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ポートは便宜上省略しています。)ストレージ・コントローラのWWIDはコンソール
から取得します。

図 6–22 Fibre Channelパスの命名

直接パラレル SCSIパスは，ローカル・ホスト・アダプタ名とリモート SCSIバス
ID，つまり，イニシエータとターゲットで識別します。たとえば，図 6–23では，デ
ィスクまでのノード Edgarの 2本の直接パスの名前は PKB0.5と PKC0.5です。

MSCPサービス対象のパスのパス識別子はMSCPです。
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図 6–23 複数の直接パスによる構成

6.7.5 パスの表示

マルチパス・サポートが有効な場合，以下のどちらかの SHOW DEVICE DCLコマ
ンドにより，デバイスまで複数のパスを表示できます。

SHOW DEVICE/FULL device-name

SHOW DEVICE/MULTIPATH_SET device-name

SHOW DEVICE/FULL device-nameコマンドでは，デバイスに関する一般的な情報
を最初に表示し，次に，デバイスまでのすべてのパスをパス識別子で表示します (第
6.7.4項参照)。

SHOW DEVICE/MULTIPATH_SET device-nameコマンドでは，複数のパスを持つ
デバイスに関する簡単なマルチパス情報だけを表示します。

マルチパス情報は，マルチパス・デバイスに直結されたノード上にのみ表示されま
す。

6.7.5.1 SHOW DEVICE/FULLによるパスの表示

以下の例は， SHOW DEVICE/FULL device-nameコマンドの出力です。表示の先頭
(device has multiple I/O paths)で複数のパスの使用が明示されており，複数パスの
記述が表示の最後まで，I/O paths to deviceの下まで続いています。また，表示の先
頭にあるError countとOperations completedの値は，各パスのカウントの合計となっ
ています。
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$ SHOW DEVICE/FULL $1$DGA23:

Disk $1$DGA23: (WILD8), device type HSG80, is online, mounted, file-oriented
device, shareable, device has multiple I/O paths, served to cluster via MSCP
Server, error logging is enabled.

Error count 3 Operations completed 32814199
Owner process "" Owner UIC [SYSTEM]
Owner process ID 00000000 Dev Prot S:RWPL,O:RWPL,G:R,W
Reference count 9 Default buffer size 512
WWID 01000010:6000-1FE1-0000-0D10-0009-8090-0677-0034
Total blocks 17769177 Sectors per track 169
Total cylinders 5258 Tracks per cylinder 20
Host name "WILD8" Host type, avail Compaq AlphaServer GS160 6/731, yes
Alternate host name "W8GLX1" Alt. type, avail Compaq AlphaServer GS160 6/731, yes
Allocation class 1

Volume label "S5SH_V72_SSS" Relative volume number 0
Cluster size 18 Transaction count 8
Free blocks 12812004 Maximum files allowed 467609
Extend quantity 5 Mount count 8
Mount status System Cache name "_$1$DGA8:XQPCACHE"
Extent cache size 64 Maximum blocks in extent cache 1281200
File ID cache size 64 Blocks currently in extent cache 0
Quota cache size 0 Maximum buffers in FCP cache 1594
Volume owner UIC [1,1] Vol Prot S:RWCD,O:RWCD,G:RWCD,W:RWCD

Volume Status: ODS-2, subject to mount verification, file high-water marking,
write-back caching enabled.

Volume is also mounted on H2OFRD, FIBRE3, NORLMN, SISKO, BOOLA, FLAM10,
W8GLX1.

I/O paths to device 5
Path PGA0.5000-1FE1-0000-0D12 (WILD8), primary path.

Error count 2 Operations completed 130666
Path PGA0.5000-1FE1-0000-0D13 (WILD8), current path.

Error count 1 Operations completed 30879310
Path PGA0.5000-1FE1-0000-0D11 (WILD8).

Error count 0 Operations completed 130521
Path PGA0.5000-1FE1-0000-0D14 (WILD8).

Error count 0 Operations completed 130539
Path MSCP (W8GLX1).

Error count 0 Operations completed 1543163

マルチパス・デバイスのパスごとに，パス識別子，そのパスに関連付けられたホスト
名，パス状態，エラー・カウント，操作カウントが表示されます。

このコード例で複数のパスの部分に表示される用語については，表 6–4を参照してく
ださい。
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表 6–4 SHOW DEVICE/FULLマルチパス用語

用語 説明

WWID SCSI論理ユニットのワールドワイド ID。

Host name (ホスト名) 現在のパスで使用されているシステムの名前。ホスト名は，マ
ルチパス・デバイスへのMSCPパスが存在する場合に表示さ
れます。

Alternate host name (代替
ホスト名)

デバイスへアクセスすることができる別のシステムの名前。現
在のパスが直接パスの場合は，MSCPパスに現在関連付けら
れているホストになります。現在のパスがMSCPパスの場合
は，ローカル・システムの名前になります。代替ホスト名は，
マルチパス・ディスク・デバイスへのMSCPパスが存在する
場合に表示されます。

Primary path（プライマ
リ・パス）

オペレーティング・システムが最初に検出するパスです。

Current path（現在のパ
ス）

I/Oに現在使用されているパスです。

User disabled（ユーザ無
効）

DCLコマンド SET DEVICE/NOENABLEが，このパスに対
して実行済みです。

Polling disabled（ポーリン
グ無効）

DCLコマンド SET DEVICE/NOPOLLが，このパスに対して
実行済みです。

Not responding（応答な
し）

デバイスへのこのパスが，最後にチェックされた時点で使用で
きなくなっています。通常，マルチパス・ポーリングは，パス
が良好な場合 60秒ごとにチェックし，パスに異常がある場合
30秒ごとにチェックします。

Unavailable（使用不可） ソフトウェア・コネクタがこのパスに関連付けられていないた
めにこのパスは使用できません。

6.7.5.2 SHOW DEVICE/MULTIPATH_SETによるパスの表示

指定デバイスの複数のパスの簡単なリストは，割り当てクラスのすべてのデバイスま
たは，すべてのデバイスについて，DCLコマンドで表示できます。

SHOW DEVICE/MULTIPATH_SET [device-name]

デバイス名は任意です。省略するとマルチパス・セットを構成するすべてのデバイス
が表示されます。検出されたマルチパス・デバイスごとに，デバイス名，ホスト名，
デバイス状態，エラー・カウント，アクセスできるパス数，パスの総数，現在のパス
のパス識別子が表示されます。

アクセスできるパス数は，次の 2つの理由から，パスの総数よりも少なくなる場合が
あります。

• システム管理者がコマンド SET DEVICE/PATH=pathname/NOENABLEを使用
してパスを無効にした。

• パスがNot Responding (応答なし)として示されている場合，オペレーティン
グ・システムによってパスの総数が減らされる。 (この動作は，OpenVMS Alpha
バージョン 7.3–1から導入)
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表示されるホスト名は，現在のパスのホスト名です。直接パスの場合，ローカル・シ
ステムのホスト名です。MSCPサービス対象のパスの場合，デバイスのアクセス・
サービスを担当するリモート・システムのホスト名です。

以下の例は， SHOW DEVICE/MULTIPATHコマンドの出力です。

$ SHOW DEVICE/MULTIPATH
Device Device Error Paths Current
Name Status Count Avl/Tot path
$1$DGA8: (H2OFRD) Mounted 3 5/ 5 PGA0.5000-1FE1-0000-0D12
$1$DGA10: (H2OFRD) ShadowSetMember 1 5/ 5 PGA0.5000-1FE1-0000-0D14
$1$DGA11: (WILD8) ShadowSetMember 3 3/ 3 MSCP
$1$DGA23: (H2OFRD) Mounted 6 5/ 5 PGA0.5000-1FE1-0000-0D13
$1$DGA30: (H2OFRD) ShadowSetMember 8 5/ 5 PGA0.5000-1FE1-0000-0D13
$1$DGA31: (WILD8) ShadowMergeMbr 5 3/ 3 MSCP
$1$DGA33: (H2OFRD) Online 0 5/ 5 PGA0.5000-1FE1-0000-0D12
$1$DGA40: (H2OFRD) Mounted 2 5/ 5 PGA0.5000-1FE1-0000-0D13
$1$DGA41: (H2OFRD) ShadowMergeMbr 8 5/ 5 PGA0.5000-1FE1-0000-0D12
$70$DKA100: (H2OFRD) Mounted 0 3/ 3 PKD0.1
$70$DKA104: (H2OFRD) ShadowSetMember 0 3/ 3 PKD0.1
$70$DKA200: (H2OFRD) ShadowSetMember 0 3/ 3 PKD0.2
$70$DKA300: (H2OFRD) ShadowSetMember 0 3/ 3 PKC0.3
$80$DKA1104: (H2OFRD) ShadowSetMember 0 3/ 3 PKD0.11
$80$DKA1200: (H2OFRD) ShadowSetMember 0 3/ 3 PKD0.12
$80$DKA1204: (H2OFRD) ShadowSetMember 0 3/ 3 PKC0.12
$80$DKA1207: (H2OFRD) Mounted 0 3/ 3 PKD0.12
$80$DKA1300: (H2OFRD) Mounted 0 3/ 3 PKD0.13
$80$DKA1307: (H2OFRD) ShadowSetMember 0 3/ 3 PKD0.13
$80$DKA1500: (H2OFRD) Mounted 0 3/ 3 PKD0.15
$80$DKA1502: (H2OFRD) ShadowSetMember 0 3/ 3 PKD0.15

$70$DKAなどデバイス名の一部を指定すると，デバイスが$70$DKAで始める複数
のパスとともに表示されます。

6.7.6 パス・ポーリング

SCSIマルチパス・サポートが有効な場合，各ホスト・アダプタからHSZコントロー
ラまたはHSGコントローラあるいはMDRまでのすべての I/Oパスを定期的にポー
リングして各 I/Oパスの状態を判定します。システムがパスの変化を検出すると，以
下のようなメッセージをコンソールとオペレータのログに出力します。

All multipath devices on path PKB0.5 are either disabled or not reachable.

または

At least one multipath device on path PKB0.5 is enabled and reachable.

パス上のすべてのデバイスを削除すると，パス障害が報告されます。このとき，ホス
トからHSxコントローラまでのパスは有効な場合もありますが，ポーリングするデバ
イスがないと有効かどうかはわかりません。
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ポーリングは，以下のコマンドでオンまたはオフします。

SET DEVICE device/[NO]POLL/PATH=path-identifier

長期間サービス対象外にするパスでは，ポーリングをオフにすればシステム・オーバ
ヘッドを節約できて便利です。

6.7.7 現在のパスへの手動切り替え

デバイスの現在のパスは， SET DEVICEコマンドに/SWITCH修飾子を指定して手
動で切り替えることができます。パスの切り替えは，一般には，複数のHSxコントロ
ーラ・モジュール，MDR，およびバス全体の I/O負荷をバランスさせるときに利用
します。

現在のパスの切り替えのコマンド構文は次のとおりです。

SET DEVICE device-name/SWITCH/PATH=path-identifier

このコマンドには，OPER特権が必要です。また，デバイスが現在別のプロセスで割
り当てられている場合は (特に多いのはテープ・デバイスの場合)， SHARE特権が必
要です。

以下のコマンドでは，デバイス$2$DKA502からMSCPサービス対象のパスまでのパ
スを切り替えます。

$ SET DEVICE $2$DKA502/SWITCH/PATH=MSCP

このコマンドを実行するとパスの切り替えが開始し，ただちにDCLプロンプトに戻
ります。DCLプロンプトが再表示されて，パスの切り替えの終了するまでに遅延が
発生することがあります。

マウントされたデバイスのパスの手動切り替えは，パス切り替えコマンドによって起
動されるマウント検証中に行われます。このとき，例 6–1のような，通常のマウント
検証メッセージと，パス切り替えメッセージが表示されます。

例 6–1 パスの手動切り替え時のメッセージ

%%%%%%%%%%% OPCOM 15-JUN-2001 09:04:23.05 %%%%%%%%%%%
Device $1$DGA23: (H2OFRD PGA) is offline.
Mount verification is in progress.

%%%%%%%%%%% OPCOM 15-JUN-2001 09:04:25.76 %%%%%%%%%%%
09:04:25.76 Multipath access to device $1$DGA23: has been manually switched
from path PGA0.5000-1FE1-0000-0D11 to path PGA0.5000-1FE1-0000-0D14

%%%%%%%%%%% OPCOM 15-JUN-2001 09:04:25.79 %%%%%%%%%%%
Mount verification has completed for device $1$DGA23: (H2OFRD PGA)
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パス切り替えの終了は， SHOW DEVICE/FULLコマンドか SHOW DEVICE
/MULTIPATHコマンドを実行すれば確認できます。

切り替え操作時に，パスの手動切り替えで指定したパスに障害が発生すると，自動パ
ス切り替えが実行されます。この場合，コマンドで指定したパスとは別のパスに切り
替えられる場合があります。

パスの手動切り替えで論理ユニットを 1つのHSG80コントローラから別のコントロ
ーラに切り替えると，クラスタの別のノードにコマンドが影響する場合があります。
そのようなノードでは，それぞれの現在のパスにおけるマウント検証が実行され，他
のHSG80コントローラ上のパスへの自動切り替えが発生します。例 6–2は，このイ
ベントを表すメッセージです。

例 6–2 他のノードがパス切り替えを検出したときに表示されるメッセージ

%%%%%%%%%%% OPCOM 15-JUN-2001 09:04:26.48 %%%%%%%%%%%
Device $1$DGA23: (WILD8 PGA, H20FRD) is offline.
Mount verification is in progress.

%%%%%%%%%%% OPCOM 15-JUN-2001 09:04:26.91 %%%%%%%%%%%
09:04:29.91 Multipath access to device $1$DGA23: has been auto switched from
path PGA0.5000-1FE1-0000-0D12 (WILD8) to path PGA0.5000-1FE1-0000-0D13 (WILD8)

%%%%%%%%%%% OPCOM 15-JUN-2001 09:04:27.12 %%%%%%%%%%%
Mount verification has completed for device $1$DGA23: (WILD8 PGA, H20FRD)

ノードWILD8では，各パスが直接パスであるため，WILD8ノード名はパスごとに
表示されます。マウント検証メッセージin progressとcompletedのノード名フィール
ドには，ローカル・パスと代替のMSCPが両方表示されます。この例のWILD8 PGA,
H20FRDという名前は，WILD8でローカルの PGAパスが使用されていることと，ノ
ードH20FRDを経由するMSCPパスが代替パスであることを示しています。

6.7.8 OpenVMSによるパス選択

マルチパス・デバイスへの現在のパスの選択方法は，デバイス・タイプと，パス選択
の要因となったイベントによって決まります。

システム起動時の初期構成のためのパス選択
マルチパス・ディスク (DG，DK)またはテープ・デバイス (MG)への新しいパスが構
成されると，現在のパスとして，最もデバイス数の少ない直接パスが自動的に選択さ
れます。このときには，オペレータ・メッセージは表示されません。 (このタイプの
パス選択は，OpenVMS Alpha バージョン 7.3-1から導入されました。) DG，DK，
またはMGデバイスでは，システム・ブート後初めてデバイスが使用されるまで，ま
たはパスの手動切り替えが SET DEVICE/SWITCHコマンドで実行されるまで，この
タイプのパス選択が行われます。
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汎用のマルチパス SCSIデバイス (GG，GK)への新しいパスが構成されると，現在
のパスとして，最初に検出されたパス (プライマリ・パス)が自動的に選択されます。
GGおよびGKデバイスの場合は，新しいパスが構成されても，プライマリ・パスが
現在のパスとしてそのまま使用されます。通常，GGおよびGKデバイスは，HSG
コントローラ LUNまたはHSVコントローラ LUNまたはテープ・メディア・ロボッ
トのコンソール LUNになります。

ディスク・デバイスのマウント時のパス選択
MOUNTコマンドを実行すると，マルチパス・ディスク・デバイスへの現在のパスが
変わる場合があります。MOUNTコマンドで実行された I/Oにより，ディスク・デバ
イスを別のHSxコントローラにフェールオーバする必要がない直接パスの検索が実行
されます。

DGまたはDKディスク・デバイスでのMOUNTコマンドによるパス選択は，次のよ
うに実行されます。

1. 現在のパスが直接パスで，このパスのデバイスへのアクセスにコントローラ・フ
ェールオーバが必要ない場合は，現在のパスが使用されます。

2. 現在のパスがMSCPパスで，そのパスがパスの手動切り替えコマンドで選択され
た場合は，現在のパスが使用されます。

3. 最もデバイス数の少ない現在のパスを開始地点として，すべての直接パスがチェ
ックされます。直接パスは，他のデバイスに対し，現在のパスとして使用率の高
い順に考慮されます。デバイスへのアクセスにコントローラ・フェールオーバが
必要のないパスが見つかると，そのパスが選択されます。選択されたパスが現在
のパスでない場合は，パスの自動切り替えが実行され，OPCOMメッセージが発
行されます。

4. 最もデバイス数の少ない現在のパスを開始地点として，すべての直接パスが試行
されます。直接パスは，他のデバイスに対し，現在のパスとして使用率が高い順
に考慮されます。必要に応じて，選択したパスでHSxコントローラへのデバイス
のフェールオーバが試行されます。選択されたパスが現在のパスでない場合は，
パスの自動切り替えが実行され，OPCOMメッセージが発行されます。

5. MSCPサービス対象パスが試行されます。MSCPパスが現在のパスでない場合
は，パスの自動切り替えが実行され，OPCOMメッセージが発行されます。

MOUNTユーティリティでは，作業パスが見つかるまで，このパス選択アルゴリズム
が繰り返し行われます。正確な再試行回数は，前の試行での経過時間と，MOUNT
コマンドで指定した修飾子の両方で決まります。

OpenVMS Alphaバージョン 7.3-1から導入されたこのパス選択プロセスには，次の
利点があります。

• クラスタ内の他のホストへ影響を最小限に抑えられる。

• クラスタ内の他のノードで手動で設定した静的負荷調整を維持できる。
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• HSxコンソール・コマンドを使用して， 2つのHSxコントローラ間におけるデバ
イスの初期のデフォルト分散を設定できる。

• このホストからディスク・デバイスまでの利用可能なパスの使用量を調整でき
る。

• MSCPサービス対象パスよりも直接パスが優先される。

この選択プロセスでは， 2つのHSxコントロール間でデバイスを分散できます。これ
を行うには，次のようなHSxコンソール・コマンドを使用します。

HSG> SET UNIT PREFERRED_PATH=THIS_CONTROLLER

HSG> SET UNIT PREFERRED_PATH=OTHER_CONTROLLER

また，第 6.7.7項で説明したパスの手動切り替えのDCLコマンドを使用して，同じ
HSxコントローラで別のホスト・バス・アダプタまたは別のポートを選択したり，デ
バイスを強制的に別のHSxコントローラへフェールオーバすることができます。

テープ・ドライブ・デバイス・マウント時のパス選択
マルチパス・テープ・ドライブのサポートと，このタイプのパス選択は，OpenVMS
Alphaバージョン 7.3-1から導入されました。MOUNTコマンド実行時のパス選択
は，以下の理由から，マルチパス・テープ・ドライブ・デバイスの場合と，ディス
ク・デバイスの場合とで若干異なります。

• テープ・ドライブは，複数のホストで同時に共有できない。

• ディスクでは，別のホストが実行している I/Oに割り込む際に問題が発生する
が，テープ・ドライブではそのような問題は発生しない。

• マルチパス・テープ・デバイスへの直接パスとMSCPサービス対象パスとの間で
は，フェールオーバは行われない。

MGテープ・ドライブ・デバイスでのMOUNTコマンドによるパス選択は，次のよ
うに実行されます。

1. コントローラ・フェールオーバが必要な場合でも，可能であれば現在のパスが使
用されます。

2. 最もデバイス数の少ない現在のパスを開始地点として，直接パスがチェックされ
ます。直接パスは，他のデバイスに対し，現在のパスとして使用率の高い順に考
慮されます。デバイスへのアクセスにコントローラ・フェールオーバが必要のな
いパスが見つかると，そのパスが選択されます。選択されたパスが現在のパスで
ない場合は，パスの自動切り替えが実行され，OPCOMメッセージが発行されま
す。

3. 最もデバイス数の少ない現在のパスを開始時点として，直接パスが再度チェック
されます。直接パスは，他のデバイスに対し，現在のパスとして使用率の高い順
に考慮されます。選択されたパスが使用可能で，現在のパスでない場合は，パス
の自動切り替えが実行され，OPCOMメッセージが発行されます。
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6.7.9 OpenVMSによるマルチパス・フェールオーバの方法

マウント検証の対象となっているデバイスに対する I/O操作が失敗し，失敗の状態か
ら再試行が可能とされる場合，マウント検証が呼び出されます。デバイスがマルチパ
ス・デバイス，またはマルチパス・デバイスを含むシャドウ・セットである場合，マ
ウント検証中にそのデバイスへの代替パスが自動的に試行されます。これによって，
デバイスがあるHSxコントローラまたはMDRから別のものへフェールオーバした状
態から透過的に回復することができ，デバイスへのパスの障害から，透過的に回復で
きます。

マウント検証の対象となるのは，次のデバイスです。

• ホスト方式のボリューム・シャドウイング・セットを含む，Files–11ボリューム
としてマウントされているディスク・デバイス

• ANSIテープ・ボリュームとして使用されているテープ・デバイス

• フォーリン・ボリュームとしてマウントされているテープ・デバイス

フォーリン・マウント・ディスク・ボリュームと汎用 SCSIデバイス (GGおよびGK)
は，マウント検証の対象とならないため，自動マルチパス・フェールオーバは実行で
きません。

マウント検証中のパス選択は以下のように実行されます。

1. 現在のパスが直接パスで，このパスのデバイスへのアクセスにコントローラ・フ
ェールオーバが必要ない場合は，現在のパスが試行されます。

2. 現在のパスがMSCPパスで，そのパスがパスの手動切り替えコマンドで選択され
た場合は，現在のパスが試行されます (ディスクのみ)。

3. 最もデバイス数の少ない現在のパスを開始地点として，すべての直接パスがチェ
ックされます。直接パスは，他のデバイスに対し，現在のパスとして使用率の高
い順に考慮されます。デバイスへのアクセスにコントローラ・フェールオーバが
必要のないパスが見つかると，そのパスが選択されます。

4. 手順 3は，MPDEV_LCRETRIESシステム・パラメータで指定した回数だけ繰り
返されます。これは，HSxまたはMDRコントローラ・フェールオーバが必要の
ないパスの選択におけるもう 1つの特徴です。MPDEV_LCRETRIESのデフォル
ト値は 1です。

5. 最もデバイス数の少ない現在のパスを開始時点として，すべての直接パスが試行
されます。直接パスは，他のデバイスに対し，現在のパスとして使用率の高い順
に考慮されます。必要に応じて，選択したパスで，HSxまたはMDRコントロー
ラへのデバイスのフェールオーバが試行されます。

6. MSCPサービス対象パスが存在する場合は，そのパスが試行されます (ディスクの
み)。
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動作するパスが見つかるまで，またはマウント検証がタイムアウトになるまで手順 1
から 6を繰り返します。動作するパスが見つかり，そのパスが異なる場合は，現在の
パスが自動的にその新しいパスに切り替わり，OPCOMメッセージが発行されます。
マウント検証が完了すると，失敗した I/O操作が再開され，新しい I/Oの処理が実行
されます。このパス選択プロシージャでは，以下のような理由から，HSxコントロ
ーラ間で不必要にデバイスのフェールオーバが行われないような仕組みになっていま
す。

• HSxコントローラ・モジュール間のフェールオーバが発生すると，同期する必要
のあるキャッシュ・データの量にもよるが，約 1秒から 15秒の遅延が発生する。

• デバイスまでのアクセスを共用する他のノードが，代替パスにより通信を再び確
立する必要がある。

このパス選択プロシージャでは，MSCPサービス対象パスよりも直接パスが優先し
て選択されます。これは，MSCPサービス対象パスを使用すると，サーバ・システ
ムに余計な CPUおよび I/Oオーバヘッドがかかるからです。それに比べ，直接パス
では，MSCPサーバ・システムに余計な CPUまたは I/Oオーバヘッドがかかること
はありません。このプロシージャでMSCPサービス対象パスが選択されるのは，利
用可能な直接パスがどれも稼動していない場合だけです。さらに，このパス選択プロ
シージャでは，不必要なコントローラ・フェールオーバを行わないという制約に従っ
て，利用可能な直接パスの使用量が調整されます。

6.7.10 直接パスへの自動フェールバック (ディスクのみ)

第 6.7.9項で説明したマルチパス・フェールオーバは，MSCPサービス対象パスにも
適用されます。つまり，現在のパスがMSCPサービス対象パス経由であるときに，
そのサービス対象パスで障害が発生した場合は，マウント検証によって，元の使用状
態の直接パスへ自動フェールオーバが行われます。

ただし，MSCPパスで I/Oエラーが発生した場合は，直接パスへフェールバックを行
う必要があります。以下の順にイベントが発生したとします。

• デバイスに対して直接パスが使用されている。

• すべての直接パスで障害が発生し，デバイスへの次の I/Oが失敗する。

• マウント検証によって，MSCPサービス対象パスへの自動切り換えが行われる。

• しばらくすると，デバイスへの直接パスが回復する。

この場合，デバイスに対して直接パスの方が望ましい場合でも，MSCPサービス対
象パスが継続して使用されます。これは，MSCPサービス対象パスでエラーが発生
しなければ，パス選択プロシージャが実行されないからです。

自動フェールバック機能を使用すると，このような状態を解決することができます。
マルチパス・ポーリングにより，次のすべての条件に該当することが確認されると，
直接パスへフェールバックされます。
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• デバイスへの直接パスが応答すること。

• デバイスへの現在のパスがMSCPサービス対象パスであること。

• 現在のパスが，パスの手動切り替えによって選択されていないこと。

• 対象デバイスで，MPDEV_AFB_INTVLで指定した直近の秒数内に自動フェール
バックが行われていないこと

マウント検証によって自動フェールバックが実行されると，自動フェールオーバ・プ
ロシージャが対象デバイスで行われます。

マルチパス・ポーリングは，主に，未使用パスの状態をテストして，以下のような状
況にならないようにするために使用します。

• システムに，デバイスへのパス Aと Bが存在する。

• システムではパス Aが使用されている。

• パス Bが機能しなくなった場合，それは検出されない。

• しばらくして，パス Aが単独でブレークする。

• システムでパス Bへのフェールオーバが行われるが，パス Bがブレークしている
ことが検出される。

ポーリングは，障害が発生してから 1分以内にパス Bの障害を検出し，OPCOMメ
ッセージを発行します。システム管理者がこのメッセージに気がつくことにより，直
ちに適切な処置を行うことができます。

デバイスは，パス・ポーリングが発行した SCSI INQUIRYコマンドに正常に応答し
ても，そのパスでのパスの切り替えやマウント検証に失敗する場合があります。シス
テム管理者またはオペレータは，以下の 3つの方法で自動フェールバックを制御でき
ます。

1. MPDEV_AFB_INTVLシステム・パラメータで，特定のデバイスにおける自動フ
ェールバックの最小試行間隔を指定します。

2. MPDEV_AFB_INTVLの値を 0に設定して，自動フェールバックを無効にしま
す。 0に設定すると，システムのどのデバイスでも自動フェールバックは行われ
ません。

3. デバイスをMSCPサービス対象パスに手動で切り替えて，特定のデバイスにおけ
る自動フェールバックを一時的に無効にします。これは，現在のパスがMSCPサ
ービス対象パスであっても行うことができます。

マウントされたデバイスに直接パスとMSCPサービス対象パスの両方が存在する場
合は，パス選択手順，自動フェールオーバ手順，自動フェールバック機能により，
そのデバイスへの現在のパスは，通常，直接パスになります。例外として，パスが
MSCPサービス対象パスに手動で切り替えられた場合，または使用状態の直接パスが
存在しない場合などは，MSCPサービス対象パスが現在のパスになります。
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6.7.11 パス切り替え候補としてのパスの有効化または無効化

デフォルトで，すべてのパスがパス切り替えの候補になります。パスは， SET
DEVICEコマンドに/[NO]ENABLE修飾子を指定して，切り替え候補として無効化
または再有効化できます。以下のような場合にこの操作をします。

• 特定のパスに障害があることがわかっている場合や，そのパスにフェールオーバ
を実行するとクラスタのメンバ内にアクセスを失うメンバが発生する場合。

• 選択したパスがサービス利用中であるとき，そのパスに対する自動切り替えを避
けたい場合。

現在のパスは無効にできませんので注意してください。

パスを有効，無効にするためのコマンド構文は以下のとおりです。

SET DEVICE device-name/[NO]ENABLE/PATH=path-identifier

以下のコマンドでは，デバイス$2$DKA502のMSCPサービス対象のパスが有効にな
る。

$ SET DEVICE $2$DKA502/ENABLE/PATH=MSCP

以下のコマンドでは，デバイス$2$DKA502のローカル・パスが無効になる。

$ SET DEVICE $2$DKA502/NOENABLE/PATH=PKC0.5

パスを無効にするときは注意が必要です。図 6–21にあるような無効な構成を作成し
ないようにしてください。

6.7.12 パフォーマンスについての考慮

MSCPパスが現在のパスでない場合，ディスク・マルチパス・セット内にMSCPサ
ービス対象パスが存在していても，安定した状態の I/Oパフォーマンスには大きな影
響はありません。

マルチパス・セット内にMSCPサービス対象パスが存在する場合は，特定の異常障
害でのマウント検証中に，作業パスの検出に時間がかかる場合があります。直接パス
が最初に試行されるため，MSCPパスが存在しても回復時間には影響ありません。

ただし，直接パスからMSCPサービス対象パスへ動的に切り替える機能を使用する
と，マルチパス・ディスク・ストレージへの直接パスを使用する特定のMSCPサー
バ・システムに対する I/Oサービス負荷が大幅に増える可能性があります。サービス
対象の I/Oは，MSCPサーバのその他のほとんどすべての処理より優先されるため，
MSCPサービス対象パスへのフェールオーバは，サーバのキャパシティとサービス対
象の I/O要求の増加率により，そのMSCPサーバ上の他のアプリケーションの応答に
影響を与える可能性があります。
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たとえば，アプリケーションの作業負荷を処理できるだけの十分な CPUおよび I/O
処理能力があるOpenVMS Cluster構成において，すべての共用 SCSIストレージに
直接 SCSIパスでアクセスするとします。このような構成の場合は，障害が発生して
も，制限された数のデバイスがMSCPサービス対象パスへ強制的に切り替えられる
ので，機能することができます。しかし，さらに多くの障害が発生すると，MSCP
サービス対象パスに対する負荷がクラスタのキャパシティに近づくため，アプリケー
ションのパフォーマンスが許容できないレベルに低下します。

システム管理者は，MSCP_BUFFERおよびMSCP_CREDITSシステム・パラメー
タを使用して，MSCPサービスにリソースを割り当てることができます。MSCPサ
ーバに，すべての受信 I/O要求を処理するだけのリソースがない場合，このMSCPサ
ーバのMSCPパスに存在するデバイスにアクセスしているシステムのパフォーマン
スが低下します。

MONITOR MSCPコマンドを使用すると，MSCPサーバでリソースが不足していな
いかどうか確認できます。 Buffer Wait Rateが 0以外の場合は，そのMSCPサーバ
が，リソースの待機中に一部の I/Oを停止する必要があったことを示しています。

これらのパラメータには，適切な推奨値はありません。ただし，OpenVMS Alphaバ
ージョン 7.2-1から，MSCP_BUFFERのデフォルト値が 128から 1024に増やされ
ました。

オンライン・ヘルプの SYSGENユーティリティに関するトピックで説明しているよ
うに，MSCP_BUFFERには，MSCPサーバのローカル・バッファ領域に割り当て
るページレットの数を指定します。また，MSCP_CREDITSには， 1つのクライア
ント・システムからアクティブにできる未処理の I/O要求の数を指定します。たとえ
ば，多くのディスクがいくつかのOpenVMSシステムにサービスしているシステムの
場合は，MSCP_BUFFERの値を 4000以上に設定し，MSCP_CREDITSの値を 128
以上に設定します。

システム・パラメータの変更については，『OpenVMSシステム管理者マニュアル』
を参照してください。

MSCPサービス対象パスへのフェールオーバに依存している構成を，MSCPサービ
ス対象パスに対する負荷レベルを最悪な状態にして，テストすることをお勧めしま
す。複数サイト SANを使用する複数サイトのディザスタ・トレラント・クラスタを
構成している場合は， SANをパーティション化し，MSCPサービス対象パスを強制
的に使用する原因となる障害について検討してください。対称的なデュアル・サイト
構成では，MSCPサービス対象パスからアクセスする SANストレージの 50 %をキ
ャパシティとして指定することをお勧めします。

構成のキャパシティをテストするには，パスの手動切り替えを使用して，MSCPサ
ービス対象パスを強制的に使用します。
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6.7.13 コンソールについての考慮

ここでは，パラレル SCSIマルチパス・ディスク・デバイスとコンソールを併用する
方法を説明します。 FCマルチパス・デバイスとコンソールを併用する方法について
は，第 7.6節を参照してください。

コンソールでは，一般的な，パス依存の SCSIデバイス名を使用します。たとえば，
ディスクのデバイス名形式では，DKの後に，ホスト・アダプタを表す文字， SCSI
ターゲット ID， LUNを続けます。

つまり，マルチパス・デバイスでは，アクセス時に使用するすべてのホスト・アダプ
タ名からなる複数の名前が使用されます。以下のコンソール出力例では，デバイス・
コマンド，つまりコンソール・デバイス名が左列に表示されています。中央と右の列
は，デバイス・タイプ固有のその他情報です。

ここで，たとえばデバイスdkb100とデバイスdkc100が同じデバイスまでの 2本のパス
とします。dkb100は，アダプタ PKB0を通るパスの名前であり，dkc100はアダプタ
PKC0を通るパスの名前です。これは中央の列を見ればわかります。ここでは，情報
名にHSZ割り当てクラスが指定されています。HSZ割り当てクラスにより，同じ
HSZデバイスまでの‘‘デバイス’’がどれかわかります。

注意

コンソールでは，コンソール INITコマンドを発行するまで HSZ割り当てク
ラスの値の変更を認識できません。

>>>sho dev
dkb0.0.0.12.0 $55$DKB0 HSZ70CCL XB26
dkb100.1.0.12.0 $55$DKB100 HSZ70 XB26
dkb104.1.0.12.0 $55$DKB104 HSZ70 XB26
dkb1300.13.0.12.0 $55$DKB1300 HSZ70 XB26
dkb1307.13.0.12.0 $55$DKB1307 HSZ70 XB26
dkb1400.14.0.12.0 $55$DKB1400 HSZ70 XB26
dkb1500.15.0.12.0 $55$DKB1500 HSZ70 XB26
dkb200.2.0.12.0 $55$DKB200 HSZ70 XB26
dkb205.2.0.12.0 $55$DKB205 HSZ70 XB26
dkb300.3.0.12.0 $55$DKB300 HSZ70 XB26
dkb400.4.0.12.0 $55$DKB400 HSZ70 XB26
dkc0.0.0.13.0 $55$DKC0 HSZ70CCL XB26
dkc100.1.0.13.0 $55$DKC100 HSZ70 XB26
dkc104.1.0.13.0 $55$DKC104 HSZ70 XB26
dkc1300.13.0.13.0 $55$DKC1300 HSZ70 XB26
dkc1307.13.0.13.0 $55$DKC1307 HSZ70 XB26
dkc1400.14.0.13.0 $55$DKC1400 HSZ70 XB26
dkc1500.15.0.13.0 $55$DKC1500 HSZ70 XB26
dkc200.2.0.13.0 $55$DKC200 HSZ70 XB26
dkc205.2.0.13.0 $55$DKC205 HSZ70 XB26
dkc300.3.0.13.0 $55$DKC300 HSZ70 XB26
dkc400.4.0.13.0 $55$DKC400 HSZ70 XB26
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dva0.0.0.1000.0 DVA0
ewa0.0.0.11.0 EWA0 08-00-2B-E4-CF-0B
pka0.7.0.6.0 PKA0 SCSI Bus ID 7
pkb0.7.0.12.0 PKB0 SCSI Bus ID 7 5.54
pkc0.7.0.13.0 PKC0 SCSI Bus ID 7 5.54

コンソールでは，現在のパスで I/Oに障害が発生すると，デバイスまでの代替パスに
自動的に切り替えます。多くのコンソール・コマンドでは，コンソールがアクセスす
るデバイスのリストを優先順に指定できます。デバイスの複数のパスに対応するマル
チパス構成では，デバイスの複数のパスに対応するコンソール・デバイス名のリスト
を指定できます。たとえば，以下のようなブート・コマンドでは，最初にDKB100
パスでマルチパス・デバイスがブートされ，それが失敗すると，DKC100パスでブ
ートされます。

BOOT DKB100, DKC100
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7
OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトとし

ての Fibre Channelの構成

OpenVMSの大きな利点は，ネットワーク構成とOpenVMS Cluster System構成用
のインターコネクトとプロトコルを幅広くサポートしていることです。この章では，
シングル・システム用のストレージ・インターコネクトと，マルチホストOpenVMS
Clusterシステム用の共用ストレージ・インターコネクトとしての Fibre Channel用
OpenVMSサポートについて説明します。明記された一部の例外を除き，この章の内
容は，OpenVMS AlphaシステムとOpenVMS I64システムに等しく適用されます。

この章の構成は，以下のとおりです。

• OpenVMS Fibre Channelサポートの概要 (第 7.1節)

• Fibre Channel構成のサポート (第 7.2節)

• 構成例 (第 7.3節)

• Fibre Channelアドレス，WWID，デバイス名 (第 7.4節)

• Fibre Channelテープのサポート (第 7.5節)

• AlphaServerコンソールによる Fibre Channelの構成 (第 7.6節)

• OpenVMS I64システムでの Fibre Channelストレージ・デバイスからのブート
(第 7.7節)

• OpenVMSで使用するためのストレージ・コントローラのセットアップ (第 7.8節)

• 共用 Fibre Channelシステム・ディスクによるクラスタの作成 (第 7.9節)

• I/Oパフォーマンス向上のための割り込みコアレス機能の使用 (第 7.10節)

• ご使用の環境における Fast Pathの使用方法 (第 7.11節)

• FIBRE_SCANによるデバイスの表示 (第 7.12節)

Fibre Channel構成のマルチパス・サポートについては，第 6章を参照してくださ
い。

注意

この章では， Fibre Channelインターコネクトを模式的に図示します。ノード
とストレージ・サブシステムが接続されている部分は水平線で表します。物
理的には， Fibre Channelインターコネクトは，図 7–1に示すように，スイ
ッチから常に放射状に配線されます。

ストレージ・サブシステムにおける複数の SCSIディスクと SCSIバスも簡略
化されています。 1つ以上の HSGxコントローラがホストに対する論理ユニ
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ットとしてサービスする複数のディスクと SCSIバスは，図では単独の論理ユ
ニットとして表示されています。

この章では，表現を簡略化するために，階層型の Fibre Channelストレージ・
コントローラを意味する HSGという用語で HSG60と HSG80を表していま
す。ただし，表 7–2のように， HSG60と HSG80の違いを強調する場合は例
外です。

7.1 OpenVMS Fibre Channelサポートの概要

Fibre Channelは，他のインターコネクトに比べさまざまな利点を備えた ANSI標準
ネットワークとストレージ・インターコネクトです。その主な特徴と，これらの特徴
に対してOpenVMSが提供するサポートを表 7–1に示します。

表 7–1 Fibre Channelの特徴とOpenVMSのサポート

特徴 OpenVMSのサポート

高速伝送 OpenVMSは， 2 Gb/s，全二重，シリアル・インターコネク
トをサポートしています (毎秒 200 MBのデータを同時に送
受信可能)。

媒体の選択 OpenVMSは，光ファイバ媒体をサポートしています。

長距離インターコネクト OpenVMSは，リンク当たり 500 mのマルチモード光ファ
イバ媒体とリンク当たり最大 100 kmのシングル・モード光
ファイバ媒体 (インタースイッチ・リンク[ISL])をサポート
しています。

複数のプロトコル OpenVMSは， SCSI–3をサポートしています。将来的に
は， IPをサポート予定。

各種トポロジ OpenVMSは，スイッチ FC (高いスケーラビリティの複数同
時通信)と複数のスイッチ (ファブリック)をサポートしてい
ます。また， StorageWorks Modular Storage Array (MSA)
1000ストレージ・システムでアービトレート型ループのサ
ポートが予定されています。正式なサポートのアナウンス
は，次の URLの OpenVMSのWebページで行われます。
http://www.hp.com/go/openvms

図 7–1はスイッチ・トポロジを論理的に表した図です。 FCノードは， Alphaホス
トかストレージ・サブシステムのどちらかです。ノードからスイッチまでの各リンク
は，専用の FC接続です。スイッチは，ノード・ペア間で保存/送信パケットの配信を
します。非結合ノード・ペア間の同時通信はスイッチでサポートしています。
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図 7–1 スイッチ・トポロジ (論理図)
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図 7–2は， Fibre Channelスイッチ・トポロジの実体図を表しています。図 7–2は
解りやすくするために簡素化しています。一般的な構成では第 7.3.4項に示すよう
に，可用性を高めるために Fibre Channelインターコネクトを多重化しています。

図 7–2 スイッチ・トポロジ (実体図)
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図 7–3に示すのはアービトレート型ループです。 2つのホスとが，デュアル・ポート StorageWorks
MSA 1000ストレージ・システムに接続されています。OpenVMSは，このストレージ・システムで
のみアービトレート型ループ・トポロジをサポートします。

注意

このトポロジのサポートは次の URLのOpenVMSのWebページでアナウン
スされる予定です。

http://www.hp.com/go/openvms

図 7–3 MSA 1000を使用したアービトレート型トポロジ

7.2 Fibre Channel構成のサポート

OpenVMS Alphaは，表 7–2にリストされている Fibre Channelデバイスをサポ
ートしています。OpenVMSでサポートされている Fibre Channelファブリック・
コンポーネントについては，最新バージョンの『HP StorageWorks SAN Design
Reference Guide』 (AA-RMPNM-TE)を参照してください。
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Fibre Channelハードウェア名の規則では， Fibre Channel固有のハードウェアをG
という文字で表します。他の Fibre Channel機器による Fibre Channel構成はサポー
トしていません。オペレーティング・システムとファームウェアの必要最小バージョ
ンを確認するには，リリース・ノートを参照してください。

すべてのOpenVMS Fibre Channel構成で，実行しているOpenVMSバージョン用
の最新のアップデート・キットを使用することをお勧めします。

これらのキットのルート名は FIBRE_SCSIです。 FIBRE_SCSIは以前は
FIBRECHANと呼ばれていました。このキットは，次のウェブ・サイトから入
手することができます。

http://welcome.hp.com/country/us/eng/support.html

表 7–2 Fibre Channelハードウェアの構成要素

構成要素名 説明

AlphaServer 800,1 1000A,2

1200, 4000, 4100, 8200, 8400,
DS10, DS20, DS25, DS20E,
ES40, ES45, ES47, ES80, GS60,
GS60E, GS80, GS140, GS160,
GS320,および GS1280

Alphaホスト

HP Integrityサーバ rx1600-2，
rx2600-2， rx4640-8

HP Integrityホスト

Enterprise Virtual Array (EVA) 2つの Fibre Channelホスト・ポートを持ち 240の物理
Fibre Channelドライブをサポートする Fibre Channel
‘‘仮想’’ RAIDストレージ

HSV110 2つの Fibre Channelホスト・ポートを持ち 6あるいは
12の SCSIドライブ・エンクロージャをサポートする
Fibre Channel階層型ストレージ・コントローラ・モジ
ュール (EVA5000対応)

HSG80 2つの Fibre Channelホスト・ポートを持ち 6つの SCSI
ドライブ・バスをサポートする Fibre Channel階層型ス
トレージ・コントローラ・モジュール

HSG60 2つの Fibre Channelホスト・ポートを持ち 2つの SCSI
バスをサポートする Fibre Channel階層型ストレージ・
コントローラ・モジュール

MDR Fibre Channel Modular Data Router。 1 Gbの容量を
備えた， SCSIテープまたは SCSIテープ・ライブラリ
へのブリッジです。MDRは， Fibre Channelスイッチ
に接続する必要があります。MDRは Alphaシステムに
は直接接続できません。

1AlphaServer 800で， KGPSAをインストールした場合は，必須 S3 Trioを無効にする必要があります。
2このモデルでは， FCディスクのコンソール・サポートは使用できません。

(次ページに続く)
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表 7–2 (続き) Fibre Channelハードウェアの構成要素

構成要素名 説明

NSR Fibre Channel Network Storage Router。 2 Gbの容量
を備えた， SCSIテープまたは SCSIテープ・ライブラ
リへのブリッジです。 NSRは， Fibre Channelスイッ
チに接続する必要があります。 NSRは Alphaシステム
には直接接続できません。

Fibre Channelファブリック・
コンポーネント (ホスト・アダプ
タ，スイッチ，ブリッジ，長距
離構成用の Gigabitインタフェー
ス・コンバータ (GBIC)およびケ
ーブル)

最新バージョンの『HP StorageWorks SAN Design
Reference Guide』 (AA-RMPNM-TE)を参照してくださ
い。

OpenVMSは，最新の『HP StorageWorks SAN Design Reference Guide』 (AA-
RMPNM-TE)およびData Replication Manager (DRM)のユーザ・マニュアルで説
明されている Fibre Channel SAN構成をサポートします。これには，以下のサポー
トが含まれています。

• マルチスイッチ FCファブリック

• 最大距離 500 mのマルチモード・ファイバのサポート，およびシングル・モー
ド・ファイバを使用した最大距離 100 kmのインタースイッチ・リンク (ISL)の
サポート。さらに，DRM構成は，Open Systems GatewayとWave Division
Multiplexorsを使用した長距離 ISLを提供します。

• ファブリックおよびHSGストレージのOpenVMS以外のシステムとの共有

StorageWorksのマニュアルは次のURLのOpenVMSのウェブ・サイトから入手で
きます。

http://www.hp.com/go/openvms

HP Storageを選択し (左のナビゲーション・バーの関連リンクから)，次にストレー
ジ製品を検索してください。その後，その製品のドキュメントにアクセスできます。

StorageWorksのマニュアルで説明されている構成内では，OpenVMSは以下の機能
と制限があります。

• すべてのOpenVMSディスク機能 (システム・ディスク，ダンプ・ディスク，シャ
ドウ・セット・メンバ，クォーラム・ディスク，およびMSCPサービス対象のデ
ィスク)がサポートされます。各仮想ディスクには，クラスタ内で一意の識別子を
割り当てる必要があります。

• OpenVMSは， StorageWorksマニュアルで指定されている数のホスト，スイッ
チ，およびストレージ・コントローラをサポートします。一般的に，ホストおよ
びストレージ・コントローラの数は，利用可能なファブリック接続の数によって
のみ制限されます。
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• プラットフォームあたりの Fibre Channelホスト・バス・アダプタの数は，プ
ラットフォーム・タイプによって決まります。現在，最大のプラットフォームで
は，そのプラットフォームで実行されているOpenVMSインスタンスの数に関係
なく，最大で 26のアダプタをサポートします。

• OpenVMSでは，HSGを SCSI-3モードで稼動する必要があります。また，
HSGがデュアル冗長構成の場合，HSGはマルチバス・フェールオーバ・モード
にする必要があります。HSGは，これらのモードで稼動する他のシステムとだけ
共有できます。

• OpenVMS Fibre Channelホスト・バス・アダプタは FCスイッチに直接接続す
る必要があります。ホスト・バス・アダプタの， Fibre Channelループへの接
続，または別の Fibre Channelエンド・ノードへのポイント・ツー・ポイント接
続はサポートされません。

• KGPSA-BCまたはKGPSA-CAのどちらも， S3 Trio 64V+ビデオ・カード
(PB2GA-JC/JD)と同じ PCIバスには接続できません。 AlphaServer 800で，
KGPSAをインストールした場合は，必須 S3 Trioを無効にする必要があります。

• ファブリックのホストは，シングル・クラスタとして構成できます。または複
数クラスタと非クラスタ・ノードのいずれか，あるいはその両方として構成す
ることもできます。各クラスタおよび各非クラスタ・システムからそれぞれの
ストレージ・デバイスに排他的アクセスができるようにする必要があります。
HSG/HSV Selective Storage Presentation (SSP)または FCスイッチ・ゾーニン
グ，あるいはその両方を使用すると，各HSG/HSVストレージ・デバイスは， 1
つのクラスタまたは 1つの非クラスタ・システムからのみアクセスできます。

• HSGは，制限された数の接続をサポートします。接続は，HSGの特定のポー
トと特定のホスト・バス・アダプタとの通信が非揮発性レコードとして記録され
ます。HSG CLIコマンド SHOW CONNECTIONSを参照してください。HSG
ACS V8.6は，最大で 96の接続をサポートし，HSG ACS V8.5では，最大 64の
接続が許可され，HSG ACS V8.4では最大 32の接続が許可されます。接続制限
は，シングルおよびデュアル冗長性コントローラのどちらでも同じです。

FCファブリックが大きく，アクティブな接続の数がHSGの制限を越えている場
合は，接続数を減らすために，ファブリックを再構成するか， FCスイッチ・ゾ
ーニングを使用していくつかのHSGポートからアダプタのいくつかを「隠す」必
要があります。

HSGは，ホスト・バス・アダプタを切断しても，接続テーブルから接続情報を削
除しません。このため，ユーザは CLIコマンドを使用して接続情報を明示的に削
除し，テーブルが一杯にならないようにする必要があります。

この構成サポートは，このマニュアルの改訂時点で有効なものです。

すでに説明した構成に加え，OpenVMSは SANworks Data Replication Managerも
サポートしています。これは長距離で Fibre Channelを使用するためのリモート・デ
ータ保管ソリューションです。詳細は，次の Compaq StorageWorksのウェブ・サイ
トを参照してください。
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http://www.compaq.com/products/storageworks

7.2.1 Fibre Channel修正キット

新しい Fibre Channelハードウェアとより大規模な構成の評価は継続的に行われ
ています。新しいハードウェアとより大規模な構成のために，OpenVMSの Fibre
Channelサポートの拡張が必要になる場合があります。OpenVMSのリリース間での
Fibre Channelソフトウェアの拡張と修正は，次のURLのHPのサポートWebサイ
トから入手可能な修正キットを使って行うことができます。

http://h18007.www1.hp.com.support/files/index.html

各キットの最新バージョンは，常に弊社のサポートのウェブ・サイトにあります。定
期的にこのWebサイトをチェックすることをお勧めします。

また，次のURLの Fibre ChannelのWebサイトもチェックすることをお勧めしま
す。

http://h71000.www7.hp.com/openvms/fibre/

この Fibre Channel Webサイトは，重要な情報，新しいスライド・プレゼンテーシ
ョンを提供するために定期的に改訂されます。

7.2.2 複合バージョンと複合アーキテクチャのクラスタ・サポート

共用 Fibre Channel OpenVMS Clusterストレージは，複合バージョンと複合アーキ
テクチャの両OpenVMS Clusterシステムでサポートされています。複合バージョン
のサポートについては，第 11.7節を参照してください。複合アーキテクチャのサポー
トとは，OpenVMS Alphaシステムと，OpenVMS VAXシステムまたはOpenVMS
I64システムのどちらかを組み合わせることです。OpenVMS AlphaとOpenVMS
I64の複合アーキテクチャ・クラスタ・システムの規模については，『HP OpenVMS
Version 8.2新機能説明書』で説明されている制限が適用されます。

この場合，以下の構成要件を適用します。

• 同じストレージ・デバイスに対する共用アクセス用に構成されたホストは，すべ
て同じOpenVMS Clusterにあるものとする。

• クラスタ内のすべてのホストに， LAN， CI，DSSI，またはMEMORY
CHANNELなど共通クラスタ通信インターコネクトが必要である。

• FCとの直接接続を備えるすべてのホストでは，第 11.7節に示されているバージ
ョンのOpenVMS Alphaが動作している必要がある。

• すべてのホストに，インストールされている複合バージョン・クラスタ用の修正
キットが必要である (リリース・ノートを参照)。
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• DECeventをエラー・トレースに使用する場合は，バージョン 2.9以降が必要であ
る。それ以前のバージョンのDECeventは Fibre Channelをサポートしていませ
ん。

7.2.3 Fibre ChannelおよびOpenVMS Galaxyの構成

Fibre Channelは，すべてのOpenVMS Galaxy構成でサポートされています。
Galaxy構成の詳細は，『OpenVMS AlphaパーティショニングおよびGalaxyガイ
ド』を参照してください。

7.3 構成例

この節では， Fibre Channelの構成例を示します。

注意

これらの構成は， HSGストレージ・コントローラと HSVストレージ・コン
トローラで有効です。ただし，第 7.3.1項と第 7.3.2項については， HSGス
トレージ・コントローラにのみ適用されます。

構成は，最初に示す最小の構成に，冗長構成要素を加えて，可用性，パフォーマン
ス，およびスケーラビリティのレベルを上げていく方法で，交互に構築していきま
す。

7.3.1 デュアル・ポート・ストレージを備えたシングル・ホスト

図 7–4は，ストレージ・インターコネクトに Fibre Channelを使用したシングル・
システムです。
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図 7–4 1つのデュアル・ポート・ストレージ・コントローラを備えたシングル・ホ
スト

この構成の以下の点に着目してください。

• HSGストレージ・コントローラまたはHSVストレージ・コントローラのデュア
ル・ポートにより，ストレージ・サブシステムの可用性とパフォーマンスが向上
します。

• スイッチの予備ポートにより，システムを拡張できます。

• パフォーマンスを最大にするために，論理ユニットを 2つのHSGポートまたは
HSVポートに分散できます。

• スイッチとHSGまたはHSVは単一点障害 (Single point of failure (単一機器の障
害がシステム全体の障害になる))になり得ます。より高い可用性を実現するため
には， Volume Shadowing for OpenVMSを使用して，別の Fibre Channelスイ
ッチとHSGコントローラまたはHSVコントローラにデータを複製します。

7.3.2 1つのデュアル・ポート・ストレージ・コントローラを備えた複数のホスト

図 7–5は，デュアル・ポート・ストレージ・サブシステムに接続されている複数のホ
ストです。
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図 7–5 1つのデュアル・ポート・ストレージ・コントローラを備えた複数のホスト

この構成の以下の点に着目してください。

• 複数のホストにより，システム全体の可用性が向上します。

• スイッチの予備ポートにより，システムを拡張できます。

• スイッチとHSGまたはHSVは単一点障害 (Single point of failure (単一機器の障
害がシステム全体の障害になる))になり得ます。より高い可用性を実現するため
には， Volume Shadowing for OpenVMSを使用して，別の Fibre Channelスイ
ッチとHSGコントローラまたはHSVコントローラにデータを複製します。

7.3.3 ストレージ・コントローラ冗長性を備えた複数のホスト

図 7–6は， 2つのデュアル・ポート・ストレージ・コントローラに接続されている複
数のホストです。
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図 7–6 ストレージ・コントローラ冗長性を備えた複数のホスト

この構成には，以下の利点があります。

• 論理ユニットを 4つのHSGポートまたはHSVポートに分散して，より高いパフ
ォーマンスを実現できます。

• 1つの Fibre Channel ‘‘バス’’しかない場合でも，HSGまたはHSVをマルチバ
ス・フェールオーバ・モードで構成できます。

• スイッチは単一点障害 (Single point of failure (単一機器の障害がシステム全体
の障害になる))になり得ます。より高い可用性を実現するためには， Volume
Shadowing for OpenVMSを使用して，別の Fibre ChannelスイッチとHSGコ
ントローラまたはHSVコントローラにデータを複製します。
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7.3.4 複数の独立したスイッチを備えた複数のホスト

図 7–7は， 2つのスイッチに接続されている複数のホストです。このスイッチはそれ
ぞれデュアル・ポート・ストレージ・コントローラのペアに接続されています。

図 7–7 複数の独立したスイッチを備えた複数のホスト

2つのスイッチ構成には，これまでに説明した構成の利点の他に，以下の利点があり
ます。

• 2つのスイッチによって，より高いレベルの可用性が提供されます。単一点障害
(Single point of failure(単一機器の障害がシステム全体の障害になる))はありませ
ん。

• ホスト・バス・アダプタの追加によってパフォーマンスが向上します。

• 各ホストには，ストレージ・サブシステムへの複数の独立パスがあります。 2つ
のスイッチは互いに接続されないため，パスは完全に独立することが保証されま
す。
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7.3.5 デュアル・ファブリックを備えた複数のホスト

図 7–8は， 2つのファブリックに接続されている複数のホストです。各ファブリック
は 2つのスイッチで構成されています。

図 7–8 デュアル・ファブリックを備えた複数のホスト

デュアル・ファブリック構成には，これまでに説明した構成の利点の他に，以下の利
点があります。

• 各ファブリックにポートを使用して，追加のホストやストレージ・サブシステム
を接続することができます。

• 各ホストには，スイッチごとに 1つずつ， 4つのホスト・バス・アダプタがあり
ます。各ファブリックごとに 1つずつ 2つのアダプタだけが必須です。冗長アダ
プタにより，可用性とパフォーマンスを高めることができます。

OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトとしての Fibre Channelの構成 7–15



OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトとしての Fibre Channelの構成
7.3構成例

7.3.6 より大規模なファブリックを備えた複数のホスト

ここに示す構成は，よりレベルの高いパフォーマンスと可用性を実現します。

図 7–9は， 2つのファブリックに接続されている複数のホストです。各ファブリック
には， 4つのスイッチがあります。

図 7–9 より大規模なデュアル・ファブリックを備えた複数のホスト
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図 7–10は， 4つのファブリックに接続されている複数のホストを示しています。各
ファブリックには 4つのスイッチがあります。

図 7–10 4つのファブリックを備えた複数のホスト

7.4 Fibre Channelアドレス，WWID，デバイス名

ディスクおよびテープ・ストレージ用の Fibre Channelデバイスには，出荷時にワー
ルドワイド ID (WWID)が割り当てられます。これらのWWIDは，システムによる自
動 FCアドレス割り当てに使用します。 FC WWIDとアドレスは，システム管理者が
FC構成でデバイスを識別し検索するときにも利用されます。 FC WWIDとアドレス
は，たとえば AlphaコンソールやHSGコンソールまたはHSVコンソールによって
表示されます。そのため，システム管理者はこれらの識別子の意味とOpenVMSデバ
イス名との関連を理解しておく必要があります。

7.4.1 Fibre ChannelアドレスとWWID

一般に， Fibre Channelデバイスは，一時アドレスを持つ構成にします。デバイスの
アドレスは，インターコネクトが初期化されるたびに自動的に割り当てられます。デ
バイスは Fibre Channelが再構成され，再初期化されるたびに新しいアドレスを受け
取ります。これは， Fibre Channelデバイスにアドレスジャンパを使用せずに済ませ
るためです。図 7–11に示すように，ポート当たり 1つずつ Fibre Channelアドレス
が割り当てられます。
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図 7–11 Fibre Channelホスト・アドレスとポート・アドレス

永続的な識別子を設定するため，各デバイスの各ポートにはWWIDが割り当てられ
ます。これは出荷時に設定されます。各 Fibre Channel WWIDは一意です。 Fibre
ChannelにはノードWWIDも割り当てられ，マルチポート・デバイスを識別しま
す。WWIDは，自動アドレス変更をシステムが検出し，回復するときに使用しま
す。システム管理者にとっては，物理デバイスの識別と検索に必要なアドレスです。

図 7–12は，出荷時に割り当てられたWWIDとその Fibre Channelアドレスを備え
た Fibre Channel構成要素です。
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図 7–12 Fibre ChannelホストとポートのWWIDとアドレス

この図の以下の点に着目してください。

• ホスト・アダプタのポート名とノード名はそれぞれ 64ビットの出荷時に割り当て
られたWWIDです。

• ホスト・アダプタのアドレスは，自動的に割り当てられた 24ビットの一時アドレ
スです。

• 各HSGストレージ・ポートまたはHSVストレージ・ポートには，出荷時に割り
当てられた 64ビットのWWIDと，自動的に割り当てられた 24ビットの一時アド
レスがあります。

• HSGコントローラ・ペアまたはHSVコントローラ・ペアは，出荷時に割り当て
られた 64ビットのWWIDによるノード名を共用します。

Fibre Channelホスト・バス・アダプタの FCノード名と FCポート名は， SHOW
DEVICE/FULLコマンドを使用して表示できます。たとえば，次のように表示されま
す。

$ SHOW DEVICE/FULL FGA0

Device FGA0:, device type KGPSA Fibre Channel, is online, shareable, error
logging is enabled.

OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトとしての Fibre Channelの構成 7–19



OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトとしての Fibre Channelの構成
7.4 Fibre Channelアドレス，WWID，デバイス名

Error count 0 Operations completed 0
Owner process "" Owner UIC [SYSTEM]
Owner process ID 00000000 Dev Prot S:RWPL,O:RWPL,G,W
Reference count 0 Default buffer size 0
FC Port Name 1000-0000-C923-0E48 FC Node Name 2000-0000-C923-0E48

7.4.2 Fibre Channelデバイス用のOpenVMS名

各 Fibre Channelストレージ・アダプタと，ストレージ・アダプタからストレージ・
サブシステムまでの各パス，およびストレージ・デバイスごとにOpenVMS名が割り
当てられます。ここで説明する内容は，ディスク・デバイスとテープ・デバイスの両
方に適用されます。ただし，第 7.4.2.3項では，ディスク・デバイスについてのみ説
明します。テープ・デバイス名については，第 7.5節で説明します。

7.4.2.1 Fibre Channelストレージ・アダプタ名

Fibre Channelストレージ・アダプタ名の形式は，FGx0です。OpenVMSによって自
動的に割り当てられます。

• FGは Fibre Channelを表します。

• xは，スイッチ名を表します。 Aから Zを使用します。

• 0は定数です。

命名規則による制限は，システム当たり 26アダプタです。この命名規則は，将来の
リリースでより多くのアダプタをサポートできるよう変更される予定です。

Fibre Channelアダプタは， SCSIや LANなど，複数のプロトコルで実行できま
す。各プロトコルはアダプタに関連付けられた擬似デバイスです。イニシャル実装
では， SCSIプロトコルのみサポートしています。 SCSI擬似デバイス名は，PGx0で
す。xは，対応するFGx0アダプタと同じ装置名を表します。

以上の名前を図 7–13に示します。
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図 7–13 Fibre Channelイニシエータ名とターゲット名

7.4.2.2 Fibre Channelパス名

マルチパス SCSIサポートを導入したことにより，第 6章にあるように，ホストから
ストレージ・サブシステムまでのパスを指定するようになりました。そのため，小数
点 (.)で SCSI擬似デバイス名とアクセス先のストレージ・サブシステム・ポートの
WWIDを結合しています。たとえば，図 7–13に示す Fibre Channelパスの名前は
PGB0.4000-1FE1-0000-0D04となります。

Fibre Channelパス名の表示と使用方法の詳細については，第 6章を参照してくださ
い。

7.4.2.3 Fibre Channelディスク・デバイスの識別

図 7–14には，各 FCディスク・デバイスに関連付けられた 4つの識別子が示されて
います。
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図 7–14 Fibre Channelディスク・デバイスの命名

論理ユニット番号 (LUN)は，ストレージ・サブシステム内の特定のデバイスのアド
レスとしてシステムが使用します。この番号はHSGコンソールまたはHSVコンソー
ルでシステム管理者が設定し，表示します。OpenVMS SDAユーティリティで表示
することもできます。

各 Fibre Channelディスク・デバイスには，デバイスの一意の名前を永続的に表
すWWIDも与えられます。HSGデバイスまたはHSVデバイスWWIDは 128ビ
ットです。この識別子の半分は，論理ストレージ・デバイスを作成したHSGまた
はHSVのWWIDであり，残り半分は特定の論理デバイスです。デバイスWWID
は， SHOW DEVICE/FULLコマンド，HSGコンソールまたはHSVコンソールと
AlphaServerコンソールが表示します。

ストレージ・デバイスに関連付けられた第 3の識別子は，ユーザが割り当てるデバイ
ス識別子です。デバイス識別子の属性は次のとおりです。

• HSGコンソールまたはHSVコンソールでユーザが割り当てる。

• ユーザが割り当てる識別子は，クラスタ内で一意の識別子とする。

• デバイスとともに移動する。

• MSCPサービス対象のデバイスを除き， 0から 32766の範囲の 10進数とする。

FCディスク・デバイスがMSCPサービス対象の場合，デバイス識別子に指定で
きる値の上限は 9999になります。将来のリリースで，この制限事項は解消される
予定です。
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図 7–14では，デバイス識別子の値は 567となっています。この値は，OpenVMSで
はデバイス名として作成されるので，クラスタ内で一意であることが必要です。 (デ
バイス識別子を論理ユニット番号 (LUN)と同じ値にしておけば便利です。ただし，
この場合も，クラスタ内で一意のデバイス識別子とします。)

Fibre Channelストレージ・ディスク・デバイス名は，オペレーティング・システム
により，定数$1$DGAとデバイス識別子 (nnnnn)で構成されます。 Fibre Channelデ
ィスク・デバイス名では，割り当てクラス値 1を使用しますが， Fibre Channelテー
プ・デバイス名では割り当てクラス値 2を使用します (第 7.5.2.1項を参照)。この名
前の唯一の変数部分はデバイス識別子であり，HSGコンソールまたはHSVコンソ
ールで割り当てます。図 7–14は，ホストに$1$DGA567として認識されるストレー
ジ・デバイスです。

注意

デバイス識別子 0は， HSVでサポートされていません。

次の例は，このデバイスの SHOW DEVICE/FULL出力を表しています。

$ SHOW DEVICE/FULL $1$DGA567:

Disk $1$DGA567: (WILD8), device type HSG80, is online, mounted, file-oriented
device, shareable, device has multiple I/O paths, served to cluster via MSCP
Server, error logging is enabled.

Error count 14 Operations completed 6896599
Owner process "" Owner UIC [SYSTEM]
Owner process ID 00000000 Dev Prot S:RWPL,O:RWPL,G:R,W
Reference count 9 Default buffer size 512
WWID 01000010:6000-1FE1-0000-0D00-0009-8090-0630-0008
Total blocks 17769177 Sectors per track 169
Total cylinders 5258 Tracks per cylinder 20
Host name "WILD8" Host type, avail Compaq AlphaServer GS160 6/731, yes
Alternate host name "H2OFRD" Alt. type, avail AlphaServer 1200 5/533 4MB, yes
Allocation class 1

Volume label "S5SH_V72_SSS" Relative volume number 0
Cluster size 18 Transaction count 9
Free blocks 12811860 Maximum files allowed 467609
Extend quantity 5 Mount count 6
Mount status System Cache name "_$1$DGA8:XQPCACHE"
Extent cache size 64 Maximum blocks in extent cache 1281186
File ID cache size 64 Blocks currently in extent cache1260738
Quota cache size 0 Maximum buffers in FCP cache 1594
Volume owner UIC [1,1] Vol Prot S:RWCD,O:RWCD,G:RWCD,W:RWCD

Volume Status: ODS-2, subject to mount verification, file high-water marking,
write-back caching enabled.

Volume is also mounted on H2OFRD, FIBRE3, NORLMN, BOOLA, FLAM10.
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I/O paths to device 5
Path PGA0.5000-1FE1-0000-0D02 (WILD8), primary path.

Error count 0 Operations completed 14498
Path PGA0.5000-1FE1-0000-0D03 (WILD8), current path.

Error count 14 Operations completed 6532610
Path PGA0.5000-1FE1-0000-0D01 (WILD8).

Error count 0 Operations completed 14481
Path PGA0.5000-1FE1-0000-0D04 (WILD8).

Error count 0 Operations completed 14481
Path MSCP (H2OFRD).

Error count 0 Operations completed 320530

7.5 Fibre Channelテープのサポート

この節では， Fibre Channelテープ機能を利用するために必要な構成要件とユーザ・
コマンドについて説明します。 Fibre Channelテープ機能は，共用 Fibre Channelス
トレージを使用する OpenVMS Clusterシステムでの SCSIテープおよび SCSIテー
プ・ライブラリのサポートを意味します。 SCSIテープおよびライブラリは， Fibre
Channelと SCSI間のブリッジによって Fibre Channelに接続されます。現在は， 2
つのブリッジ，Modular Data Router (MDR)とNetwork Storage Router (NSR)が
利用できます。

7.5.1 最小ハードウェア構成

最小の Fibre Channelテープのハードウェア構成を以下に示します。

• サポートされている FC HBA付き Alphaシステムまたは Integrityシステム

• Fibre-to-SCSIブリッジ:

Network Storage Router (NSR)

NSRも， Alphaシステムに直接接続するのではなく，スイッチに接続する必
要があります。

OpenVMSでは，NSRをインデックス・モードにすることをお勧めします。

コントローラ LUNが LUN 0にマップされるように，インデックス・マップ
はターゲット/バス・プライオリティで設定する必要があります。 IDが競合
しないように注意してください (『hp StorageWorks network storage router
M2402』ユーザ・ガイド (269782-003)を参照)。

Modular Data Router (MDR)，最小ファームウェア・リビジョン 1170

MDRは， Alphaシステムに直接接続するのではなく，スイッチに接続する必
要があります。また，MDRは， SCSI Command Controller (SCC)モードに
する必要があります。通常，このモードがデフォルトです。MDRが SCCモ
ードでない場合は，MDRコンソールでSetSCCmode Onコマンドを使用してくだ
さい。
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テープ・デバイスおよびテープ・ライブラリ・ロボットは， SCSIターゲット
ID 7に設定しないようにしてください。この IDは，MDRで使用するために
予約されています。

• Fibre Channelスイッチ

• 以下に示すようなテープ・ライブラリ

MSL5000シリーズ

ESL9000シリーズ

TL891

TL895

• 以下に示すような個別のテープ

SDLT 160/320

SDLT 110/220

HP Ultrium 460

DLT8000

TZ89

注意

テープは， HSGxxストレージ・サブシステム内でも FCTC-II (Fibre Channel
Tape Controller II)を使用する場合でもサポートされません。

テープ・ライブラリ・ロボットは，媒体チェンジャ・デバイスの 1つの例で
す。この用語は，この節を通して使用されます。

7.5.2 Fibre Channelテープ・デバイスの命名

ここでは， Fibre Channelテープ・デバイスの命名に関する詳細な背景情報を示しま
す。

テープ・デバイスおよび媒体チェンジャ・デバイスは，第 7.5.3項で説明する
SYSMANの IO FINDおよび IO AUTOCONFIGUREのコマンドを使用して自動的
に命名および構成されます。 Fibre Channelにテープを構成するシステム管理者は，
この節でテープの構成手順を参照してください。

7.5.2.1 テープ・デバイスおよび媒体チェンジャ・デバイスの名前

Fibre Channelのテープおよび媒体チェンジャは， Fibre Channelディスクの命名と
同様のスキームを使用して命名されます。

パラレル SCSIでは，直接接続されているテープのデバイス名は，デバイスの物理
位置を表します。たとえば，MKB301は，バス B， SCSIターゲット ID 3，および
LUN 1に存在することを示しています。このような命名スキームは， Fibre Channel
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構成には適しません。 Fibre Channel構成では，ターゲットとノードの数が非常に大
きくなる場合があります。

Fibre Channelテープ名は，$2$MGAnという形式で表されます。コントローラを表
す文字は常に Aで，接頭辞は$2$です。デバイス・ニーモニックは，テープを表す
場合はMGで，媒体チェンジャを表す場合はGGです。デバイス・ユニットnは，
OpenVMSで自動的に生成されます。

名前作成アルゴリズムは， 0から始まる最初の未使用ユニット番号を選択します。
Fibre Channelで最初に検出されたテープは$2$MGA0，次のテープは$2$MGA1と
いうように順番に命名されていきます。同様に， Fibre Channelで最初に認識された
媒体チェンジャの名前は$2$GGA0になります。パラレル SCSIバスのテープおよび
媒体チェンジャの命名方法は変わりません。

割り当てクラス 2の使用については注意してください。割り当てクラス 1は，
HSG Fibre Channelディスク ($1$DGAnnnn)とHSGコンソール・コマンド LUN
($1$GGAnnnn)のように，ユーザ定義識別子 (UDID)で名前が識別されたデバイスが
すでに使用しています。

割り当てクラス 2は， SYS$DEVICES.DATファイルから名前を取得したデバイスが
使用します。この名前は，次の項で説明するワールドワイド識別子 (WWID)キーを基
準にします。また，GGは，媒体チェンジャとHSG Command Console LUN (CCL)
の両方に使用されるニーモニックですが，媒体チェンジャは常に割り当てクラス 2で
あり，HSG CCLは割り当てクラス 1である点にも注意してください。

1つのOpenVMS Clusterシステム内では，テープと媒体チェンジャの名前の整合性
が自動的に維持されます。テープ・デバイスがクラスタ内のノードで命名されると，
クラスタ内の他のすべてのノードが，自動的にそのデバイスと同じ名前を選択しま
す。これにより最初の未使用ユニット番号を選択するアルゴリズムが無効になる場合
があります。選択されたデバイス名は，これ以後にクラスタでリブート操作をしても
変わりません。

複数の非クラスタ Alphaシステムが SANに存在し， Fibre Channelの同じテープ・
デバイスにアクセスする必要がある場合は，上位レベルのアプリケーションで，一貫
した命名および同期アクセスを行う必要があります。

7.5.2.2 ワールドワイド識別子 (WWID)の使用

各 Fibre Channelテープ・デバイス名に対し，OpenVMSはその名前に関連付けら
れている物理デバイスを一意に識別する必要があります。

パラレル SCSIでは，直接接続されているデバイスは，物理パス (ポート/ターゲッ
ト/LUN)によって一意に識別されます。 Fibre Channelディスクは，ユーザ定義識別
子 (UDID)で一意に識別されます。これらの方法は， Fibre Channelテープおよび媒
体チェンジャでは非スケーラブルで利用できません。
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このため，特定の Fibre Channelテープまたは媒体チェンジャ・デバイスの識別子に
は，ワールドワイド識別子 (WWID)を使用します。WWIDは，デバイス・ファーム
ウェアに常駐し， Fibre Channel標準によって一意であることが要求されています。

WWIDには以下のようないくつかの形式があります。

• IEEE登録済みWWID (64ビット・バイナリ)

• ベンダ IDと製品 IDとシリアル番号 (ASCII)

WWID全体は，バイナリのWWIDヘッダが前に付いたWWIDデータで構成されま
す。WWIDヘッダは，WWIDデータの長さとタイプを示すロングワードです。

通常，デバイスが IEEE WWIDをレポートすると，OpenVMSはこのWWIDを，
そのデバイスの一意に識別されるWWIDとして選択します。デバイスがそのような
WWIDをレポートしない場合は， ASCII WWIDが使用されます。デバイスが IEEE
WWIDまたはシリアル番号情報のどちらもレポートしない場合，OpenVMSはデバ
イスを構成しません。デバイスの検出プロセス中に，OpenVMSは以下のメッセージ
を示してデバイスを拒否します。

%SYSMAN-E-NOWWID, error for device Product-ID, no valid WWID found.

WWIDは，バイナリと ASCIIデータを組み合わせて構成されています。これらの
フォーマットは表示可能で，コンソールWWIDMGRユーティリティで定義された
フォーマットと整合性を図るために使用されます。詳細は，『WWIDMGR Users’

Manual』を参照してください。 (『Wwidmgr Users’ Manual』は， Alpha Systems
Firmware Update CD-ROMの [.DOC]ディレクトリにあります。)

WWIDヘッダの後のデータが純粋な ASCIIデータである場合は，それらのデータを
二重引用符で囲む必要があります。

64ビットの IEEE WWIDの表示可能なフォーマットは， ASCII形式で表される 8桁
の 16進数 (WWIDヘッダ)，コロン (:)および IEEE WWIDデータで構成されます。
たとえば，次のようになります。

0C000008:0800-4606-8010-CD3C

ASCII WWIDの表示可能なフォーマットは， 8桁のWWIDヘッダ，コロン (:)およ
び 8バイトのベンダ IDと 16バイトの製品 IDとシリアル番号を連結したもので構成
されます。たとえば，次のようになります。

04100022:"COMPAQ DLT8000 JF71209240"

注意

ASCII WWIDのシリアル番号には，プリント不可能な文字が含まれる場合が
あります。表示可能なフォーマットでは，そのような文字は\nnとして表され
ます。このnnは， 16進数値を表す 2桁の ASCII文字です。たとえば，ヌル
は\00として表されます。
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7.5.2.3 ファイルベースのデバイスの命名

Fibre Channelテープ・デバイスと媒体チェンジャ・デバイスは，
SYS$SYSTEM:SYS$DEVICES.DATファイルの情報に従って構成されます。こ
のファイルは，デバイス当たり 2つの連続するレコードで構成される ASCIIファイル
です。この 2つのレコードは，次の形式で表されます。

[Device $2$devnam]
WWID = displayable_identifier

自動構成中に， Fibre Channelはプローブされ，すべてのデバイスのWWIDがフェ
ッチされます。フェッチされたWWIDが， SYS$DEVICES.DATファイルのメモリ
常駐コピーのエントリと一致すると，デバイスは，そのWWIDと一対になっている
デバイス名を使用して構成されます。

注意

SYS$DEVICES.DATファイルは，ポート割り当てクラス (PAC)情報にも使
用されます。 PACと Fibre Channelテープはブート時にファイル・ベースの
デバイス情報にアクセスする必要があるという共通性以外に関連がありませ
ん。 Fibre Channelテープの命名は同じファイルの 2回目の使用となります。

デフォルトでは， SYS$DEVICES.DATファイルは，クラスタの共通ディレク
トリ SYS$COMMON:[SYSEXE]に作成されます。

たとえば， SYS$DEVICES.DATの以下の部分では，$2$MGA300および$2$MGA23
という名前のデバイスが最終的に構成されます。

!
[Device $2$MGA300]
WWID = 04100022:"COMPAQ DLT8000 JF71209240"
!
[Device $2$mga23]
WWID = 04100022:"DEC TZ89 (C) DECJL01164302"

このファイルには，通常OpenVMSユーティリティだけが読み込みと書き込みを行い
ますが，まれにこのファイルを編集しなければならない場合もあります。第 7.5.5項
で説明するようにデバイスのユニット番号のみ変更できます。ファイルに適用される
内部の構文規則を以下にまとめます。

• コメント行 (!で開始される行)およびブランク行を使用できます。

• [Deviceと，$2$xxx]で表されるデバイス名は，空白 (またはなし)で区切ることがで
きます。

• $2$接頭辞の指定に失敗すると，コンソールに警告が示されます。

同様に，WWID =を含む行では，等号の両側に空白 (またはなし)を使用できます。すべ
ての行は左揃えにし， 512文字未満にする必要があります。
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このファイルの解析では大文字/小文字は区別されません。ただし， 1つだけ重要な
例外があります。二重引用符で囲まれた文字はすべて文字通りの意味で解釈されるた
め，スペースや小文字などの文字は区別されます。二重引用符で囲まれた ASCIIデー
タの場合は，コロンと二重引用符の間にスペースを入れることはできません。

また，複数のWWID = 行が 1行の[Device devnam]に続く場合は，最後のWWID =値が優先
されます。ただし，通常は，[Device devnam]行ごとに 1行のWWID =しかありません。

同様に， 2行以上の[Device devnam]で同じデバイス名を指定し，WWIDが異なる場
合は，ファイルで指定された最後のデバイス名とWWIDだけが使用されます。

このファイルはブート時に読み込まれます。また，このファイルには， SYSMANの
IO FIND_WWIDコマンドを使って読み込みまたは書き込みを行います。システム固
有の追加の SYS$DEVICES.DATファイルがある場合は，システムごとに SYSMAN
の IO FIND_WWIDを実行することでそのテープの命名レコードが自動的に取りこま
れます。 SYSMANの IO FIND_WWIDコマンドについては次の項で詳しく説明しま
す。 SYS$DEVICES.DATファイルは，以下に示す SYSMAN IO CREATE_WWID
および REPLACE_WWIDコマンドで変更されている場合があります。

7.5.3 Fibre Channelテープ・デバイスの管理サポート

Fibre Channelテープ・デバイスを管理するために，以下のシステム管理ユーティリ
ティ (SYSMAN)コマンドが用意されています。

• IO FIND_WWID

Fibre Channel上のすべてのポートをプローブし，検出されていないすべての
テープと媒体チェンジャを認識して，各デバイスに名前を付けます。デバイ
スとそれらのデバイスに割り当てたデバイス名のリストを表示し，この情報を
SYS$SYSTEM:SYS$DEVICES.DATファイルに自動的に記録します。また，関
連のローカルおよびクラスタ全体のメモリ構造も更新します。これはクラスタ全
体に実行されます。

このコマンドは， SYSMANコマンドの IO AUTOCONFIGUREを実行する前に
使用します。

CMKRNL権限が必要です。

• IO LIST_WWID

まだ Fibre Channelに構成されていないすべてのテープ・デバイスのWWIDをリ
ストします。 SYSMANコマンドの IO CREATE_WWIDを実行する前にこのコマ
ンドを使用してください。

CMKRNL権限が必要です。

• IO CREATE_WWID
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SYSMAN IO LIST_WWIDの表示からユーザが特定の (それまで使用されていな
い)デバイス名を特定の (それまで使用されていない) WWIDに割り当てることを
可能にします。これはクラスタ全体に実行されます。このコマンドの後にクラス
タ全体に対して SYSMAN IO AUTOコマンドを実行して，実際にデバイスを構成
します。

このコマンドは，検出されたWWIDに対してシステム生成のデバイス名を割
り当てる SYSMAN IO FIND_WWIDコマンドの代りとして使用できます。 IO
CREATEコマンドは，WWID相関関係の再定義の手段として IO FINDコマンド
の後に実行すべきではありません。 IO CREATE_WWIDで指定されたデバイスと
WWID文字列は，そのクラスタ以外で使用すべきではありません。

CMKRNL権限が必要です。

• IO REPLACE_WWID

テープ・デバイスを，同じ FC LUN位置にある別のテープ・デバイスに物理的に
交換する必要がある場合に，該当のファイルおよびメモリ・データ構造を更新し
ます。

CMKRNL権限が必要です。

Fibre Channelテープ・デバイスについては，以下のDCLサポートを利用できま
す。

• SHOW DEVICE/FULLコマンドを実行すると， Fibre Channelテープ・デバイ
スのWWIDが表示されます。

• F$GETDVIレキシカル関数は，キーワードWWIDをサポートします。このキーワー
ドは， Fibre Channelテープ・デバイスのWWIDを返します。

7.5.4 Fibre Channelテープ・デバイスの構成

ここでは， Fibre Channelで新しいテープまたは媒体チェンジャを構成するために必
要な手順を示します。

7.5.4.1 基本構成手順:要約

クラスタで新しい Fibre Channelテープ・デバイスを構成するための基本手順を以下
に示します。

1. 新しいテープ・デバイス (複数可)に電源を投入します。

2. MDRを使用している場合は，MDRの電源を切ってから電源を入れなおし，
MDRマッピング情報を更新します。

NSRを使用している場合は， Visual Managerを使用して，次のようにマッピン
グ情報を更新してください。

• 「Mapping」サブメニューをクリックします。ユーザ名は root，パスワードは
passwordです。
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• 「Select Map」ボックスが「Indexed」モードを示していることを確認しま
す。

• 「Select Map」ボックスの隣の「Edit/View」ボックスをクリックします。

• これにより空のインデックス・マップが現れます。「Priority」オプション
の下で「Target/Bus」プライオリティを選択し，「Fill Map」をクリックし
ます。「Target/Bus」プライオリティにより，コントローラ LUN (Active
Fabric (AF) LUNとも呼ばれる)が LUN 0にマップされることに注意してく
ださい。

• 新しいマップが現れます。ウィンドウをクローズし，「Mapping」サブメニュ
ーに戻ります。

• NSRに FCポート 0以外の FCポートがある場合，「FC Port 1」をクリック
し， FCポート 1のマッピング処理を繰り返します。それ以外に FCポートが
ある場合は，さらに処理を繰り返します。

• 「Reboot」をクリックし，マップの変更を有効にします。

Visual Managerについての詳細は，『hp StorageWorks Network Storage
Router M2402)』ユーザ・ガイド (注文番号: 269782-004)を参照してくださ
い。

3. SYSMANを実行して，デバイス名を割り当て，デバイスを構成します。

$ MC SYSMAN
SYSMAN> SET ENVIRONMENT/CLUSTER ! Execute on all nodes
SYSMAN> IO FIND_WWID ! Assign names
SYSMAN> IO AUTOCONFIGURE/LOG ! Configure devices
SYSMAN> EXIT

これらの手順は，最初の構成時に一度だけ実行する必要があります。以降は，システ
ム・リブート時に自動的にデバイスが構成されます。

7.5.4.2 基本構成手順: 詳細

Fibre Channelでテープ・デバイスを構成する前に，デバイスのワールドワイド識
別子 (WWID)を検出し，テキスト・ファイル SYS$SYSTEM:SYS$DEVICES.DAT
にデバイス名とともに保存する必要があります。これは通常， SYSMANコマンド
IO FIND_WWIDを実行して行うことができます。ただし， FIND_WWIDによっ
て割り当てられるシステム生成名を使用するのではなく，テープ・デバイスに対
してユーザ独自のデバイス名を選択したい場合は， IO FIND_WWIDの代りに IO
CREATE_WWIDコマンドを実行します。 IO CREATE_WWIDについては次の項で
説明します。

IO FIND_WWIDコマンドは， Fibre Channel上のすべてのポートをプローブし，
MDRまたはNSRに接続されているすべてのテープと媒体チェンジャを検索します。
前に実行した IO FIND_WWIDコマンドで検出されなかったテープおよび媒体チェン
ジャについて， IO FIND_WWIDはデバイス名を割り当て，そのデバイスのWWID
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を検索し， SYS$SYSTEM:SYS$DEVICES.DATファイルにデバイス名とWWIDデ
ータを保存して，メモリ構造を更新します。

IO FIND_WWIDの第一の目的は， SYS$DEVICES.DATファイルを設定することで
あるため， IO FIND_WWIDコマンドは，デバイスごとに一度だけ実行する必要があ
ります。 IO FIND_WWIDは，アプリケーションで使用する$2$MGAnnnn:デバイス
を構成しません。

このファイルに一度情報を保存すると，次に IO AUTOCONFIGUREコマンドを使用
したときに，そのファイルのメモリ常駐コピーが読み込まれ，テープと媒体チェンジ
ャ・デバイスが自動的に構成され，必要に応じてデバイス・ドライバがロードまたは
接続されます。各システムのリブート時に， SYS$DEVICES.DATファイルがメモリ
に読み込まれます。このアクションによって， Fibre Channelでのテープおよび媒体
チェンジャの自動構成が開始されます。

IO FIND_WWIDコマンドを初めて実行したときは，システムの既存のテープ・デ
バイスと媒体チェンジャ・デバイスがすべて認識されます。後からシステムに Fibre
Channelテープ・デバイスを追加した場合は，最初にMDRの電源を切って入れなお
し，内部マッピング情報を更新してから， IO FIND_WWIDコマンドをもう一度実行
して，新しいデバイス情報を SYS$DEVICES.DATファイルに追加する必要がありま
す。NSRでは，インデックス・マップを編集してマッピング情報を更新します。

OpenVMS Cluster環境では，新しい Fibre Channelテープ・デバイスを追加した場
合，システムごとにメモリ内のさまざまなデータ構造を更新する必要があります。こ
れを行う場合は，クラスタ内の各 Alphaノードで SYSMANの IO FIND_WWIDコ
マンドを実行することをお勧めします。あるいは， 1つのノードで IO FIND_WWID
を実行してから，同じシステム・ディスクを共有する他のノードをリブートすること
もできます。 SYS$DEVICES.DATファイルはブート時に読み込まれ，その結果，メ
モリ構造が正常に初期化されるからです。

クラスタ内に複数のシステム・ディスクがある場合は，必ず SYS$DEVICES.DAT
ファイル内のすべてのコピーの整合性を保つようにします。整合性を保つには，
IO FIND_WWIDコマンドを実行することをお勧めします。あるいは， IO FIND_
WWIDを実行して 1つの SYS$DEVICES.DATファイルだけを更新し，該当のデバ
イス名とWWIDレコードを元のファイルから残りの SYS$DEVICES.DATファイル
へコピー・アンド・ペーストして，手動で編集することもできます。ただし， 2番目
の方法を取る場合， SYS$DEVICES.DATのメモリ常駐コピーをアップデートするに
は，残りのノードをリブートしなければなりません。

元のファイル全体を別のシステム・ディスクへコピーする方法はお勧めできません。
SYS$DEVICES.DATファイルは，ポート割り当てクラス (PAC)の定義にも使用する
ため， PACエントリが誤ってターゲット・システムへ転写される場合があります。

以下に，シングル・ノードで TL891テープ・ライブラリを使用する構成例を示しま
す。

7–32 OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトとしての Fibre Channelの構成



OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトとしての Fibre Channelの構成
7.5 Fibre Channelテープのサポート

最初に， SYSMANコマンド IO FIND_WWIDで，検出されていないすべてのテー
プ・デバイスと，そのデバイス名のリストを表示します。

$ MCR SYSMAN IO FIND_WWID

%SYSMAN-I-OUTPUT, command execution on node SAMPLE
On port _SAMPLE$PGA0:, the following tape WWIDs and their proposed device
names have been found but not yet configured:

[Device $2$GGA0]
WWID=04100024:"DEC TL800 (C) DEC3G9CCR82A017"

[Device $2$MGA0]
WWID=04100022:"DEC TZ89 (C) DECCX939S2777"

[Device $2$MGA1]
WWID=04100022:"DEC TZ89 (C) DECCX942S6295"

WWID全体は，等号の右側に示されているものすべてで構成されています。各
WWIDは一意ですが，ヘッダ部分はWWIDデータの基本タイプと長さだけを示すた
め，一意でない場合があります。

IO FIND_WWIDコマンドによって，新しいテープ・デバイスに関する情報を
SYS$SYSTEM:SYS$DEVICES.DATに記録します。

$ TYPE SYS$SYSTEM:SYS$DEVICES.DAT
!
! Updated 23-OCT-2000 14:17:41.85: DEC TL800
!
[Device $2$GGA0]
WWID=04100024:"DEC TL800 (C) DEC3G9CCR82A017"
!
!
! Updated 23-OCT-2000 14:17:41.93: DEC TZ89
!
[Device $2$MGA0]
WWID=04100022:"DEC TZ89 (C) DECCX939S2777"
!
!
! Updated 23-OCT-2000 14:17:42.01: DEC TZ89
!
[Device $2$MGA1]
WWID=04100022:"DEC TZ89 (C) DECCX942S6295"
!

次に， SYSMANコマンド IO AUTOCONFIGUREでテープ・デバイスを構成しま
す。

$ MCR SYSMAN IO AUTOCONFIGURE/LOG
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%SYSMAN-I-OUTPUT, command execution on node SAMPLE
%IOGEN-I-PREFIX, searching for ICBM with prefix SYS$
%IOGEN-I-PREFIX, searching for ICBM with prefix DECW$
%IOGEN-I-SCSIPOLL, scanning for devices through SCSI port PKA0
%IOGEN-I-SCSIPOLL, scanning for devices through SCSI port PKB0
%IOGEN-I-FIBREPOLL, scanning for devices through FIBRE port PGA0
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device GGA0
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device MGA0
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device MGA1

最後に， SHOW DEVICE/FULLコマンドで，テープ・デバイスのWWIDを表示し
ます。

$ SHOW DEVICE/FULL $2$MG

Magtape $2$MGA0: (SAMPLE), device type TZ89, is online, file-oriented device,
available to cluster, error logging is enabled, controller supports
compaction (compaction disabled), device supports fastskip.

Error count 0 Operations completed 0
Owner process "" Owner UIC [SYSTEM]
Owner process ID 00000000 Dev Prot S:RWPL,O:RWPL,G:R,W
Reference count 0 Default buffer size 2048
WWID 04100022:"DEC TZ89 (C) DECCX939S2777"
Density default Format Normal-11
Allocation class 2

Volume status: no-unload on dismount, position lost, odd parity.

Magtape $2$MGA1: (SAMPLE), device type TZ89, is online, file-oriented device,
available to cluster, error logging is enabled, controller supports
compaction (compaction disabled), device supports fastskip.

Error count 0 Operations completed 0
Owner process "" Owner UIC [SYSTEM]
Owner process ID 00000000 Dev Prot S:RWPL,O:RWPL,G:R,W
Reference count 0 Default buffer size 2048
WWID 04100022:"DEC TZ89 (C) DECCX942S6295"
Density default Format Normal-11
Allocation class 2

Volume status: no-unload on dismount, position lost, odd parity.

F$GETDVIレキシカル関数も，表示可能なWWIDを索します。

$ write sys$output f$getdvi("$2$MGA0","WWID")
04100022:"DEC TZ89 (C) DECCX939S2777"

デバイスが命名および構成されると， INITIALIZE，MOUNT， BACKUP，および
COPYなどのDCLコマンドを使用してパラレル SCSIテープを使用するのと同じ方
法でデバイスを使用できます。 Fibre Channelテープの製品固有のサポートについて
の詳細は，個別のテープ・レイヤ製品のインストール・ガイドを参照してください。
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Fibre Channelで媒体チェンジャが自動構成されている間，パラレル SCSIの媒体チ
ェンジャでは，継続して IO CONNECTコマンドでデバイス・ドライバをロードする
ことを要求します。 Fibre Channel媒体チェンジャはパラレル SCSIと異なり，デバ
イス名にデバイスの物理位置が含まれていないため， SYSMAN IO CONNECTコマ
ンドを使って Fibre Channel媒体チェンジャを手動で接続することはできません。

7.5.4.3 ユーザ指定デバイス名の作成

IO FIND_WWIDによって生成される省略時の名前を使用する代りにテープ・デバイ
スに別の名前を使用したい場合は， IO CREATE_WWIDコマンドを使用します。次
に例を示します。

SYSMAN > IO CREATE_WWID $2$MGA3/WWID=04100022:"DEC TZ89 (C) DECCX939S2341"

選択した名前は，メディア・チェンジャーに対しては$2$GGAn，テープに対して
は$2$MGAnの形式でなければなりません。また，nは 9999以下でなければなりませ
ん。この名前は，クラスタ内の別のデバイスには使用できません。WWIDは， IO
LIST_WWIDの出力表示からカット・アンド・ペーストするようにしてください。
IO CREATE_WWIDコマンドは新しいデバイスのネーミングのために使用してくだ
さい。既存のデバイス名の変更に使用すべきではありません (既存のデバイス名の変
更については第 7.5.5項で説明します)。

次の構成例では， IO CREATE_WWIDを使用して ESLライブラリ内の 2つのテー
プとメディア・チェンジャーに対してユーザ指定のデバイス名を作成しています。各
コマンドは，ノード SYSTM1および SYSTM2からなる 2ノードのクラスタでクラス
タ全体に対して実行されています。各ノードは 2つの Fibre Channelホスト・バス・
アダプタ PGA0および PGB0を持っており，テープへの複数のパスが構成されていま
す。

最初に， SYSMANコマンド IO LIST_WWIDが，それまで検出されていないすべて
のデープ・デバイスを表示します。

Systm1> mcr sysman
SYSMAN> set env/clus
%SYSMAN-I-ENV, current command environment:

Clusterwide on local cluster
Username SYSTEM will be used on nonlocal nodes

SYSMAN> io list_wwid

%SYSMAN-I-OUTPUT, command execution on node SYSTM2
On port _SYSTM2$PGA0:, the following tape WWIDs are not yet configured:

Target 8, LUN 1, HP ESL9000 Series
WWID=0C000008:0050-8412-9DA1-0026

Target 8, LUN 2, COMPAQ SDLT320
WWID=02000008:500E-09E0-0009-84D1

Target 8, LUN 3, COMPAQ SDLT320
WWID=02000008:500E-09E0-0009-4E4E
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On port _SYSTM2$PGB0:, the following tape WWIDs are not yet configured:

Target 6, LUN 1, HP ESL9000 Series
WWID=0C000008:0050-8412-9DA1-0026

Target 6, LUN 2, COMPAQ SDLT320
WWID=02000008:500E-09E0-0009-84D1

Target 6, LUN 3, COMPAQ SDLT320
WWID=02000008:500E-09E0-0009-4E4E

%SYSMAN-I-OUTPUT, command execution on node SYSTM1
On port _SYSTM1$PGA0:, the following tape WWIDs are not yet configured:

Target 6, LUN 1, HP ESL9000 Series
WWID=0C000008:0050-8412-9DA1-0026

Target 6, LUN 2, COMPAQ SDLT320
WWID=02000008:500E-09E0-0009-84D1

Target 6, LUN 3, COMPAQ SDLT320
WWID=02000008:500E-09E0-0009-4E4E

On port _SYSTM1$PGB0:, the following tape WWIDs are not yet configured:

Target 5, LUN 1, HP ESL9000 Series
WWID=0C000008:0050-8412-9DA1-0026

Target 5, LUN 2, COMPAQ SDLT320
WWID=02000008:500E-09E0-0009-84D1

Target 5, LUN 3, COMPAQ SDLT320
WWID=02000008:500E-09E0-0009-4E4E

%SYSMAN-I-NODERR, error returned from node SYSTM1
-SYSTEM-W-NOMORENODE, no more nodes
SYSMAN>

コマンドはすべて既存ノードで完了しているため，このNOMORENODEエラーは正
常な動作です。次に同じ SYSMANセッションで IO CREATE_WWIDを実行して，
デバイス名$2$GGA40，$2$MGA40，$2$MGA41を選択します。

SYSMAN> io create_wwid $2$GGA40/WWID=0C000008:0050-8412-9DA1-0026
%SYSMAN-I-NODERR, error returned from node SYSTM1
-SYSTEM-W-NOMORENODE, no more nodes
SYSMAN> io create_wwid $2$mga40/WWID=02000008:500E-09E0-0009-84D1
%SYSMAN-I-NODERR, error returned from node SYSTM1
-SYSTEM-W-NOMORENODE, no more nodes
SYSMAN> io create_wwid $2$mga41/WWID=02000008:500E-09E0-0009-4E4E
%SYSMAN-I-NODERR, error returned from node SYSTM1
-SYSTEM-W-NOMORENODE, no more nodes
SYSMAN>
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IO AUTOCONFIGUREを実行してデバイスを構成します。 PGAパスおよび PGBパ
スの両方が各ノードに対して構成されます。

SYSMAN> io auto/lo

%SYSMAN-I-OUTPUT, command execution on node SYSTM2
%IOGEN-I-PREFIX, searching for ICBM with prefix SYS$
%IOGEN-I-PREFIX, searching for ICBM with prefix DECW$
%IOGEN-I-FIBREPOLL, scanning for devices through FIBRE port PGA0
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device GGA40
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device MGA40
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device MGA41
%IOGEN-I-FIBREPOLL, scanning for devices through FIBRE port PGB0
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device GGA40
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device MGA40
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device MGA41

%SYSMAN-I-OUTPUT, command execution on node SYSTM1
%IOGEN-I-PREFIX, searching for ICBM with prefix SYS$
%IOGEN-I-PREFIX, searching for ICBM with prefix DECW$
%IOGEN-I-FIBREPOLL, scanning for devices through FIBRE port PGA0
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device GGA40
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device MGA40
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device MGA41
%IOGEN-I-FIBREPOLL, scanning for devices through FIBRE port PGB0
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device GGA40
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device MGA40
%IOGEN-I-CONFIGURED, configured device MGA41
%SYSMAN-I-NODERR, error returned from node SYSTM1
-SYSTEM-W-NOMORENODE, no more nodes
SYSMAN> exit
Systm1>
Systm1> sho dev/fu $2$GG

Device $2$GGA40:, device type Generic SCSI device, is online, shareable, device
has multiple I/O paths.

Error count 0 Operations completed 0
Owner process "" Owner UIC [SYSTEM]
Owner process ID 00000000 Dev Prot S:RWPL,O:RWPL,G:RWPL,W:RWPL
Reference count 0 Default buffer size 0
WWID 0C000008:0050-8412-9DA1-0026

I/O paths to device 2
Path PGA0.1000-00E0-0242-86ED (SYSTM1), primary path, current path.
Error count 0 Operations completed 0

Path PGB0.1000-00E0-0222-86ED (SYSTM1).
Error count 0 Operations completed 0

Systm1> sho dev/fu $2$MG

Magtape $2$MGA40: (SYSTM1), device type COMPAQ SDLT320, is online, file-oriented
device, available to cluster, device has multiple I/O paths, error logging
is enabled, device supports fastskip (per_io).
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Error count 0 Operations completed 2
Owner process "" Owner UIC [SYSTEM]
Owner process ID 00000000 Dev Prot S:RWPL,O:RWPL,G:R,W
Reference count 0 Default buffer size 2048
WWID 02000008:500E-09E0-0009-84D1
Density default Format Normal-11
Host name "SYSTM1" Host type, avail AlphaServer DS10 466 MHz, yes
Alternate host name "SYSTM2" Alt. type, avail AlphaServer DS10 466 MHz, no
Allocation class 2

Volume status: no-unload on dismount, position lost, odd parity.

I/O paths to device 2
Path PGA0.1000-00E0-0242-86ED (SYSTM1), primary path, current path.
Error count 0 Operations completed 1

Path PGB0.1000-00E0-0222-86ED (SYSTM1).
Error count 0 Operations completed 1

Magtape $2$MGA41: (SYSTM1), device type COMPAQ SDLT320, is online, file-oriented
device, available to cluster, device has multiple I/O paths, error logging
is enabled, device supports fastskip (per_io).

Error count 0 Operations completed 0
Owner process "" Owner UIC [SYSTEM]
Owner process ID 00000000 Dev Prot S:RWPL,O:RWPL,G:R,W
Reference count 0 Default buffer size 2048
WWID 02000008:500E-09E0-0009-4E4E
Density default Format Normal-11
Host name "SYSTM1" Host type, avail AlphaServer DS10 466 MHz, yes
Alternate host name "SYSTM2" Alt. type, avail AlphaServer DS10 466 MHz, no
Allocation class 2

Volume status: no-unload on dismount, position lost, odd parity.

I/O paths to device 2
Path PGA0.1000-00E0-0242-86ED (SYSTM1), primary path, current path.
Error count 0 Operations completed 0

Path PGB0.1000-00E0-0222-86ED (SYSTM1).
Error count 0 Operations completed 0

Systm1>

7.5.5 既存の Fibre Channelテープ・デバイス名の変更

SYS$SYSTEM:SYS$DEVICES.DATはテキスト・ファイルであるため編集すること
ができますが，変更できるのは Fibre Channelテープまたは媒体チェンジャ・デバイ
スのユニット番号だけです。ただし，前述したように， Fibre Channelテープと媒体
チェンジャ・デバイスの情報はクラスタ規模のデータ構造，特にクラスタ規模の論理
名を使用して，OpenVMSにより内部的に保存されます。これらのデータ構造をクリ
ーン・アップするには，クラスタを完全にシャットダウンする必要があります。ロー
リング・リブート (他のノードのリブート中に最低 1つのノードを起動したままにし
ておく方法)は，構造のクリーン・アップには使用できません。
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既存のデバイス名を変更するための手順を以下に示します。

1. SYS$SYSTEM:SYS$DEVICES.DATファイルを編集して，選択したデバイスの
ユニット番号を変更します。基本の$2$MGAnnnnまたは$2$GGAnnnnフォーマッ
トで，nnnnの部分だけを編集できます。nnnnの上限値は 9999で，この値には 10
進数を指定する必要があります。必ず，該当のデバイス・タイプの別のデバイス
で使用されていないユニット番号を選択してください。

たとえば，$2$MGA26が別のテープのWWIDに関連付けられている場合は， 26
以外のユニット番号を選択します。$2$GGA4が別の媒体チェンジャのWWIDに
すでに関連付けられている場合は， 4以外のユニット番号を選択します。

2. クラスタ内に複数のシステム・ディスクがある場合は，各 SYS$DEVICES.DAT
ファイルを同じ方法で編集します。

3. クラスタ全体をシャットダウンして，既存のクラスタ・データ構造をクリーン・
アップします。

4. クラスタをリブートします。新しいデバイス名が自動的に適用されます。

7.5.6 Fibre Channelでの物理テープ・デバイスの移動

テープ・デバイスまたはメディア・チェンジャーを名前を変更せずに移動する場合，
リブートする必要はありません。ただし，NSRあるいはMDRが新しい場所でデバ
イスに FC LUNを割り当てていることを確認し， SYSMAN IO AUTOCONFIGURE
を実行してそのデバイスに新しい物理パスを構成してください。メディア・チェンジ
ャーのみの場合， SET DEVICE/SWITCH/PATH=new_pathコマンドを使用して手動
でそのチェンジャーを新しいパスへ切替える必要もあります。以前のパスは SHOW
DEV/FULLで依然表示されますが，これらのパスは使用されていません。システム
をリブートすると古いパスは表示されなくなります。

7.5.7 Fibre Channel上の NSRのスワップアウト

Alpha OpenVMSシステムをリブートせずにNSRをスワップアウトすることができ
ます (この機能はOpenVMS Alpha Version 7.3-1で導入されています)。

新しいNSRを接続した後， Visual Managerの「Mapping」サブメニューを使用し
て，NSRの各 Fibre Channelポートでインデックス・マップを有効にし，NSRを
リブートすることができます。新しいNSRをマップする別の方法としては，NSRの
FTPユーティリティを使用して以前のNSRから.cfgファイルをコピーする方法があ
ります。

インデックス・マップを有効にしたら， SYSMAN IO AUTOCONFIGUREを実行し
てテープへの新しい物理パスを構成してください。メディア・チェンジャーのみの場
合， SET DEVICE/SWITCH/PATH=new_pathコマンドを使用して手動でそのチェン
ジャーを新しいパスへ切替える必要もあります。以前のパスは SHOW DEV/FULLで
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依然表示されますが，これらのパスは使用されていません。システムをリブートする
と古いパスは表示されなくなります。

7.5.8 Fibre Channelテープ・デバイスへのサービスの提供

一般的に，OpenVMS Cluster内のOpenVMS Alphaバージョン 7.2-2またはそれ以
降のノードがNSR (あるいはMDR)と同じ Fibre Channelファブリックに接続され
ている場合は，それらのノードすべてに Fibre Channelテープ・デバイスへの直接パ
スがあります。 TMSCPクライアントとしてOpenVMSの旧バージョンを実行して
いる VAXノードと Alphaノードは，OpenVMS Alphaバージョン 7.2-2またはそれ
以降のノードによって， Fibre Channelテープ・デバイスのサービス対象とするこ
とができます。この機能を実行する場合，バージョン 7.3の前の VAXノードには，
TUDRIVER.EXE用の最新のアップデート・キットが必要です。また，バージョン
7.2-2の前の Alphaノードには， SYS$TUDRIVER.EXE用の最新のアップデート・
キットが必要です。

媒体チェンジャは， Fibre Channelとパラレル SCSIのどちらに接続されている場合
でも， TMSCPのサービス対象にすることはできません。

7.5.9 Fibre Channelテープ・デバイスの交換

テープ・ドライブを，MDRまたはNSR内の同じ FC LUN位置にある別のテープ・
ドライブと物理的に交換する必要がある場合は，該当のデータ構造を IO REPLACE_
WWIDコマンドを使用して更新します。

たとえば，欠陥のあるテープ・ドライブを，クラスタをリブートせずに新しいドライ
ブと交換する必要があり，このドライブは，その位置にあった前のテープのデバイス
名を保持する必要があるとします。

交換用デバイスには，元のデバイスと同じ SCSIターゲット IDであることが必要で
す。デバイスを使うすべての処理を終了させてから，次のコマンドを入力して，新し
いテープ・デバイスのWWIDで，必要なすべてのファイルとメモリ・データ構造を
更新します。

$ MCR SYSMAN IO REPLACE_WWID $2$MGA1

クラスタ環境内の各 Alphaノードでこのコマンドを実行します。これは，次のコマン
ドを使用して実行します。

$ MCR SYSMAN
SYSMAN> SET ENVIRONMENT/CLUSTER
SYSMAN> IO REPLACE_WWID $2$MGA1
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場合によっては，デバイス名$2$MGA1は SHOW DEVICEの表示にもはや存在しな
いためこのコマンドは失敗します。これは，ドライブが誤動作した後，システムが何
回かリブートされている場合に発生します。このような場合は，次の例に示すよう
に，デバイス名とWWIDの両方を指定す必要があります。

WWIDは，置き換えるデバイスと同じ Port/Target/LUNの場所に存在する新しいデ
バイスのWWIDでなければなりません (特定の Port/Target/LUN位置のWWIDの値
を調べるには， SYSMAN IO LIST_WWIDコマンドを使用します)。

$ MCR SYSMAN
SYSMAN> SET ENVIRONMENT/CLUSTER
SYSMAN> IO REPLACE_WWID $2$MGA1/WWID=02000008:500E-09E0-0009-4E44

注意

このコマンドは，デバイス名の変更あるいはWWID相関関係の再定義には使
用すべきではありません。特定のWWIDは，クラスタ内の他のデバイス名と
関連付けるべきではありません。

7.5.10 Fibre Channelテープ・デバイスの物理位置の決定

Fibre Channelテープ・デバイスの名前を指定すると， Fibre Channelテープ・デバ
イスの位置を確認するのに役立ちます。これを行うには，以下の手順を実行します。

1. システム管理者のアカウントで， ANALYZE/SYSTEMを実行します。

2. SDAプロンプトで， CLUE SCSI/SUMMARYと入力します。

3. 「DEVICE」というラベルの列で，デバイスの名前 (たとえばMGA3)を検索しま
す。

4. 「SCSI-LUN」というラベルの列の該当する値に注目してください。この SCSI
LUN値は， FC LUNとしてMDRまたはNSRで使用されている値と同じです。
また，デバイスの「Port」および「SCSI-ID」というラベルの列にも注目してく
ださい。その同じポートと SCSI-IDに関連付けられているデバイスはすべて同じ
MDRまたはNSRの同じ Fibre Channelポートに接続されています。

5. NSRの場合， Visual Managerの「Mapping」サブメニューを入力して，
「Select Map」ボックスの隣の「Edit/View」をクリックし，現在のポートのイン
デックス・マップを表示します。

「FC LUN」というラベルの列で，手順 4で説明した値を探します。「FC
LUN」の値が見つかったら，同じ行の「SCSI Bus」，「SCSI Target ID」，お
よび「SCSI LU」の対応する値を確認します。この B:T:L情報には，MDR内の
デバイスの物理位置が記述されています。 Visual Managerのメイン・メニュー
で「Report」をクリックすることにより，他のデバイス情報が参照できます。
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MDRが使用されている場合，MDRコンソールの AMCプロンプト
でShowFcScsiMapと入力することにより，同様の情報を参照することができま
す。

7.5.11 スタンドアロン環境での Fibre Channelテープ・デバイスへのアクセス

Fibre Channelテープ・デバイスは，バージョン 7.3の CDROM配布キットからブ
ートする際に構成できます。構成手順は，第 7.5.4項で説明した手順と同じです。
特に，テープ・デバイスを使用する前に SYSMANの IO FIND_WWIDおよび IO
AUTOCONFIGURATIONコマンドを使用して構成しておく必要があります。

SYS$DEVICES.DATファイルは，スタンドアロン環境では作成されません。この
ため，関連するすべての命名情報はメモリ・データ構造に保存されます。 CDROM
をブートするたびに， IO FIND_WWIDと IO AUTOCONFIGUREコマンドを実行
し，テープ・デバイスの命名と構成を行う必要があります。

CDROMブート環境における Fibre Channelテープ・デバイスの名前は，リブート中
には保持されず，読み込み/書き込みシステム・ディスクからのブート時に割り当てら
れる名前と異なる場合があります。

7.5.12 バージョン 7.3-1より前のデュアル FCポートでの NSRあるいはMDRの
使用

Fibre Channelテープのサポートが，OpenVMS Alphaバージョン 7.3およびバージ
ョン 7.2-2で導入された時点では，複数のパスはサポートされていませんでした。こ
の節で説明する内容は，OpenVMS Alphaバージョン 7.3とバージョン 7.2-2にのみ
適用されます。

MDRの各 Fibre Channelポートでは，最大 8つのデバイスをサポートしています
(NSR構成ではより多くのデバイスのサポートが可能です)。このため，デュアル
Fibre Channelポート・モジュールを使用すると， 16のデバイス (8つのデバイスが
2セット)のサポートが可能です。OpenVMS Alphaバージョン 7.3を実行している
システムのデュアル・ポート・モジュールの 2つのポートに負荷を適切に分散するに
は， Selective Storage Presentation (SSP)の使用に関する手順をMDRのマニュア
ルで参照して，特定のMDRポートに特定のデバイスを割り当てます。NSRは，カ
スタム・マップを使用して同様の機能を提供します (NSRのマニュアルを参照)。

デュアル Fibreポート・モジュールが存在する，またはホストに複数のKGPSAアダ
プタがあるために，複数のパスが存在する場合でも，自動構成中に認識された最初の
パスだけが使用されます。このため， SYSMANコマンド IO AUTOCONFIGUREを
発行する前に， SSP負荷分散コマンドを実行することが重要です。また，以下のこと
に注意してください。 Fibre Channelテープ・デバイスへの複数のパスが存在する場
合， SYSMANコマンド IO FIND_WWIDは，継続してそのような外部のパスにデバ
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イスが存在するかどうか検出およびレポートしますが， IO AUTOCONFIGUREは，
その後構成を行わないか，それらのパスのデバイスへのアクセスを許可しません。

7.5.13 マルチパス・テープのサポート

OpenVMS Alphaバージョン 7.3-1でマルチパス・テープがサポートされていま
す。NSR (あるいはMDR)により SCSIテープ・デバイスが Fibre Channelに接続
されている Fibre Channel構成では， Alphaホストから SCSIテープまでの間に複
数のパスを存在させることができます。たとえば， 4つのKGPSAアダプタを持つ
AlphaServerホストの場合， Fibre Channelの 1つのテープまで異なる 4つのパス
を存在させることができます。また，NSR自体がデュアル・ポートの場合は，NSR
へ 2つのパスを使用できます。つまり， 4つのKGPSAがデュアル・ポートNSRへ
つながれている AlphaServerシステムには， AlphaServerシステムから特定のテー
プ・ドライブへ異なる 8つのパスが存在します。

OpenVMS Alphaバージョン 7.3-1以降では， Alphaシステムから SCSIテープまで
のあらゆるパスを構成し，利用することができますが，OpenVMS Alphaバージョ
ン 7.3では，自動構成中に検出された 1つのパスのみ使用できます。DCLコマンド
SET DEVICE/SWITCHを使用すると，特定のパスを指定できます。また，接続が切
断された場合は，自動フェールオーバが発生します。

注意

テープ・デバイスでは，直接パスとMSCPサービス対象パスとの間のマルチ
パス・フェールオーバがサポートされていません (本リリースから導入され
た， SCSIディスクや Fibre Channelディスクでの直接パスとMSCPサービ
ス対象パスとの間のマルチパス・フェールオーバとは異なります)。

ただし，マルチパス・セットのTMSCPクライアントについてはサポートされ
ています。この場合は，サービス対象のマルチパス・セットのすべてのメン
バを Fibre Channelに直接接続する必要があります。マルチパス・セットの 1
つのメンバで障害が発生すると，別のメンバが，デバイスへのローカル・パ
スを提供し，クライアントはそのパスを使用します。

7.6 AlphaServerコンソールによるFCの構成 (Alphaのみ)

AlphaServerコンソールは， FCインターコネクトの状態を確認するときに利用しま
す。これにより，インターコネクトが正しくセットアップされているかをブート前に
確認できます。 FCディスク・デバイスでブートやダンプするときには， FCディス
ク・デバイスのセットアップのためにコンソールから追加作業が必要です。次にこの
作業内容を説明します。
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7.6.1 コンソールによる FC構成の確認

コンソールの SHOWコマンドは，コンソールから前回システムの I/Oアダプタを調
べたときに検出されたデバイスに関する情報を表示できます。他のインターコネクト
と異なり， FCディスク・デバイスは， SHOW DEVICE出力に自動的には組み込ま
れません。 FCデバイスがWWIDで識別され，WWIDは SHOW DEVICEの出力
に組み込むには大きすぎるためです。代わりに，コンソールにはWWIDを操作する
コマンドが用意されています。これをwwidmgrコマンドといいます。このコマンドで
は， FCデバイスに関する情報を表示したり，ブートやダンプに使用する FCデバイ
スのデバイス名を定義することができます。

wwidmgrコマンドの使用時には以下の点に着目してください。

• wwidmgrコマンドを使用するとき，システムが AlphaServer model 8x00， 4x00，
または 1200の場合，まず診断モードを起動します。他のどのプラットフォームで
も，wwidmgrコマンドはいつでも発行できます。

• wwidmgrコマンドによる変更内容は，次回のシステム初期化で初めて有効になりま
す。wwidmgrコマンドを実行した後に，initializeコマンドを実行してください。

wwidmgrコマンドの詳細については，『Wwidmgr Users’ Manual』を参照して
ください。 (『Wwidmgr Users’ Manual』は， Alpha Systems Firmware Update
CD-ROMの[.DOC]ディレクトリにあります。)

以下の例は， AlphaServer 4100システムで作成したものですが，wwidmgrコマン
ドの典型的な用例を示しています。他の環境では，さらに追加作業が必要であり，他
のシステムにおける出力は少し異なる場合があります。

例 7–1については，以下の点に着目してください。

• wwidmgr -show wwidコマンドでは，システム上の FCデバイスの要約情報を表示で
きます。このコマンドでは，デバイス接続に関する情報は表示されません。

• ここには， FCアダプタが 2つとディスクが 5つ表示されています。 (どのディス
クも接続先とは無関係にリストの最後に掲載されています。)この例で，各ディス
クにはHSG80コンソールでデバイス識別子が割り当てられています。コンソール
では，この識別子をユーザ割り当てデバイス識別子 (UDID)として認識します。

例 7–1 wwidmgr -show wwidの使用

(次ページに続く)
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例 7–1 (続き) wwidmgr -show wwidの使用

P00>>>set mode diag
Console is in diagnostic mode
P00>>>wwidmgr -show wwid
polling kgpsa0 (KGPSA-B) slot 2，bus 0 PCI，hose 1
kgpsaa0.0.0.2.1 PGA0 WWN 1000-0000-c920-a7db
polling kgpsa1 (KGPSA-B) slot 3，bus 0 PCI，hose 1
kgpsab0.0.0.3.1 PGB0 WWN 1000-0000-c920-a694
[0] UDID:10 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0016 (ev:none)
[1] UDID:50 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0026 (ev:none)
[2] UDID:51 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0027 (ev:none)
[3] UDID:60 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0021 (ev:none)
[4] UDID:61 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0022 (ev:none)

例 7–2は， FCデバイスに関する情報と接続情報をwwidmgr show wwid -fullコマンド
で表示したものです。この表示は 2つに分かれています。

• 最初の部分では，アダプタから FCポートまでのパスをリストします。アダプ
タはKGPSAAなどのコンソール・デバイス名で識別します。 FCポートは，
5000-1FE1-0000-0D14など，それぞれのWWIDで識別します。パスに FCディ
スクがあると，そのパスの後にリストされます。 FCディスクはそれぞれの現在
のコンソール・デバイス名で識別します。このデバイス名はWWIDの後に付けま
す。

• 表示リストの 2番目の部分には，すべての FCディスクと，必要なパスがリ
ストされます。この部分で先頭が[0] UDID:10...の個所に，それぞれアダプタ
KGPSAAとKGPSABを通る 2本のパスを持つパスが，各ディスクまで 4本ある
のがわかります。アダプタを通るパスは，いずれもHSGまたはHSV上で別々の
ポートに達します。タイトルがConの列は， FCディスク装置がこのパスで使用し
ているHSGコントローラまたはHSVコントローラに現在オンラインになってい
るかどうかを示します。
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例 7–2 wwidmgr -show wwid -fullの使用

P00>>>wwidmgr -show wwid -full

kgpsaa0.0.0.2.1
- Port: 1000-0000-c920-a7db

kgpsaa0.0.0.2.1
- Port: 2007-0060-6900-075b

kgpsaa0.0.0.2.1
- Port: 20fc-0060-6900-075b

kgpsaa0.0.0.2.1
- Port: 5000-1fe1-0000-0d14
- dga12274.13.0.2.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0016
- dga15346.13.0.2.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0026
- dga31539.13.0.2.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0027
- dga31155.13.0.2.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0021
- dga30963.13.0.2.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0022

kgpsaa0.0.0.2.1
- Port: 5000-1fe1-0000-0d11
- dga12274.14.0.2.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0016
- dga15346.14.0.2.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0026
- dga31539.14.0.2.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0027
- dga31155.14.0.2.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0021
- dga30963.14.0.2.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0022

kgpsab0.0.0.3.1
- Port: 1000-0000-c920-a694

kgpsab0.0.0.3.1
- Port: 2007-0060-6900-09b8

kgpsab0.0.0.3.1
- Port: 20fc-0060-6900-09b8

kgpsab0.0.0.3.1
- Port: 5000-1fe1-0000-0d13
- dgb12274.13.0.3.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0016
- dgb15346.13.0.3.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0026
- dgb31539.13.0.3.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0027
- dgb31155.13.0.3.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0021
- dgb30963.13.0.3.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0022

kgpsab0.0.0.3.1
- Port: 5000-1fe1-0000-0d12
- dgb12274.14.0.3.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0016
- dgb15346.14.0.3.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0026
- dgb31539.14.0.3.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0027
- dgb31155.14.0.3.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0021
- dgb30963.14.0.3.1 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0022

(次ページに続く)
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例 7–2 (続き) wwidmgr -show wwid -fullの使用

[0] UDID:10 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0016 (ev:none)
- current_unit:12274 current_col: 0 default_unit:12274

via adapter via fc_nport Con DID Lun
- kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d14 Yes 210013 10
- kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d11 No 210213 10
- kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d13 Yes 210013 10
- kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d12 No 210213 10

[1] UDID:50 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0026 (ev:none)
- current_unit:15346 current_col: 0 default_unit:15346

via adapter via fc_nport Con DID Lun
- kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d14 Yes 210013 50
- kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d11 No 210213 50
- kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d13 Yes 210013 50
- kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d12 No 210213 50

[2] UDID:51 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0027 (ev:none)
- current_unit:31539 current_col: 0 default_unit:31539

via adapter via fc_nport Con DID Lun
- kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d14 Yes 210013 51
- kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d11 No 210213 51
- kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d13 Yes 210013 51
- kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d12 No 210213 51

[3] UDID:60 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0021 (ev:none)
- current_unit:31155 current_col: 0 default_unit:31155

via adapter via fc_nport Con DID Lun
- kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d14 Yes 210013 60
- kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d11 No 210213 60
- kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d13 Yes 210013 60
- kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d12 No 210213 60

[4] UDID:61 WWID:01000010:6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0022 (ev:none)
- current_unit:30963 current_col: 0 default_unit:30963

via adapter via fc_nport Con DID Lun
- kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d14 Yes 210013 61
- kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d11 No 210213 61
- kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d13 Yes 210013 61
- kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d12 No 210213 61

7.6.2 FCディスクのブートおよびダンプ用のセットアップ

ブートやダンプに使用する個々のデバイスのセットアップには，wwidmgrコマンドを
使用します。デバイスをセットアップすると，コンソールからデバイスにアクセスす
るために必要な情報は不揮発性メモリに保存されます。システム構成が変更され，不
揮発性情報が無効になった場合，wwidmgrコマンドを再実行する必要があります。

コンソールに用意されているコマンドはwwidmgr -quicksetというシンプルなコマンド
です。このコマンドは，以下のどちらの場合にも使用できます。

• デバイスを 1つだけセットアップする場合。
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• セットアップするすべてのデバイスがHSGまたはHSV上の同じポートを介して
アクセスする場合。

上記のどちらも自分のケースに当てはまらない場合は，『Wwidmgr Users’ Manual』
を参照してください。

例 7–3は，wwidmgr-quicksetコマンドの実行例です。以下の点に着目してください。

• コマンドwwidmgr -quickset -udid 10は，HSGデバイス識別子またはHSVデバイ
ス識別子が 10の FCディスクをセットアップします。

• コンソール・デバイス名は，パスに依存します。 FCディスクにアクセスするパ
スには，それぞれ異なる名前が割り当てられます。この例では，ホストから FC
ディスクまでの 4本のパスに応じてwwidmgr -quicksetコマンドにより 4つのコン
ソール・デバイス名が割り当てられています。

dga10.1001.0.2.1

dga10.1002.0.2.1

dgb10.1003.0.3.1

dgb10.1004.0.3.1

• 2番目のコマンドwwidmgr -quickset -udid 50は，HSG識別子またはHSV識別子
が 50の FCディスクをセットアップします。

• wwidmgrコマンドによる変更内容は，次回のシステム初期化で初めて有効になりま
す。したがって，次の操作では，initializeコマンドを実行します。

• 初期化が済んだら，コンソールshow deviceコマンドにより各 FCアダプタを表示
します。コマンドには，アダプタから定義済みの各 FCディスクまでのパスを指
定します。各 FCディスクの，パスなしのOpenVMSデバイス名が 2列目に表示
されます。

例 7–3 widmgr -quicksetの使用

P00>>>wwidmgr -quickset -udid 10

Disk assignment and reachability after next initialization:

6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0016
via adapter: via fc nport: connected:

dga10.1001.0.2.1 kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d14 Yes
dga10.1002.0.2.1 kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d11 No
dgb10.1003.0.3.1 kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d13 Yes
dgb10.1004.0.3.1 kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d12 No
P00>>>wwidmgr -quickset -udid 50

Disk assignment and reachability after next initialization:

(次ページに続く)
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例 7–3 (続き) widmgr -quicksetの使用

6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0016
via adapter: via fc nport: connected:

dga10.1001.0.2.1 kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d14 Yes
dga10.1002.0.2.1 kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d11 No
dgb10.1003.0.3.1 kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d13 Yes
dgb10.1004.0.3.1 kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d12 No

6000-1fe1-0000-0d10-0009-8090-0677-0026
via adapter: via fc nport: connected:

dga50.1001.0.2.1 kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d14 Yes
dga50.1002.0.2.1 kgpsaa0.0.0.2.1 5000-1fe1-0000-0d11 No
dgb50.1003.0.3.1 kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d13 Yes
dgb50.1004.0.3.1 kgpsab0.0.0.3.1 5000-1fe1-0000-0d12 No
P00>>>initialize
Initializing...
P00>>>show device
polling ncr0 (NCR 53C810) slot 1，bus 0 PCI，hose 1 SCSI Bus ID 7
dka500.5.0.1.1 DKA500 RRD45 1645
polling kgpsa0 (KGPSA-B) slot 2，bus 0 PCI，hose 1
kgpsaa0.0.0.2.1 PGA0 WWN 1000-0000-c920-a7db
dga10.1001.0.2.1 $1$DGA10 HSG80 R024
dga50.1001.0.2.1 $1$DGA50 HSG80 R024
dga10.1002.0.2.1 $1$DGA10 HSG80 R024
dga50.1002.0.2.1 $1$DGA50 HSG80 R024
polling kgpsa1 (KGPSA-B) slot 3，bus 0 PCI，hose 1
kgpsab0.0.0.3.1 PGB0 WWN 1000-0000-c920-a694
dgb10.1003.0.3.1 $1$DGA10 HSG80 R024
dgb50.1003.0.3.1 $1$DGA50 HSG80 R024
dgb10.1004.0.3.1 $1$DGA10 HSG80 R024
dgb50.1004.0.3.1 $1$DGA50 HSG80 R024
polling isp0 (QLogic ISP1020) slot 4，bus 0 PCI，hose 1 SCSI Bus ID 15
dkb0.0.0.4.1 DKB0 RZ1CB-CS 0844
dkb100.1.0.4.1 DKB100 RZ1CB-CS 0844
polling floppy0 (FLOPPY) PCEB - XBUS hose 0
dva0.0.0.1000.0 DVA0 RX23
polling ncr1 (NCR 53C810) slot 4，bus 0 PCI，hose 0 SCSI Bus ID 7
dkc0.0.0.4.0 DKC0 RZ29B 0007
polling tulip0 (DECchip 21040-AA) slot 3，bus 0 PCI，hose 0
ewa0.0.0.3.0 00-00-F8-21-09-74 Auto-Sensing

例 7–4は， FCシステム・ディスクからブートするときのシーケンスです。以下の点
に着目してください。

• ブート・デバイスは$1$DGA50です。ここで，ユーザは，デバイスまでの 4本すべ
てのパスをbootdef_devストリングに指定しています。これにより，どれかのパス
に障害が発生してもシステムを確実にブートできます。

• ブート・コマンド・ストリングの最初のパスdga50.1002.0.2.1は，現在は接続
されていません (つまり，このディスクは，そのパスのHSG80に対してオンラ
インになっていません)。コンソールにこのことが表示され 2， 3回再試行し，

OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトとしての Fibre Channelの構成 7–49



OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトとしての Fibre Channelの構成
7.6 AlphaServerコンソールによる FCの構成 (Alphaのみ)

bootdef_devストリングの次のパスに移動します。このパスは現在接続されている
のでブートが成功します。

• ブート後，OpenVMS SHOW DEVICEコマンドは，コンソールwwidmgr -
quicksetコマンドによってセットアップされた 2つの FCディスクだけでな
く，wwidmgr -show wwidコマンドによって表示された 5つすべての FCデバイス
がOpenVMSによって構成されたことを確認します。OpenVMS SHOW DEV
/MULTIPATHコマンドは，OpenVMSにより各ディスクまでの 4本のパスのす
べてが構成されたことを確認します。

例 7–4 FCシステム・ディスクによるブート・シーケンス

P00>>>set bootdef_dev dga50.1002.0.2.1,dga50.1001.0.2.1,dgb50.1003.0.3.1,
dgb50.1004.0.3.1
P00>>>b
(boot dga50.1002.0.2.1 -flags 0,0)
dga50.1002.0.2.1 is not connected
dga50.1002.0.2.1 is not connected
dga50.1002.0.2.1 is not connected
dga50.1002.0.2.1 is not connected
failed to open dga50.1002.0.2.1
(boot dga50.1001.0.2.1 -flags 0,0)
block 0 of dga50.1001.0.2.1 is a valid boot block
reading 919 blocks from dga50.1001.0.2.1
bootstrap code read in
Building FRU table
base = 200000，image_start = 0，image_bytes = 72e00
initializing HWRPB at 2000
initializing page table at 1f2000
initializing machine state
setting affinity to the primary CPU
jumping to bootstrap code

OpenVMS (TM) Alpha Operating System，Version V7.2
...

$ SHOW DEVICE

Device Device Error Volume Free Trans Mnt
Name Status Count Label Blocks Count Cnt
$1$DGA10: (FCNOD1) Online 0
$1$DGA50: (FCNOD1) Mounted 0 V72_SSB 4734189 303 1
$1$DGA51: (FCNOD1) Online 0
$1$DGA60: (FCNOD1) Online 0
$1$DGA61: (FCNOD1) Online 0

$ SHOW LOGICAL SYS$SYSDEVICE
"SYS$SYSDEVICE" = "$1$DGA50:" (LNM$SYSTEM_TABLE)

$ SHO DEV/MULTI

(次ページに続く)
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例 7–4 (続き) FCシステム・ディスクによるブート・シーケンス

Device Device Error Current
Name Status Count Paths path
$1$DGA10: (FCNOD1) Online 0 4/ 4 PGB0.5000-1FE1-0000-0D11
$1$DGA50: (FCNOD1) Mounted 0 4/ 4 PGA0.5000-1FE1-0000-0D12
$1$DGA51: (FCNOD1) Online 0 4/ 4 PGA0.5000-1FE1-0000-0D13
$1$DGA60: (FCNOD1) Online 0 4/ 4 PGB0.5000-1FE1-0000-0D14
$1$DGA61: (FCNOD1) Online 0 4/ 4 PGB0.5000-1FE1-0000-0D11
Device Device Error Current
Name Status Count Paths path
$1$GGA42: Online 0 4/ 4 PGB0.5000-1FE1-0000-0D11

7.7 OpenVMS I64システムでのFibre Channelストレージ・デバイス
からのブート

この節では，OpenVMS I64システムで Fibre Channel (FC)ストレージ・デバイス
をブートする方法について説明しています。 FCストレージは，OpenVMSシステム
でサポートするすべてのストレージ・アレイでサポートされます。

OpenVMS I64 Version 8.2は， PCI-Xデュアル・チャネルの 2-Gb Fibre Channelホ
ストベース・アダプタ (HBA)であるHP A6826Aをサポートします。 A6826A HBA
は次のソフトウェアとファームウェアをサポートします。

• EFIドライバ Version 1.40

• RISCファームウェア Version 3.03.001

Fibre Channelデバイスのブートでは，ポイント・ツー・ポイント・トポロジをサポ
ートします。 FC arbitratedループ・トポロジをサポートする予定はありません。

7.7.1 ブート可能ファームウェアのインストール

OpenVMS I64システムの FCデバイスからブートするためには， FC HBAのフラッ
シュ・メモリに格納されている EFIのブート可能ファームウェアをアップデートする
必要があります。

FC HBAのフラッシュ・メモリの書き込みでは，次のコンポーネントのファームウェ
アをアップデートします。

• EFIドライバのファームウェア

• RISCファームウェア

• HBA上の FLASH ROMに常駐しているNVRAM

OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトとしての Fibre Channelの構成 7–51



OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトとしての Fibre Channelの構成
7.7 OpenVMS I64システムでの Fibre Channelストレージ・デバイスからのブート

IPF Offline Diagnostics and Utilities CDにある efiutil.efiユーティリティを使用し
て，ファームウェアをアップデートします。

これらのファームウェアのアップデート手順は以下のとおりです。

1. 「IPF Offline Diagnostics and Utilities IPF 0409 5971-4257 Sept 2004」 CDを
挿入します。このイメージは，以下のいずれかの方法で入手できます。

• HP Software Depotサイトのメイン・ページから無料のイメージを申し込んで
ください：

http://www.software.hp.com

Searchバーで‘‘ipf offline’’と入力してください。

• HP Support and DriversのWebサイトから.isoマスター・イメージ・ファイ
ルをダウンロードして， CDを作成してください。

http://welcome.hp.com/country/us/en/support.html

Support your Productバーで，ご使用のサーバ製品を選択してください。

2. システムで検出されたすべてのアダプタのファームウェアをバッチ・モードで書
き込むには， EFI Boot Managerメニューの Boot Options listから EFI Shellを
選択してください。

EFIコンソールで次のコマンドを入力してください (fs0:は CD-ROMのブート可
能パーティションです):

a. fs0:\efi\hp\tools\io_cards\fc2p2g\ efiutil all info

このコマンドは，システム上のすべてのアダプタの現在の EFIドライバと
RISCファームウェア・バージョンを出力します。

b. fs0:\efi\hp\tools\io_cards\fc2p2g\ efiutil all efi_write

このコマンドは EFIドライバをアップデートします。

c. fs0:\efi\hp\tools\io_cards\fc2p2g\ efiutil all risc_fw_write

このコマンドは RISCファームウェアをアップデートします。

d. fs0:\efi\hp\tools\io_cards\fc2p2g\ efiutil all nvram_write

このコマンドはNVRAMをアップデートします。

e. fs0:\> reset

このコマンドはシステムをリセットします。

3. 別の方法として，次に示すように，アダプタ IDと ROMに書き込むファームウェ
アのファイル名を指定して，個々のアダプタに別々に書き込むこともできます。

a. Boot Optionsリストから対応するDVD-ROMのエントリをブートします。
あるいは，‘‘Boot Option Maintenance Menu’’を選択して CDメディアを指定
し，‘‘Boot from a File’’を選択した後，‘‘Removable Media Boot’’を選択しま
す。
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b. CDメイン・メニューから‘‘View I/O Cards FW Update and Configuration
Utilities, and MCA Menu’’を選択した後，‘‘2Gb Fibre Channel HBA
Utility’’を選択します。これにより， efiutil CLIユーティリティが起動され，
システムで検出された Fibre Channelアダプタの一覧が表示されます。

c. インデックス番号を指定して Fibre Channelアダプタを選択します。 EFIド
ライバ， RISCファームウェア・ドライバ，NVRAMをアップデートしま
す。すべてのアダプタがアップデートされるまで，この手順を繰り返します。
次に例を示します。

efiutil.efi> adapter
Adapter index number [0]?

efiutil.efi> efi_write
efiutil.efi> risc_fw_write
efiutil.efi> nvram_write

d. Quitと入力して efiutil CLIを終了します。この結果，‘‘I/O Cards Firmware
and Configuration Menu’’に移ります。 qと入力してMain Menuへ戻りま
す。Main Menuから Xを選択して終了し，システムをリブートします。

7.7.2 ファームウェア・バージョンのチェック

インストールされているファームウェアのバージョンを確認する方法は，システム初
期化時のコンソールからチェックする方法と， efiutilユーティリティを使用する方法
の 2通りがあります。

• ファームウェアのバージョンは，次の例のように，システム初期化時に表示され
るブート・コンソール・メッセージ内に示されます。

HP 2 Port 2Gb Fibre Channel Adapter (driver 1.40, firmware 3.03.001)

• ファームウェアのバージョン番号は， efiutil infoコマンドでも表示されます。

fs0:\efi\hp\tools\io_cards\fc2p2g\efiutil info

Fibre Channel Card Efi Utility 1.20 (1/30/2003)

2 Fibre Channel Adapters found:

Adapter Path WWN Driver (Firmware)
A0 Acpi(000222F0,200)/Pci(1|0) 50060B00001CF2DC 1.40 (3.03.001)
A1 Acpi(000222F0,200)/Pci(1|1) 50060B00001CF2DE 1.40 (3.03.001)

7.7.3 FC上のブート・デバイス・パスの構成

Fibre Channelストレージ・デバイスでブートするための構成には，HP OpenVMS
Version 8.2のインストレーションの後にOpenVMS I64 Boot Manager (BOOT_
OPTIONS.COM)を使用することをお勧めします。以下に手順を示します。

1. OpenVMS Installation Menuからオプション 7 ‘‘Execute DCL commands and
procedures’’を選択してDCLプロンプトを表示させます。
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2. DCLプロンプトで次のコマンドを入力してOpenVMS I64 Boot Managerユーテ
ィリティを起動します。

$$$ @SYS$MANAGER:BOOT_OPTIONS

3. ユーティリティが起動されたら，メイン・メニューが表示されます。ブート・オ
プションとしてシステム・ディスクを追加するには，次の例のようにプロンプト
で 1を入力します。

OpenVMS I64 Boot Manager Boot Options List Management Utility

(1) ADD an entry to the Boot Options list
(2) DISPLAY the Boot Options list
(3) REMOVE an entry from the Boot Options list
(4) MOVE the position of an entry in the Boot Options list
(5) VALIDATE boot options and fix them as necessary
(6) Modify Boot Options TIMEOUT setting

(B) Set to operate on the Boot Device Options list
(D) Set to operate on the Dump Device Options list
(G) Set to operate on the Debug Device Options list

(E) EXIT from the Boot Manager utility

You can also enter Ctrl-Y at any time to abort this utility

Enter your choice: 1

注意

このユーティリティの使用中は，必要な回数だけ‘‘^’’文字をタイプすることに
より，それまでに行った応答に変更することができます。 DCLプロンプトに
戻る場合は Ctrl/Yと入力してください。

4. ユーティリティはデバイス名の入力プロンプトを表示します。このインストレー
ションで使用しているシステム・ディスク・デバイスを入力してください。次の
例では，マルチパス Fibre Channelデバイス$1$DGA1です。

Enter the device name (enter "?" for a list of devices): $1$DGA1:

5. ユーティリティは， EFIブート・オプション・リストにエントリを入れたい場所
に関する確認プロンプトを表示します。次の例では 1を入力します。

Enter the desired position number (1,2,3,,,) of the entry.
To display the Boot Options list, enter "?" and press Return.
Position [1]: 1

6. ユーティリティは，OpenVMSブート・フラグに関するプロンプトを表示しま
す。デフォルトではフラグは設定されません。OpenVMSフラグ (0， 1など)を
タイプしリターン・キーを押すか，次の例のようにフラグを指定しないでリター
ン・キーを押します。

Enter the value for VMS_FLAGS in the form n,n.
VMS_FLAGS [NONE]:
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7. ユーティリティは，ブート・オプション・エントリに記述される説明の入力プロ
ンプトを表示します。デフォルトでは，デバイス名が使用されます。次の例のよ
うにさらに詳しい情報を入力することもできます。

Enter a short description (do not include quotation marks).
Description ["$1$DGA1"]: $1$DGA1 OpenVMS V8.2 System

efi$bcfg: $1$dga1 (Boot0001) Option successfully added

efi$bcfg: $1$dga1 (Boot0002) Option successfully added

efi$bcfg: $1$dga1 (Boot0003) Option successfully added

8. ブート・オプションが正しく追加できたら，プロンプトで Eと入力してユーティ
リティを終了します。

Enter your choice: E

9. DCLプロンプトからログアウトして I64システムをシャットダウンしてくださ
い。

このユーティリティの詳細については，『OpenVMSシステム管理者マニュアル (上
巻)』を参照してください。

7.8 OpenVMSで使用するためのストレージ・コントローラのセット
アップ (Alphaのみ)

HPストレージ・アレイ・コントローラと，そのコントローラをOpenVMSで使用で
きるように構成するための情報が記載してあるマニュアルは以下のとおりです。

• HSG60/80

『HSG80 ACS Solution Software Version 8.6 for Compaq OpenVMS Installation

and Configuration Guide』 (AA-RH4BD-TE)

このマニュアルは，次の FTPサイトで入手できます。

ftp://ftp.compaq.com/pub/products/storageworks/techdoc/raidstorage/AA-RH4BD-TE.pdf

• Enterprise Virtual Array

『OpenVMS Kit V2.0 for Enterprise Virtual Array Installation and Configuration

Guide』 (AA-RR03B-TE)

このマニュアルは，次の FTPサイトで入手できます。

ftp://ftp.compaq.com/pub/products/storageworks/techdoc/enterprise/AA-RR03B-TE.pdf

• HP StorageWorks Modular Smart Array 1000

MSA1000のドキュメントは次の場所にあります。

ftp://ftp.compaq.com/pub/products/storageworks/techdoc/msa1000/

OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトとしての Fibre Channelの構成 7–55



OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトとしての Fibre Channelの構成
7.8 OpenVMSで使用するためのストレージ・コントローラのセットアップ (Alphaのみ)

• HP StorageWorks XP Disk Array

HP StorageWorks XP Arraysの製品情報は次の場所にあります。

http://h18006.www1.hp.com/storage/xparrays.html

7.8.1 デバイス識別子を CCL用に設定

OpenVMSでは，HSGおよびHSVのコマンド・コンソール LUN (CCL)に対して一
意のデバイス識別子を定義する必要はありませんが，一部の管理ツールでは必要な場
合があります。この識別子を定義すると， SHOW DEVICEコマンドを使用して表示
可能な CCLデバイスを作成できるため，OpenVMSでは，常に一意のデバイス識別
子を定義するように指示されます。対象のデバイスがOpenVMSで直接制御できない
場合でも， SHOW DEVICE/FULLコマンドを使用して，ストレージ・コントロー
ラへの複数のパスを表示したり，以下の例で$1$GGA3に示すように，障害が発生し
たパスを診断できます。以下の例では， 2つのパスのうち 1つに障害が発生していま
す。

Paver> sh dev gg /mul
Device Device Error Current
Name Status Count Paths path
$1$GGA1: Online 0 2/ 2 PGA0.5000-1FE1-0011-AF08
$1$GGA3: Online 0 1/ 2 PGA0.5000-1FE1-0011-B158
$1$GGA4: Online 0 2/ 2 PGA0.5000-1FE1-0015-2C58
$1$GGA5: Online 0 2/ 2 PGA0.5000-1FE1-0015-22A8
$1$GGA6: Online 0 2/ 2 PGA0.5000-1FE1-0015-2D18
$1$GGA7: Online 0 2/ 2 PGA0.5000-1FE1-0015-2D08
$1$GGA9: Online 0 2/ 2 PGA0.5000-1FE1-0007-04E3

Paver> show dev /full $1$gga9:

Device $1$GGA9:, device type Generic SCSI device, is online, shareable, device
has multiple I/O paths.

Error count 0 Operations completed 0
Owner process "" Owner UIC [SYSTEM]
Owner process ID 00000000 Dev Prot S:RWPL,O:RWPL,G:RWPL,W:RWPL
Reference count 0 Default buffer size 0
WWID 02000008:5000-1FE1-0007-04E0

I/O paths to device 2
Path PGA0.5000-1FE1-0007-04E3 (PAVER), primary path, current path.
Error count 0 Operations completed 0

Path PGA0.5000-1FE1-0007-04E1 (PAVER).
Error count 0 Operations completed 0
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7.8.2 デバイス識別子をディスク・デバイス用に設定

完全なデバイス名を作成するには，ディスク用のデバイス識別子を文字列$1$DGAの
後に付けます。すべてのディスクにクラスタ内で一意のデバイス識別子を割り当てる
必要があります。デバイス識別子として 0～ 32767の数値を指定できますが，HSV
ではデバイス識別子 0は無効です。 9999より大きいデバイス識別子を指定すると，
他のシステムにMSCPサービスを提供することができません。

7.9 共用FCシステム・ディスクを備えたクラスタの作成

OpenVMS Clusterシステムにノードを構成するには， CLUSTER_
CONFIG.COM(または CLUSTER_CONFIG_LAN.COM)コマンド・プロシージ
ャを実行します。 (ほとんどのプロンプトで詳細な情報が提供されるフル・バージョ
ンと，簡易バージョンの 2通りが用意されています。)

割り当てクラス・パラメータが FCに適用されない点を除き，共用 Fibre Channel
(FC)バスは CLUSTER_CONFIGの目的に従って共用 SCSIバスと類似した扱いを受
けます。 FCストレージ・デバイスを組み込んだ構成にパラレル SCSIストレージ・
デバイスがあれば，ノード割り当てクラス値とポート割り当てクラス値の設定規則は
有効です。

新しいOpenVMS Clusterシステムを構成するには，まずシングル・システムかスタ
ンドアロン・システムでクラスタリングを有効にします。これで，そのクラスタにノ
ードを追加できます。

例 7–5は， CLUSTER_CONFIG_LAN.COMの簡易バージョンを FCNOD1という
スタンドアロン・ノードでクラスタリングを有効にする方法を示したものです。こ
のプロシージャの最後に， FCNOD1はリブートして 1ノード・クラスタを構成しま
す。

例 7–6は， FCNOD1で CLUSTER_CONFIG_LAN.COMの簡易バージョンを実行
して， FCNOD2という第 2のノードを追加する方法を示しています。このプロシー
ジャの最後に，クラスタは， FCNOD2が FCNOD1と同じ FCシステム・ディスクか
らブートできる構成になります。

以下の手順は，両方の例に共通です。

1. ADDのデフォルト・オプション[1]を選択します。

2. CLUSTER_CONFIG_LAN.COMから共用 SCSIバスを使用するかどうかを確認
するプロンプトが表示されたら， YESと応えます。この場合， SCSIには，パラ
レル SCSIだけでなく FCも含みます。

FCがあっても，割り当てクラス・パラメータには関係ありません。
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3. ノードをサテライトにするかどうかを確認するプロンプトが表示されたら，NO
と応えます。

例 7–5 スタンドアロン FCノードにおけるクラスタリングの有効化

$ @CLUSTER_CONFIG_LAN BRIEF

Cluster Configuration Procedure
Executing on an Alpha System

DECnet Phase IV is installed on this node.

The LAN，not DECnet，will be used for MOP downline loading.
This Alpha node is not currently a cluster member

MAIN MENU

1. ADD FCNOD1 to existing cluster，or form a new cluster.
2. MAKE a directory structure for a new root on a system disk.
3. DELETE a root from a system disk.
4. EXIT from this procedure.

Enter choice [1]: 1
Is the node to be a clustered node with a shared SCSI or Fibre Channel bus (Y/N)? Y

Note:
Every cluster node must have a direct connection to every other
node in the cluster. Since FCNOD1 will be a clustered node with
a shared SCSI or FC bus，and Memory Channel，CI，and DSSI are not
present, the LAN will be used for cluster communication.

Enter this cluster’s group number: 511
Enter this cluster’s password:
Re-enter this cluster’s password for verification:

Will FCNOD1 be a boot server [Y]? Y
Verifying LAN adapters in LANACP database...
Updating LANACP LAN server process volatile and permanent databases...
Note: The LANACP LAN server process will be used by FCNOD1 for boot

serving satellites. The following LAN devices have been found:
Verifying LAN adapters in LANACP database...

LAN TYPE ADAPTER NAME SERVICE STATUS
======== ============ ==============
Ethernet EWA0 ENABLED

CAUTION: If you do not define port allocation classes later in this
procedure for shared SCSI bus，all nodes sharing a SCSI bus
must have the same non-zero ALLOCLASS value. If multiple
nodes connect to a shared SCSI bus without the same allocation
class for the bus，system booting will halt due to the error or
IO AUTOCONFIGURE after boot will keep the bus offline.

(次ページに続く)
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例 7–5 (続き) スタンドアロン FCノードにおけるクラスタリングの有効化

Enter a value for FCNOD1’s ALLOCLASS parameter [0]: 5
Does this cluster contain a quorum disk [N]? N

Each shared SCSI bus must have a positive allocation class value. A shared
bus uses a PK adapter. A private bus may use: PK，DR，DV.

When adding a node with SCSI-based cluster communications，the shared
SCSI port allocation classes may be established in SYS$DEVICES.DAT.
Otherwise，the system’s disk allocation class will apply.

A private SCSI bus need not have an entry in SYS$DEVICES.DAT. If it has an
entry，its entry may assign any legitimate port allocation class value:

n where n = a positive integer，1 to 32767 inclusive
0 no port allocation class and disk allocation class does not apply
-1 system’s disk allocation class applies (system parameter ALLOCLASS)

When modifying port allocation classes，SYS$DEVICES.DAT must be updated
for all affected nodes，and then all affected nodes must be rebooted.
The following dialog will update SYS$DEVICES.DAT on FCNOD1.

There are currently no entries in SYS$DEVICES.DAT for FCNOD1.
After the next boot，any SCSI controller on FCNOD1 will use
FCNOD1’s disk allocation class.

Assign port allocation class to which adapter [RETURN for none]: PKA
Port allocation class for PKA0: 10

Port Alloclass 10 Adapter FCNOD1$PKA

Assign port allocation class to which adapter [RETURN for none]: PKB
Port allocation class for PKB0: 20

Port Alloclass 10 Adapter FCNOD1$PKA
Port Alloclass 20 Adapter FCNOD1$PKB

WARNING: FCNOD1 will be a voting cluster member. EXPECTED_VOTES for
this and every other cluster member should be adjusted at
a convenient time before a reboot. For complete instructions,
check the section on configuring a cluster in the "OpenVMS
Cluster Systems" manual.

Execute AUTOGEN to compute the SYSGEN parameters for your configuration
and reboot FCNOD1 with the new parameters. This is necessary before
FCNOD1 can become a cluster member.

Do you want to run AUTOGEN now [Y]? Y

Running AUTOGEN -- Please wait.

The system is shutting down to allow the system to boot with the
generated site-specific parameters and installed images.

The system will automatically reboot after the shutdown and the
upgrade will be complete.
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例 7–6 共用 FCシステム・ディスクがあるクラスタへノードを追加する

$ @CLUSTER_CONFIG_LAN BRIEF

Cluster Configuration Procedure
Executing on an Alpha System

DECnet Phase IV is installed on this node.

The LAN，not DECnet，will be used for MOP downline loading.
FCNOD1 is an Alpha system and currently a member of a cluster
so the following functions can be performed:

MAIN MENU

1. ADD an Alpha node to the cluster.
2. REMOVE a node from the cluster.
3. CHANGE a cluster member’s characteristics.
4. CREATE a duplicate system disk for FCNOD1.
5. MAKE a directory structure for a new root on a system disk.
6. DELETE a root from a system disk.
7. EXIT from this procedure.

Enter choice [1]: 1

This ADD function will add a new Alpha node to the cluster.

WARNING: If the node being added is a voting member，EXPECTED_VOTES for
every cluster member must be adjusted. For complete instructions
check the section on configuring a cluster in the "OpenVMS Cluster
Systems" manual.

CAUTION: If this cluster is running with multiple system disks and
common system files will be used，please，do not proceed
unless appropriate logical names are defined for cluster
common files in SYLOGICALS.COM. For instructions，refer to
the "OpenVMS Cluster Systems" manual.

Is the node to be a clustered node with a shared SCSI or Fibre Channel bus (Y/N)? Y
Will the node be a satellite [Y]? N
What is the node’s SCS node name? FCNOD2
What is the node’s SCSSYSTEMID number? 19.111

NOTE: 19.111 equates to an SCSSYSTEMID of 19567
Will FCNOD2 be a boot server [Y]? Y
What is the device name for FCNOD2’s system root
[default DISK$V72_SSB:]? Y
What is the name of FCNOD2’s system root [SYS10]?

Creating directory tree SYS10 ...
System root SYS10 created

CAUTION: If you do not define port allocation classes later in this
procedure for shared SCSI bus，all nodes sharing a SCSI bus
must have the same non-zero ALLOCLASS value. If multiple
nodes connect to a shared SCSI bus without the same allocation
class for the bus，system booting will halt due to the error or
IO AUTOCONFIGURE after boot will keep the bus offline.

(次ページに続く)
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例 7–6 (続き) 共用 FCシステム・ディスクがあるクラスタへノードを追加する

Enter a value for FCNOD2’s ALLOCLASS parameter [5]:
Does this cluster contain a quorum disk [N]? N
Size of pagefile for FCNOD2 [RETURN for AUTOGEN sizing]?

A temporary pagefile will be created until resizing by AUTOGEN. The
default size below is arbitrary and may or may not be appropriate.

Size of temporary pagefile [10000]?
Size of swap file for FCNOD2 [RETURN for AUTOGEN sizing]?

A temporary swap file will be created until resizing by AUTOGEN. The
default size below is arbitrary and may or may not be appropriate.

Size of temporary swap file [8000]?
Each shared SCSI bus must have a positive allocation class value. A shared
bus uses a PK adapter. A private bus may use: PK，DR，DV.

When adding a node with SCSI-based cluster communications，the shared
SCSI port allocation classes may be established in SYS$DEVICES.DAT.
Otherwise，the system’s disk allocation class will apply.

A private SCSI bus need not have an entry in SYS$DEVICES.DAT. If it has an
entry，its entry may assign any legitimate port allocation class value:

n where n = a positive integer，1 to 32767 inclusive
0 no port allocation class and disk allocation class does not apply
-1 system’s disk allocation class applies (system parameter ALLOCLASS)

When modifying port allocation classes，SYS$DEVICES.DAT must be updated
for all affected nodes，and then all affected nodes must be rebooted.
The following dialog will update SYS$DEVICES.DAT on FCNOD2.

Enter [RETURN] to continue:

$20$DKA400:<VMS$COMMON.SYSEXE>SYS$DEVICES.DAT;1 contains port
allocation classes for FCNOD2. After the next boot，any SCSI
controller not assigned in SYS$DEVICES.DAT will use FCNOD2’s
disk allocation class.

Assign port allocation class to which adapter [RETURN for none]: PKA
Port allocation class for PKA0: 11

Port Alloclass 11 Adapter FCNOD2$PKA

Assign port allocation class to which adapter [RETURN for none]: PKB
Port allocation class for PKB0: 20

Port Alloclass 11 Adapter FCNOD2$PKA
Port Alloclass 20 Adapter FCNOD2$PKB

Assign port allocation class to which adapter [RETURN for none]:

WARNING: FCNOD2 must be rebooted to make port allocation class
specifications in SYS$DEVICES.DAT take effect.

Will a disk local only to FCNOD2 (and not accessible at this time to FCNOD1)
be used for paging and swapping (Y/N)? N

(次ページに続く)
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例 7–6 (続き) 共用 FCシステム・ディスクがあるクラスタへノードを追加する

If you specify a device other than DISK$V72_SSB: for FCNOD2’s
page and swap files，this procedure will create PAGEFILE_FCNOD2.SYS
and SWAPFILE_FCNOD2.SYS in the [SYSEXE] directory on the device you
specify.

What is the device name for the page and swap files [DISK$V72_SSB:]?
%SYSGEN-I-CREATED，$20$DKA400:[SYS10.SYSEXE]PAGEFILE.SYS;1 created
%SYSGEN-I-CREATED，$20$DKA400:[SYS10.SYSEXE]SWAPFILE.SYS;1 created

The configuration procedure has completed successfully.

FCNOD2 has been configured to join the cluster.

The first time FCNOD2 boots，NETCONFIG.COM and
AUTOGEN.COM will run automatically.

7.9.1 共有 FCディスクでブートするためのクラスタ・ノードの追加構成 (I64のみ)

OpenVMS Clusterシステムで共有 FCディスクでブートするための追加ノードを構
成するためには，OpenVMS I64 Boot Manager (BOOT_OPTIONS.COM)を実行す
る必要があります。

シングル・システムあるいはスタンドアロン・システムでクラスタ機能を有効に設定
した後，次の手順で，共有 FCディスクでブートする I64ノードを追加することがで
きます。

1. ターゲット・ノードでHP OpenVMS Version 8.2 Installation Diskをブートしま
す。

2. OpenVMS Installation Menuから，オプション 7 ‘‘Execute DCL commands and
procedures’’を選択します。

3. 第 7.7.3項の説明に従います。OpenVMSブート・フラグを入力するよう求めら
れたら，正しいシステム・ルートを設定していることを確認してください。

注意

OpenVMS I64 Boot Manager (BOOT_OPTIONS.COM)ユーティリティは共有
FCディスクのマウントを必要とします。クラスタに共有 FCディスクがマウ
ントされていない場合は，このユーティリティが/NOWRITEオプションでマ
ウントしようとします。共有 FCディスクがすでにクラスタにマウントされて
いる場合は，ユーザの介入が必要です。このユーティリティについての詳細
は，『OpenVMSシステム管理者マニュアル (上巻)』を参照してください。
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7.9.2 オンライン再構成

ホストでOpenVMSを実行中に FCインターコネクトは再構成できます。具体的に
は，次の機能があります。

• FCスイッチとHSGの追加，移動，削除

• HSG仮想ディスク装置の追加，移動，削除

• HSG仮想ディスク装置のデバイス識別子や LUN値の変更

• FCケーブルの切断と再接続。再接続の対象には，同じアダプタ，異なるアダプ
タ，スイッチ・ポート，HSGポートがあります。

ほとんどの FC再構成は，OpenVMSで自動的に認識できません。 FC再構成を安全
に実行し，その初期データ構造を新しい状態に合わせてOpenVMSで確実に調整する
には，次のように操作します。

1. 再構成に必要なすべてのディスクのマウントを解除します。

2. 再構成を実行します。

3. Fibre Channelに接続されている各ホストに，以下のコマンドを入力します。

SYSMAN> IO SCSI_PATH_VERIFY
SYSMAN> IO AUTOCONFIGURE

SCSI_PATH_VERIFYコマンドの目的は，システムの IOデータベース内の各 FCパ
スを調べて，関連付けられているデバイスが変更されていないか確認することです。
デバイスの変更が見つかると， FCパスの接続は IOデータベースで解除されます。
これで， IO AUTOCONFIGUREコマンドにより，パスは新しいデバイスに合わせて
再構成できます。

注意

現在のリリースでは， SCSI_PATH_VERIFYコマンドは FCディスク装置に
のみ使用できます。 HSGコマンド・コンソール LUN (CCL)などの汎用 FC
デバイスには使用できません。 (汎用 FCデバイスとは，$1$GGAnnnnnのよう
な名前を持つデバイスです。したがって，OpenVMSにより， HSGの CCL
を特定のデバイス識別子で構成したら，そのデバイス識別子は変更しないで
ください。

7.9.3 HSGホスト接続テーブルと構成されないデバイス

Fibre Channelホスト・バス・アダプタが (Fibre Channelスイッチ経由で) HSGコ
ントローラに接続された場合，そのHSGコントローラはHSG接続テーブルにエン
トリを作成します。各ホスト・バス・アダプタ，およびそのアダプタが接続される
各HSGポートに対しては個々の接続が存在します (詳細は，HSG CLIコマンドの
SHOW CONNECTIONSを参照)。
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HSG接続が存在する場合，『HSG Array Controller ACS Configuration and CLI
Reference Guide』に説明されているコマンドを使用してパラメータを修正すること
ができます。接続は変更可能であるため，ホスト・バス・アダプタの接続を外した際
にHSGはテーブルから接続情報を削除しません。その代りに，ユーザが接続を行っ
た時に CLIコマンドで明示的に接続を削除する必要があります。

HSGコントローラは，限定された数の接続をサポートします。 ACS V8.5は最大
64の接続が可能で， ACS V8.4は最大 32の接続が可能です。接続制限は，シング
ル冗長コントローラ，デュアル冗長コントローラのどちらでも同じです。接続数が
最大数に達すると，それ以上新しい接続は行われません。この状況が発生すると，
OpenVMSは，そのHSG上でディスク・デバイス，あるいはディスク・デバイスへ
のパスを構成しません。

この問題に対する解決策は，必要のない古い接続を削除することです。ただし，
Fibre Channelファブリックが大きく，アクティブな接続の数がHSGの限界を超え
ている場合は，接続数を減らすためにファブリックを再構成するか，あるいは FCス
イッチ・ゾーニングを使用していくつかのアダプタをいくつかのHSGポートから隠
す必要があります。

7.10 I/Oパフォーマンス向上のための割り込みコアレス機能 (Alphaの
み)

OpenVMS Alphaバージョン 7.3-1から，KGPSAホスト・アダプタで割り込みコア
レス機能がサポートされるようになりました。このサポートはデフォルトでオフにな
っています。割り込みコアレス機能を使用すると，ホストから確認できる割り込み数
をアダプタで削減できるため， I/O作業負荷量の多い環境でパフォーマンスを向上さ
せることができます。この機能はKGPSAファームウェアに実装されています。

割り込みコアレス機能の現在の設定を参照および変更するには， Fibre Channel
Control Program (FC$CP)を使用します。 FC$CPを使用するには CMKRNL特権が
必要です。

FC$CPで応答回数と遅延時間 (ミリ秒単位)を指定すると，アダプタでは，指定した
応答回数になるまで，または指定した時間が経過するまで (先に指定した値になった
方)，割り込みを遅らせます。

割り込みコアレス機能によって，同期 I/Oを実行しているアプリケーションのパフォ
ーマンスが低下する場合があります。特定のKGPSAで他の I/Oが処理されていない
場合は，割り込みコアレス機能を有効にすると，単一の書き込みに対し，平均して
900マイクロ秒遅延します (指定した応答間隔によっては，さらに長くなる場合があ
ります)。
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割り込みコアレス機能はKGPSAごとに設定します。割り込みコアレス機能を有効に
するには，特定のKGPSAで 1秒につき 2000以上の I/Oが処理されている必要があ
ります。

このコマンドの形式は次のとおりです。

RUN SYS$ETC:FC$CP FGx enable-value [delay][response-count]

この形式では，次のように定義されます。

• FGxのxには A～ Zを指定可能。

• enable-valueは，ビット・マスクを表す。ビット 1は応答コアレス機能を制御し，
ビット 0は割り込みコアレス機能を制御する。指定できる 10進数値は次のとお
り。

1=割り込みコアレス機能
2=応答コアレス機能
3=割り込みコアレス機能と応答コアレス機能

• delay (ミリ秒単位)には 0～ 255の 10進数値を指定可能。

• response-countには 0～ 63の 10進数値を指定可能。

• 負の値は，パラメータに変更がないことを表す。

• 戻り値は，変更後の現在の値を表す。

OpenVMSでは， FC$CPコマンドを次のように設定することをお勧めします。

$ RUN SYS$ETC:FC$CP FGx 2 1 8

7.11 Fast Pathの使用

Fast PathのサポートはOpenVMS Alpha Version 7.3で Fibre Channelに対して導
入されており，デフォルトで有効になっています。シンメトリック・マルチプロセ
ッサ・システム (SMP)で使用するように設計されています。 Fast Pathが有効な場
合， I/O完了処理はプライマリ CPUだけでなく SMPシステムのすべてのプロセッサ
で発生することが可能になります。 Fast Pathは， SMPシステムにおける潜在的な
I/Oスループットを実質的に向上させ，プライマリ CPUが飽和状態になるのを防ぎま
す。

Fast Pathシステム・サービスを使用して， Fast Pathをプログラムで管理すること
ができます。また，DCLコマンドを使用して Fast Pathを管理することも，システ
ム・パラメータ FAST_PATHおよび FAST_PATH_PORTSを使用して管理すること
もできます。 Fast Pathの詳細は，『OpenVMS I/O User’s Reference Manual』を
参照してください。
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7.12 FIBRE_SCANユーティリティによるデバイス情報の表示

FIBRE_SCAN.EXEユーティリティは，システムの Fibre Channelに接続されたす
べてのストレージ・デバイス (構成済みデバイスおよび未構成デバイスの両方)につ
いての情報を表示します。表示される情報は， Fibre Channelターゲット値および
LUN値，ベンダー IDおよび製品 ID，デバイス・タイプ，ポートWWIDおよびデバ
イスWWID，シリアル番号，ファームウェア・リビジョン・レベル，ポート・ログイ
ン状態などのデータです。プログラムは主にディスクとテープ・デバイスについて表
示し，コントローラやその他の汎用 ($n$GGAn)デバイスについても情報を表示しま
す。

注意

FIBRE_SCANは各システムでローカルに使用することができます。
OpenVMS Version 7.3-2より古いバージョンのシステムでは使用できないだ
けでなく，クラスタ内の他のシステムに接続されたデバイスの情報を表示す
ることもできません。

FIBRE_SCANは次の 2つのモードで起動できます。

$ MCR SYS$ETC:FIBRE_SCAN ! Scans all ports on the Fibre Channel.
$ MCR SYS$ETC:FIBRE_SCAN PGx ! Scans only port x on the Fibre Channel.

FIBRE_SCANは CMKRNLおよび LOG_IO特権を必要とします。

FIBRE_SCANの出力をファイルに落すには， FIBRE_SCANを実行する前に次のよ
うなコマンドを実行してください。

$ DEFINE/USER SYS$OUTPUT xxx.log

FIBRE_SCANは表示専用のユーティリティで，デバイス・ドライバのローディング
機能や Fibre Channel上のデバイスの構成機能はありません。デバイスの構成には
SYSMAN IO AUTOCONFIGUREコマンドを使用してください。＄＄＄＄＄＄＄＄
＄＄＄＄

7.12.1 OpenVMS AlphaシステムとOpenVMS I64システムの相違点

OpenVMS Alphaシステムには， FCデバイスからブートしたり FCデバイスを停止
するための FCコントローラ・コンソール・ドライバが組み込まれた SRMコンソー
ルが用意されています。 SRMコンソールにはまた，主にブートおよびダンプ用の FC
デバイスのエイリアス名を定義するために使用される，WWIDMGRユーティリティ
が用意されています。WWIDMGRは，コンソール・デバイス名 (FCデバイスのワー
ルドワイド識別子WWIDとストレージ・コントローラ・ポートに対応付けられる)を
割り当てるためにも使用されます。WWIDMGRを使用すると，ブート・パス (アダ
プタ，デバイスのWWID，およびストレージ・コントローラ・ポートのWWID)と，
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ブートとダンプに使用されるデバイス名との対応を指定できます。ブートドライバの
選択中に，ターゲット・ポートのWWID (Alpha上の ev n*に格納)と，ターゲット・
デバイスの論理ユニット番号 (LUN) (Alpha上の ev wwid*と同じ)が保存され，後で
実行時ドライバの選択に使用されます。

Itanium®ベースのプラットフォームでは，オペレーティング・システム (OS)と，
EFI (Extensible Firmware Interface)と呼ばれるプラットフォーム・ファームウェ
ア間に新しいインタフェースが導入されました。 EFIは，システム内に存在するブー
ト・デバイスの初期化を担っています。この初期化は，ホスト・バス・アダプタまた
はシステムのファームウェアからブート可能ファームウェアをロードするか， EFIシ
ェルから手作業でロードすることによって実行されます。 EFIは， EFIデバイス・
パスの形式で，すべてのブート可能デバイスをOSローダ (VMS_LOADER)に提示す
る役割も持っています。

VMS_LOADERが実行されたときに，OpenVMS I64のプライマリ・ブート・ブロ
ック (IPB)がロードされます。 IPBでは，適切なブート・デバイス・ドライバが選択
され起動されます。 IPBのブート選択機能は，ターゲット・ポートのWWIDとター
ゲット・デバイスの LUNが含まれた EFIデバイス・パスを解析します。ブート・ド
ライバはこの後， FCデバイスのUDIDを照会し，後から実行時ドライバで使用でき
るように，収集した情報を保存します。＄＄＄＄＄＄＄＄＄＄＄
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可用性を目的としたOpenVMS Clusterの構成

可用性 (Availability)とは，コンピューティング・システムがアプリケーション・
サービスを提供する時間の比率です。OpenVMS Clusterのさまざまな特長を活か
せば，ディザスタ・トレランスをはじめ，さまざまなレベルの可用性にOpenVMS
Clusterシステムを構成できます。

この章では，高い可用性を備えたOpenVMS Clusterシステムを構築するための方法
や最適な構成例を紹介します。これらの方法や構成例は，可用性の要件ごとの設定や
トレードオフの選択に役立ててください。

8.1 可用性の要件

OpenVMS Clusterシステムは要求に応じてさまざまなレベルの可用性に構成できま
す。表 8–1は，そのような可用性レベルの主な分類を示したものです。

表 8–1 可用性の要件

可用性の要件 説明

一般の用途 システムやアプリケーションが利用できなくてもほとんど，あるいはまった
く影響なしで待機できるビジネス向け。

24 x 365 重要時間帯のみならず年間を通してほとんどの業務時間帯は，途切れること
のないコンピューティング・サービスが必要なビジネス向け。最小限のダウ
ン・タイムはあっても構わない。

ディザスタ・トレラント 可用性の要件が厳しいビジネス向け。このようなビジネスでは，地震，洪
水，停電などに対する対策が必要となる。

8.2 OpenVMS Clusterによる可用性の提供方法

OpenVMS Clusterシステムでは，以下の方式により可用性を強化しています。

• 複数のシステムでリソース・アクセスを共用できる高度な統合環境

• 主要ハードウェア構成要素の冗長性

• ハードウェア構成要素間のフェールオーバのソフトウェア・サポート

• 高い可用性をサポートするソフトウェア製品
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8.2.1 ストレージ領域までの共用アクセス

OpenVMS Cluster環境では，複数のシステム上のユーザとアプリケーションが，ス
トレージ・デバイスとファイルを透過的に共用できます。システムのどれかをシャッ
ト・ダウンしてもユーザは共用ファイルとデバイスに引き続きアクセスできます。ス
トレージ・デバイスの共用方法には，以下の 2通りがあります。

• 直接アクセス

ディスク・ストレージ・サブシステムとテープ・ストレージ・サブシステムを，
ノードではなく， CIインターコネクトとDSSIインターコネクトに接続します。
これにより，インターコネクトに接続されたすべてのノードがストレージ・シス
テムまでのアクセスを共用できます。システムにシャットダウンや障害が発生し
ても他のシステムはストレージ領域にアクセスできます。

• 他ノードのサービスによるアクセス

ノードに接続されたストレージ・デバイスは，OpenVMS Cluster内の他のノー
ドのサービスを受けることができます。MSCPサーバ・ソフトウェアと TMSCP
サーバ・ソフトウェアを利用すれば，すべてのOpenVMS Clusterメンバがロー
カル・デバイスにアクセスできます。ただし，サービス元のノードにシャットダ
ウンや障害が発生すると，他のノードにおけるストレージのアクセス機能に影響
が出ます。

8.2.2 構成要素の冗長性

OpenVMS Clusterシステムでは，以下の構成要素をはじめ，多くの構成要素に冗長
性を設定できます。

• システム

• インターコネクト

• アダプタ

• ストレージ・デバイスとデータ

冗長構成要素を利用すれば，構成要素のどれかに障害が発生しても，ユーザやアプリ
ケーションは別の構成要素を利用できます。

8.2.3 フェールオーバの仕組み

OpenVMS Clusterシステムには，OpenVMS Clusterのどこかで障害が発生して
も，それを回復できるフェールオーバのメカニズムがあります。表 8–2は，これらの
メカニズムとそれによる回復レベルをまとめたものです。
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表 8–2 フェールオーバのメカニズム

メカニズム フェールオーバ時の動作 回復方法

DECnet–Plusク
ラスタ・エイリ
アス

ノードに障害が発生すると， OpenVMS Clusterソフトウェ
アは新しい着信接続を他のノードに分散します。

手動。障害の発生したノードにログイン
するユーザは，残りのノードに再接続で
きます。

この方式に合わせて構成したアプリケー
ションでは自動処理。その場合，アプリ
ケーションはクラスタ・エイリアス・ノ
ード名で再接続し，その接続は残りのノ
ードのどれかに直結されます。

I/Oパス ストレージ・デバイスまでの冗長パスにより，パスのどれか
に障害が発生しても OpenVMS Clusterソフトウェアは，機
能している作業パスがあれば，そこにフェールオーバしま
す。

他の作業パスがあれば透過的

インターコネク
ト

冗長または複合インターコネクトにより， OpenVMS
Clusterソフトウェアは最速の作業パスを利用して他の
OpenVMS Clusterメンバに接続します。インターコネク
ト・パスのどれかに障害が発生しても，機能している作業パ
スがあれば，そこにフェールオーバします。

透過的

ブート・サーバ
とディスク・サ
ーバ

少なくとも 2個のノードをブート・サーバとディスク・サー
バに構成すると，サーバのどれかがシャット・ダウンしたり
障害を起しても，引き続きサテライトからブートしたり，デ
ィスクにアクセスできます。

ブート・サーバに障害が発生しても，MSCPサービス対象
のディスクにアクセスできる代替パスがあれば影響はありま
せん。

自動

ターミナル・サ
ーバと LATソフ
トウェア

ターミナルとプリンタをターミナル・サーバに接続します。
ノードに障害が発生すると， LATソフトウェアは残ったノ
ードのどれかに自動的に接続します。また，ユーザ・プロ
セスが LATターミナル・セッションから切り離されても，
LATセッションに再接続するとき，切り離されたセッショ
ンに LATソフトウェアが自動的に再接続します。

手動。ターミナル・ユーザが，障害の発
生したノードにログインするには，残っ
たノードにログインしてアプリケーショ
ンを再起動する必要があります。

汎用バッチとプ
リント・キュー

汎用キューをセットアップすれば， 1つ以上のノード上
の (処理が発生した)実行キューにジョブをフィードできま
す。ノードのどれかに障害が発生すると，汎用キューは，
残ったノード上の実行キューにジョブを発行します。ま
た，/RESTART修飾子で発行されたバッチ・ジョブは，残
ったノードのどれかで自動的に再起動します。

ディスパッチを待機中のジョブには透過
的

障害の発生したノードで実行中のジョブ
には自動的，または手動

自動起動バッチ
とプリント・キ
ュー

フェールオーバ・リストで，実行キューを自動起動キューと
してセットアップすれば，可用性をフルに活用できます。ノ
ードに障害が発生すると，自動起動キューとそのジョブがフ
ェールオーバ・リストの次の論理ノードに自動的にフェール
オーバし，別のノードで処理を続行します。自動起動キュー
は，ターミナル・サーバに接続されたプリンタに送信された
プリント・キューに特に適しています。

透過的

関連項目：クラスタ・エイリアス，汎用キュー，自動起動キューについては，
『OpenVMS Clusterシステム』を参照してください。
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8.2.4 関連ソフトウェア製品

表 8–3は，HPが可用性を強化するために提供しているさまざまな関連OpenVMS
Clusterソフトウェア製品です。

表 8–3 可用性を強化する製品

製品 説明

Availability Manager 複数ノードのデータを同時に収集，解析し，すべての出力を一元された
DECwindows表示に送信します。解析時に可用性の問題を検出し，対処方法
を提示します。

RTR 分散環境においてスケーラビリティと位置透過性を備えた連続的で耐障害性
のあるトランザクション転送サービスを提供します。実行中のトランザクシ
ョンは 2フェーズのコミット・プロトコルにより保証され，データベースは
全体に分配することが可能であるとともに，性能の改善のために分割するこ
とができます。

Volume Shadowing for
OpenVMS

OpenVMS Clusterシステム上の任意のディスクを，その OpenVMS Cluster
システム内にある他の同じサイズ (同じ物理ブロック数)のディスクとで冗長
構成にします。

8.3 高い可用性を備えたOpenVMS Cluster構成の実現手法

選択するハードウェアとその構成方法は，OpenVMS Clusterシステムの可用性に重
要な影響があります。この節では，可用性強化を目的としたOpenVMS Cluster構成
設計の基本手法を説明します。

8.3.1 可用性の強化手法

表 8–4は，高可用性OpenVMS Clusterの構成方法をまとめたものです。これらの方
法は，重要度の高い順に並んでいます。以下の方法のうち多くは，この章で紹介する
最適構成の例で取り上げています。

表 8–4 可用性の強化手法

強化手法 説明

単一点障害 (Single point
of failure (単一機器の障
害がシステム全体の障害
になる))の要因を排除

構成要素に冗長性を与え，ある構成要素に障害が発生しても他の構成要素で
対応します。

システム・ディスクのシ
ャドウ化

システム・ディスクは，ノード操作にきわめて重要です。 Volume
Shadowing for OpenVMSで，システム・ディスクを冗長化できます。

基本データ・ディスクの
シャドウ化

Volume Shadowing for OpenVMSでデータ・ディスクを冗長化してデータ
の可用性を強化します。

(次ページに続く)
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表 8–4 (続き) 可用性の強化手法

強化手法 説明

ストレージ領域までの共
用直接アクセスを提供

可能な場合，すべてのノードにストレージ領域の共用直接アクセスを与えま
す。これにより，ストレージ領域へのアクセス時に MSCPサーバ・ノードに
対する依存度を緩和できます。

環境上のリスクを最小化 以下の手順により，環境上の問題のリスクを最小限に抑えます。

• 一時的な停電に備え，通常電源を代行するシステムを発電機か無停電電
力系統 (UPS)に用意する。

• 1つのユニットに障害が発生してもシステム機器の使用に支障が発生しな
いよう，補助エアコン装置を設置する。

最低 3ノードを構成 OpenVMS Clusterノードには，操作を続行するための定足数が定められてい
ます。最適構成では，最低 3ノードを使用し，どれか 1ノードが使用できな
くなっても，残り 2ノードで定足数を満たして処理を続行します。

関連項目：定足数の実現手法の詳細については，第 11.5節と『OpenVMS
Clusterシステム』を参照してください。

予備キャパシティを構成 構成要素ごとに，キャパシティの処理に必要な数に加え，少なくとも 1つは
予備の構成要素を構成します。構成要素の使用パーセンテージは，キャパシ
ティの 80%未満になるようにします。重要な構成要素については，リソース
の使用パーセンテージがキャパシティの 80%を十分に下まわるように構成し
ます。これは構成要素のどれかに障害が発生しても残りの構成要素に余裕を
もって作業負荷を分散するためです。

予備構成要素をスタンバ
イ

構成要素ごとに，予備構成要素を 1つまたは 2つ用意しておき，構成要素の
障害発生に備えます。予備構成要素は定期的にチェックして正しく機能する
か確認します。予備構成要素を 1つまたは 2つを超えて用意しても複雑にな
るだけでなく，必要なときに予備構成要素が正しく機能しなくなる可能性も
高くなります。

共通環境ノードの使用 似たようなサイズ，パフォーマンスのノードを構成してフェールオーバ時の
キャパシティの過剰負荷を避けます。サイズの大きなノードに障害が発生す
ると，サイズの小さいノードでは転化された負荷に対応できないことがあり
ます。それによるボトルネックで OpenVMS Clusterのパフォーマンスが低
下することがあります。

信頼性の高いハードウェ
アを使用

ハードウェア・デバイスの障害の可能性を考慮します。 MTBF (平均故障間
隔)に関する製品の記述を確認してください。一般に，テクノロジが新しいほ
ど信頼性が高くなります。

8.4 高い可用性を備えたOpenVMS Clusterの保守

可用性の強化プロセスは現在進行中です。OpenVMS Clusterシステムの管理方法
は，その構成方法と同様に重要です。この節では，OpenVMS Cluster構成の可用性
の保守の方法を紹介します。

8.4.1 可用性の保守の手法

初期構成のセットアップ後，表 8–5の方法に従って，OpenVMS Clusterシステムの
可用性を保守します。
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表 8–5 可用性の保守手法

方法 説明

フェールオーバ方法の計
画

OpenVMS Clusterシステムでは，ハードウェア構成要素間のフェールオーバ
をソフトウェア・サポートします。どのようなフェールオーバ機能があり，
またニーズに応じたカスタマイズができるのはどれなのか，よく確認してく
ださい。障害時に回復すべき構成要素はどれか，また，フェールオーバで生
じた余分な作業負荷に構成要素が対応できるか確認します。

関連項目： 表 8–2は， OpenVMS Clusterフェールオーバ機能と，それによ
る回復レベルをまとめたものです。

分散アプリケーションの
コーディング

OpenVMS Clusterシステムの複数のノードでアプリケーションを同時に実
行できるようコーディングします。ノードに障害が発生しても， OpenVMS
Clusterシステムの残ったメンバは利用でき，ディスク，テープ，プリンタ，
その他必要な周辺機器のアクセスを維持します。

変更を最小限にする 実行中のノードに対するハードウェアやソフトウェアの変更は，実装する前
に，その必要性をよく検討してください。変更する場合は，生産環境で実施
する前に，重要度の低い環境でテストします。

サイズと複雑さを抑制 冗長性を実現できたら，構成の要素数と複雑さを抑制してください。構成が
簡潔であれば，ハードウェアやソフトウェアによるエラーだけでなく，ユー
ザやオペレータによるエラーも減ります。

全ノードに同一ポーリン
グ・タイマを設定

OpenVMS Clusterシステムの維持管理に使用するポーリング・タイマは，決
められたシステム・パラメータで制御します。これらのシステム・パラメー
タの値は，すべての OpenVMS Clusterメンバ・ノードで同じ値に設定して
ください。

関連項目：これらのシステム・パラメータの詳細については，『OpenVMS
Clusterシステム』を参照してください。

管理のための事前対策 システム管理者の熟練度は高いほど適しています。アクセス権限はそれを必
要とするユーザやオペレータだけに設定してください。 OpenVMS Cluster
システムの管理とセキュリティ保持のポリシーは厳密に定義してください。

AUTOGENの有効活用 通常の AUTOGENフィードバックでは，システム・パラメータの設定に影
響を与えるリソースの使用法が解析できます。

単独サーバやディスクに
対する依存度の抑制

複数のシステムやディスクにデータを分散すれば，システムやディスクによ
る単一点障害を防げます。

バックアップ・ストラテ
ジの実装

定期的に，そして頻繁にバックアップを実行すれば，障害後にデータを確実
に回復できます。この表にある方法のどれも確実なバックアップにはなりま
せん。

8.5 LAN OpenVMS Clusterにおける可用性

図 8–1は，スモール・キャパシティで可用性の高い LAN OpenVMS Clusterシステ
ムの最適な構成です。図 8–1の後の項で，以下の構成を検討します。

• 構成要素の解析

• 長所と欠点

• 可用性の主な強化手法の実装
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図 8–1 LAN OpenVMS Clusterシステム
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8.5.1 構成要素

図 8–1に示す LAN OpenVMS Cluster構成の構成要素は以下のとおりです。

構成要素 説明

1 2本の Ethernetインターコネクト。ネットワーク・キャパシティを強化するには，
Ethernetではなく FDDIインターコネクトを使用します。

解説：冗長化のためには，最低 2本の LANインターコネクトを使用し，全ノードを全
LANインターコネクトに接続します。

インターコネクトが 1本だけでは，単一点障害 (Single point of failure (単一機器の障害
がシステム全体の障害になる))の要因になります。

2 3個から 8個の Ethernet対応の OpenVMSノード

各ノードには，別のディスクに依存しないよう専用のシステム・ディスクが備えられま
す。

解説：少なくとも 3個のノードを使用し，定足数を維持します。 8つのシステム・ディス
クを管理するのは大変なので，ノード数は 8個未満にしてください。

代替法 1:サテライト・ノードが必要な場合は， 1個または 2個のノードをブート・サー
バとして構成します。ただし，サテライト・ノードの可用性は，サーバ・ノードの可用性
に依存します。

代替法 2: 第 8.10節にあるように， 8ノードを超える場合， LAN OpenVMS Cluster構
成を使用します。

3 システム・ディスク

ブート順序の制約上，システム・ディスクは，通常は LAN OpenVMS Clusterではシャ
ドウイングしません。

代替法 1: 2つのローカル・コントローラ間でシステム・ディスクをシャドウイングしま
す。

代替法 2: 2個のノード間でシステム・ディスクをシャドウイングします。 2番めのノー
ドでは，ディスクは非システム・ディスクとしてマウントされます。

関連項目：ブート順序とサテライトの依存内容については，第 11.2.4項を参照してくだ
さい。

4 重要データ・ディスク

すべての重要データ・ディスクには，ボリューム・シャドウイングでコピーを複数作成し
ておきます。シャドウ・セット・メンバは，少なくとも 2個のノードに配置して，単一点
障害の要因にならないようにします。

8.5.2 長所

この構成には，以下のような長所があります。

• この章で紹介するどの例よりも経費がかからない。

• サイズとパフォーマンスを拡張できる，いくらかの余裕がある。

• LANインターコネクトにおけるノードの選択肢が最も広い。
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8.5.3 短所

この構成には，以下のような短所があります。

• ストレージ領域までの共用の直接アクセスがない。ノードから共用ストレージ領
域にアクセスするには，MSCPサーバが必要である。

• LANノード間でディスク・シャドウイングをすると，ノード・ブート時にコピー
がシャドウされる。

• ブート順序に依存するため，システム・ディスクをシャドウイングしても実利的
ではない。

8.5.4 可用性の主な強化手法

図 8–1の構成では，以下の手法により可用性を強化しています。

• 単一点障害の要因を構成から排除している。

• ボリューム・シャドウイングにより，重要なデータ・ディスクの複数のコピーが
別々のノードに用意される。

• 定足数を満たすため，最低 3ノードを使用しており，ノードのどれかに障害が発
生しても，OpenVMS Clusterは処理を続行できる。

• 各ノードに専用のシステム・ディスクを割り当てている。サテライトに依存しな
い。

8.6 マルチLANの構成

高い可用性を備えたマルチ LANクラスタを構成するには，以下のガイドラインに従
ってください。

• LANセグメントをブリッジし，シングル拡張 LANを構成する。

• フェールオーバ・サポートとして冗長 LANセグメント・ブリッジを設定する。

• LANとMOPのマルチキャスト・メッセージを伝達できる LANブリッジを構成
する。

• Local Area OpenVMS Cluster Network Failure Analysis Programを利用してネ
ットワークの可用性を監視し，管理する (詳細については，『OpenVMS Cluster
システム』を参照)。

• SCSレイヤとNISCA伝送プロトコルに関するパフォーマンス問題の診断につい
ては，『OpenVMS Clusterシステム』のトラブルシューティングを参照してくだ
さい。

• LANの平均利用率を 50%未満とする。

関連項目：拡張 LAN (ELAN)の詳細については，第 10.7.8項を参照してください。
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8.6.1 MOPサーバの選択

マルチ LANアダプタとマルチ LANセグメントを併用するときは，MOPサービスを
提供する LANセグメントまでの接続を分散してください。分散することで，ネット
ワーク構成要素に障害が発生しても，MOPサーバからサテライトにダウンライン・
ロードをすることができます。

サテライトをブートするためのダウンライン・ロードをサポートするには， VAXノ
ードと Alphaノードに十分なキャパシティのMOPサーバが必要です。ネットワーク
上で，各MOPサーバに適した LAN接続 (必要に応じて Alphaまたは VAX)を選択す
れば，ネットワーク障害が発生してもMOPサービスを続行できます。

8.6.2 2つの LANセグメントの構成

図 8–2は，異なる 2つの LANセグメントに接続したOpenVMS Clusterシステムの
構成例です。この構成には， Alphaノードと VAXノード，サテライト， 2個のブリ
ッジがあります。
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図 8–2 2 LANセグメントのOpenVMS Cluster構成

この図では，以下の点に着目してください。

• 重要なノードはマルチ LANセグメントに接続すると，セグメントやアダプタに障
害が発生したときの可用性を強化できます。こうして追加されたネットワーク接
続により増加したネットワーク帯域幅の一部は，ディスク・サーバとテープ・サ
ーバに振り向けることができます。 LANアダプタのどれかに障害が発生しても，
重要なサテライトは他の LANアダプタでブートできます。

• 重要度の低いサテライトをシングル LANセグメントに接続すれば， LANセグメ
ント間にシステムを均等に分散することでネットワーク負荷のつりあいをとるこ
とができます。このようなシステムでは，ブリッジのどれかを通じて他の LANセ
グメント上のサテライトと通信します。

• DECnetとMOPサービスでは， LANアドレスの重複を避けるために， LANア
ダプタは 1つしか使用できません。

• LAN障害でサテライトのブートが不可能になるのを防ぐため，MOPサービスを
提供する LANアダプタ (必要に応じて Alphaか VAX)は， LANセグメント間に
分散します。
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• 冗長 LANブリッジを使用すると，ブリッジによる単一点障害を防げます。

8.6.3 3つの LANセグメントの構成

図 8–3は，異なる 3つの LANセグメントに接続したOpenVMS Clusterシステムの
構成例です。この構成には， Alphaノードと VAXノード，サテライト，複数のブリ
ッジがあります。

図 8–3 3 LANセグメントのOpenVMS Cluster構成

この図では，以下の点に着目してください。

• ディスク・サーバとテープ・サーバを 2つまたは 3つの LANセグメントに結合し
て，可用性と I/Oスループットを強化しています。

• 重要なサテライトをマルチ LANセグメントに接続したことも可用性を強化してい
ます。ネットワーク構成要素のどれかに障害が発生すると，これらのサテライト
は，他の LANアダプタを使用してブートし，重要なディスク・サーバとのアクセ
スを維持します。
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• LANセグメント内に重要度の低いサテライトを分散することで，ネットワーク負
荷のバランスを維持しています。

• 各 LANセグメントには，MOPサーバ (必要に応じて Alphaか VAX)が提供され
ています。

関連項目： LANにおけるブート順序とサテライト依存の詳細については，第
11.2.4項を参照してください。 LANブリッジ・フェールオーバの詳細については，
『OpenVMS Clusterシステム』を参照してください。

8.7 DSSI OpenVMS Clusterにおける可用性

図 8–4は，中程度のキャパシティで，高い可用性を備えたDSSI OpenVMS Cluster
システムです。図の後の項で，以下の構成を検討します。

• 構成要素の解析

• 長所と短所

• 可用性の主な強化手法の実装
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図 8–4 DSSI OpenVMS Clusterシステム
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8.7.1 構成要素

図 8–4のDSSI OpenVMS Cluster構成には，以下の構成要素があります。

パート 説明

1 ノード当たり 2つの DSSIアダプタの DSSI インターコネクトが 2本

解説：冗長性を達成するため，最低 2本のインターコネクトを使用し，全ノードを全 DSSIイン
ターコネクトに関連付けます。

2 2個から 4個の DSSI対応の OpenVMSノード

解説：定足数を満たすには，最低 3個のノードを推奨します。 1本の DSSIインターコネクト
で，最高 4個の OpenVMSノードをサポートします。

代替法 1: 2ノード構成では，ノードに障害が発生したときの定足数を満たすため，クォーラ
ム・ディスクが必要です。

代替法 2:ノードが 4個以上ある場合， 2本の LANインターコネクトで接続された DSSIノー
ド・セットを 2つ構成します。

3 2本の Ethernetインターコネクト

解説： DECnet–Plus通信には LANインターコネクトを追加する必要があります。インターコ
ネクトを 2本使用して冗長性を強化しています。ネットワーク・キャパシティを上げるには，
Ethernetではなく FDDIを使用します。

4 システム・ディスク

DSSIインターコネクト上でシステム・ディスクにシャドウします。

解説：ディスクやインターコネクトが単一点障害の要因になるのを防ぐため，インターコネクト
間にシステム・ディスクをシャドウ化します。

5 データ・ディスク

重要なデータ・ディスクは， DSSIインターコネクト上でシャドウ化します。

解説：ディスクとインターコネクトが単一点障害の要因になるのを防ぐため，インターコネクト
上でデータ・ディスクをシャドウ化します。

8.7.2 長所

図 8–4の構成には，以下の長所があります。

• DSSIインターコネクトでは，全ノードが全ストレージ領域までのアクセスを共用
できる。

• サイズとパフォーマンス面で適度な拡張性を備えている。

• 管理対象のシステム・ディスクが 1つだけである。

8.7.3 短所

この構成には，以下のような短所があります。

• DSSIケーブルをスワップする前にアプリケーションをシャット・ダウンしなけれ
ばならない。これを‘‘ウォーム・スワップ’’といいます。DSSIケーブルは，アダプ
タ，ケーブル，ノードに対してウォーム・スワップできます。
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• DSSI上におけるノードの位置でノードが回復できるかどうかが決まる。DSSI
インターコネクトの末端にあるノード上のアダプタに障害が発生すると，
OpenVMS Clusterは利用できなくなる。

8.7.4 可用性の主な強化手法

図 8–4の構成では，以下の手法により可用性を強化しています。

• 単一点障害の要因を構成から排除している。

• ボリューム・シャドウイングにより，重要なデータ・ディスクの複数のコピーが
別々のDSSIインターコネクトに用意される。

• 全ストレージ領域に対する共用の直接アクセス機能が全ノードにある。

• ノードのどれかに障害が発生してもOpenVMS Clusterが処理を続行できるよう
に，最低 3ノードを使用して定足数を満たしている。

• サテライトに依存していない。

8.8 CI OpenVMS Clusterにおける可用性

図 8–5は，ラージ・キャパシティと高い可用性を備えた CI OpenVMS Clusterシス
テムの最適構成です。図の後の項で，以下の構成を検討します。

• 構成要素の解析

• 長所と短所

• 可用性の主な強化手法の実装
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図 8–5 CI OpenVMS Clusterシステム

8.8.1 構成要素

図 8–5の CI OpenVMS Cluster構成には，以下の構成要素があります。

パート 説明

1 2本の LANインターコネクト

解説： DECnet–Plus通信には LANインターコネクトを追加する必要があります。 2本の LAN
インターコネクト—Ethernetまたは FDDI—により，冗長性を強化しています。ネットワー
ク・キャパシティを上げるには， Ethernetではなく FDDIを使用します。
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パート 説明

2 2個から 16個の CI対応 OpenVMSノード

解説：定足数を満たすには，最低 3個のノードを推奨します。 1本の CIインターコネクトで，
最大 16個の OpenVMSノードをサポートできます。

関連項目： CIPCAの全般的な説明については，付録 Cを参照してください。

代替法:ノードに障害が発生したときに定足数を満たすには， 2ノード構成の場合，クォーラ
ム・ディスクが必要です。

3 2つのスター・カプラを備えた 2本の CIインターコネクト

解説：各ノードとの冗長接続を実現するには， 2つのスター・カプラを使用します。

4 重要なディスクは， CIストレージ領域コントローラ間でデュアル・ポート化します。

解説：各ディスクを 2つのコントローラに接続して冗長性を実現します。システム・ディスク
は， CIストレージ領域コントローラ間でシャドウ化し，デュアル・ポート化します。デュア
ル・ポート化ディスクのプライマリ・パスは定期的に切り替えてハードウェアをテストします。

5 データ・ディスク

解説：デュアル・ポーティングによる冗長化が不要な重要度の低いデータ・ディスクはシング
ル・ポートにします。

6 重要なデータ・ディスクは，コントローラ間でシャドウ化します。

解説：重要なディスクはシャドウ化し，シャドウ・セット・メンバは異なる HSCに配置して，
単一点障害の要因を排除します。

8.8.2 長所

この構成には，以下のような長所があります。

• 全ノードが全ストレージ領域を直接アクセスできる。

• 処理とストレージ領域のキャパシティの拡張性が高い。

• 他のインターコネクトと異なり， CIは本質的にデュアル・パス化されている。

8.8.3 短所

この構成には，以下のような短所があります。

• 他の構成よりも経費がかかる。

8.8.4 可用性の主な強化手法

図 8–5の構成では，以下の手法で可用性を強化しています。

• 単一点障害の要因を構成から排除している。

• デュアル・ポーティングとボリューム・シャドウイングにより，別々のHSCコン
トローラまたはHSJコントローラに重要なディスクのコピーを複数提供する。

• 全ストレージ領域に対する共用の直接アクセス機能が全ノードにある。

• ノードのどれかに障害が発生してもOpenVMS Clusterが処理を続行できるよう
に，最低 3ノードを使用して定足数を満たしている。
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• サテライトに依存していない。

• 停電時の可用性を無停電電源装置 (UPS)で確保している。

8.9 MEMORY CHANNEL OpenVMS Clusterにおける可用性

図 8–6は，高い可用性を備えたMEMORY CHANNEL (MC)クラスタ構成です。
図 8–6の後の項で，以下の構成を検討します。

• 構成要素の解析

• 長所と短所

• 可用性の主な強化手法の実装

図 8–6 MEMORY CHANNELクラスタ

8.9.1 構成要素

図 8–6に示すMEMORY CHANNEL構成には，以下の構成要素があります。
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パート 説明

1 2個のMEMORY CHANNELハブ

解説： 2個のハブとノードとの複数の接続により，単一点障害の要因を排除しています。

2 3個から 8個のMEMORY CHANNELノード

解説：定足数を満たすには， 3ノードを推奨します。 1本のMEMORY CHANNELインターコ
ネクトで，最高 8個の OpenVMS Alphaノードをサポートします。

代替法: 2ノード構成では，ノードに障害が発生したときの定足数を満たすために，クォーラ
ム・ディスクが必要です。

3 FWD (Fast-wide differential) SCSIバス

解説：データ転送速度を強化し (20百万/秒)， 2つの HSZコントローラをサポートするため
FWD SCSIバスを使用します。

4 2つの HSZコントローラ

解説： 2つの HSZコントローラでコントローラ障害時の冗長性を確保しています。 2つのコン
トローラにより， 2本のシングル・エンド SCSIバスの接続が実装され，さらに多くのストレー
ジ領域を利用できます。

5 重要なシステム・ディスクとデータ・ディスク

解説：重要なディスクはシャドウ化し，シャドウ・セット・メンバは異なる SCSIバスに配置し
て，単一点障害の要因を排除します。

8.9.2 長所

この構成には，以下のような長所があります。

• 全ノードが全ストレージ領域に直接アクセスできる。

• SCSIストレージ領域では，経済的でパフォーマンスの高い商品ハードウェアを提
供できる。

• MEMORY CHANNELインターコネクトが，経済的で高いパフォーマンスのノー
ド間通信を提供する。 SCSIインターコネクトは，経済的な商品ストレージ領域
通信の提供により，MEMORY CHANNELを補完する。

8.9.3 短所

この構成には，以下のような短所があります。

• FWD (Fast-wide differential) SCSIバスが，単一点障害の要因になる。これを
防ぐには， 1本に障害が発生しても他のバスにフェールオーバできるよう第 2の
FWD (Fast-wide differential) SCSIバスを追加する。この機能を使用するには，
システムでOpenVMSバージョン 7.2またはそれ以上を実行しておき，マルチパ
ス・サポートを有効にしておく。
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8.9.4 可用性の主な強化手法

図 8–6の構成では，以下の手法により可用性を強化しています。

• 冗長MEMORY CHANNELハブとHSZコントローラで，ハブが単一点障害の要
因になったり，コントローラ障害が発生するのを防ぐ。

• ボリューム・シャドウイングにより，重要なデータ・ディスクの複数のコピー
が，別々のHSZコントローラに用意される。

• 全ノードが全ストレージ領域に対する共用の直接アクセスを備える。

• 定足数を満たすため，最低 3ノードを使用しており，ノードのどれかに障害が発
生しても，OpenVMS Clusterは処理を続行できる。

8.10 サテライトを持つOpenVMS Clusterにおける可用性

サテライトとは，システム・ディスクや他のOpenVMS Clusterストレージ領域に直
接アクセスできないシステムです。サテライトは通常，ワークステーションですが，
クラスタ内の他のノードによっては，ストレージ領域のサービスを受けるOpenVMS
Clusterノードもサテライトとして使用できます。

サテライト・ノードの可用性はサーバ・ノードによって大きく異なるので，この章の
始めに紹介した構成例ではサテライト・ノードを使用していません。ただし，サテラ
イト/サーバ構成には大きな長所があり，サテライト・ノードを構成に組み込むことで
多少の可用性を犠牲にする場合もあります。

図 8–7は，サテライトを持つOpenVMS Clusterシステムの最適な構成です。図 8–7
の後の項で，以下の構成を検討します。

• 構成要素の解析

• 長所と短所

• 可用性の主な強化手法の実装

図 8–4と図 8–5に示すベース構成は，図 8–7に示すベース構成に代えることができ
ます。言い換えると，図 8–7に示す FDDIセグメントとサテライト・セグメントは，
図 8–4と図 8–5に示す構成に容易に関連付けることができます。
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図 8–7 サテライトを持つOpenVMS Cluster
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8.10.1 構成要素

図 8–7に示すこのサテライト/サーバ構成には，以下の構成要素があります。

パート 説明

1 ベース構成

ベース構成は，サテライトのサーバ機能を実行します。

2 3個から 16個の OpenVMSサーバ・ノード

解説：定足数を満たすには，少なくとも 3ノードを推奨します。 16ノードを超えると管理がた
いへん煩雑になります。

3 ベース・サーバ・ノードとサテライト間の FDDIリング

解説： FDDIリングは， Ethernetを使用すればネットワーク・キャパシティが向上しますが，
速度は低下します。

代替法: FDDIリングの代わりに 2本の Ethernetセグメントを使用する。

4 重要な各サテライトを 2つの Ethernetアダプタに接続している， FDDIリングから伸びた 2本
の Ethernetセグメント。これら重要なサテライトには，それぞれ専用のシステム・ディスクが
あります。

解説：専用のブート・ディスクを備えることで，重要なサテライトの可用性を強化しています。

5 重要度の低いサテライトの場合，ブート・サーバは Ethernetセグメントに配置します。

解説：重要度の低いサテライトに，専用のブート・ディスクは不要です。

6 サテライト数は 1セグメント当たり 15に制限。

解説： 1セグメント上のサテライト数が 15を超えると I/Oの輻輳が発生することがあります。

8.10.2 長所

この構成には，以下のような長所があります。

• 1つのOpenVMS Clusterで多数のノードにサービスを提供できる。

• 多数のノードを長距離間に展開できる。

8.10.3 短所

この構成には，以下のような短所があります。

• シングル LANアダプタのサテライトが原因の単一点障害により，アダプタに障害
が発生するとクラスタ遷移が引き起される。

• 高い可用性を備えたサテライトを実現するには， LAN接続に経費がかかる。

8.10.4 可用性の主な強化手法

図 8–7の構成では，以下の手法により可用性を強化しています。

• 単一点障害の要因を構成から排除している。

• FDDIインターコネクトには，ベース・サーバ構成からサテライト・ノードにサ
ービスを提供するのに十分な帯域幅がある。
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• すべての共用ストレージ領域がベース構成からMSCPサービスを受ける。多数の
ノードのサービスが可能な構成になっている。

8.11 マルチサイトOpenVMS Clusterシステム

マルチサイトOpenVMS Cluster構成では，遠距離を隔てているサイトのノードに
対応します。使用するテクノロジにもよりますが，サイト間の距離は，最大で約 240
kmになります。サイト間は， FDDI，非同期転送モード (ATM)，DS3で結合され，
大きな 1つのクラスタを形成します。ほとんどの電話会社のサービス網から利用でき
るDS3サービスと ATMサービスでは，マルチサイト・クラスタ用の長距離ポイント
間通信が可能です。

図 8–8は，マルチサイトOpenVMS Clusterシステムの代表的な構成例です。図 8–8
の後に，以下の構成を検討します。

• 構成要素の解析

• 長所

図 8–8 WANリンクで結合されたマルチサイトOpenVMS Cluster構成
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8.11.1 構成要素

図 8–8で，可能な構成の組み合わせをすべて表しているわけではありませんが，マル
チサイトOpenVMS Clusterには次の構成要素を組み込むことができます。

• DECconcentratorまたはGIGAswitchクロスバー・スイッチに接続されたインタ
ーサイト・リンク (FDDI, ATM,またはDS3)を持つ 2個のデータ・センター。

• 2個のサイトが共用するアプリケーションと互換性を持つインターサイト・リン
ク・パフォーマンス。

• 最大 96個の Alphaノードと VAXノード (組み合わせ合計)。一般に，OpenVMS
LANクラスタと拡張 LAN (ELAN)クラスタに適用する規則は，マルチサイト・
クラスタにも適用します。

関連項目： LAN構成のガイドラインについては，第 4.12.6項を参照してくださ
い。 ELAN構成のガイドラインについては，第 10.7.8項を参照してください。

8.11.2 長所

マルチサイトOpenVMS Clusterシステムには，以下の利点があります。

• セカンダリ・サイトに少数のシステムをリモートに配置して，一元システム管理
やプライマリ・サイトの他のリソースを活かすことができる。たとえば，メイ
ン・オフィス・データ・センターを倉庫や小規模な製造サイトにリンクすること
ができる。また，その倉庫や小規模な製造サイトには，サイト固有のデバイスが
直接関連付けられた少数のローカル・ノードを配置できる。あるいは，都市全体
に広がるオフィス・パークにプライマリ・ビジネス・サイトからエンジニアリン
グ・ワークステーションをインストールできる。

• ハイ・キャパシティ・コンピュータ，テープ・ライブラリ，ディスク・アーカイ
ブ，フォトタイプセッタなどのデバイスを複数のサイトで簡単に共用できる。

• クラスタ内にある任意のサイトのアーカイブ媒体に対してバックアップが可能。
一般的な例としては，マルチサイトOpenVMS Clusterのすべてのサイトのデー
タを， 1個のサイトでディスクやテープにバックアップをとる方法がある。リモ
ート・サイトのデータのバックアップは透過的に行われる (つまり，リモート・サ
イトでは仲介処理が不要)。

• 一般に，マルチサイトOpenVMS Clusterは， LAN OpenVMS Clusterの可用性
の長所をすべて備えています。それだけでなく，複数の遠距離サイトを結合する
ことで，マルチサイトOpenVMS Cluster構成におけるシステムやシステム要素
の可用性をさまざまな方法で強化できます。

論理ボリューム/データ可用性

ボリューム・シャドウイングまたは RAID (Redundant arrays of independent
disks)により，両サイトにメンバがある論理ボリュームを作成できます。サイ
トのどちらかが使用できなくなっても，反対のサイトからデータを利用できま
す。
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サイト・フェールオーバ

VOTESシステム・パラメータを調整しておけば，他のサイトに障害が発生し
たり，他のサイトとの通信ができなくなっても自動的に継続する優先サイトを
選択できます。

関連項目：マルチサイト・クラスタのその他の説明については，『OpenVMS
Clusterシステム』を参照してください。

8.12 ディザスタ・トレラントなOpenVMS Cluster構成

ディザスタ・トレラントなOpenVMS Cluster構成では， Volume Shadowing for
OpenVMS，高速ネットワーク，特別管理ソフトウェアを使用します。

ディザスタ・トレラントなOpenVMS Cluster構成では， 2地点のサイトにあるシス
テムを 1つの管理可能なOpenVMS Clusterシステムに結合できます。前項で説明し
たマルチサイト・クラスタと同じく，これらの物理的に離れているデータ・センター
は， FDDIで結合するか， ATM， T3， E3のうちどれか 1つと FDDIの組み合わせ
により結合します。

OpenVMSディザスタ・トレラントな製品を，従来は BRS (Business Recovery
Server)と称していましたが， BRSは，システム管理とソフトウェア・サービスの
パッケージであるDisaster Tolerant Cluster Servicesに包含されることになりまし
た。Disaster Tolerant Cluster Servicesの詳細については，弊社のサービス担当者
にお問い合わせください。
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9
可用性とパフォーマンスを目的とした CI OpenVMS

Clusterの構成

CI (クラスタ・インターコネクト) OpenVMS Clusterシステムの構成方法はさま
ざまです。この章では，可用性とパフォーマンスの両方を最大限に活用できる CI
OpenVMS Clusterの構成方法について説明します。説明で紹介する構成例は，段階
的に複雑になっていきます。それぞれの説明の後では各構成を比較して解析します。
これらの構成では，クラスタ規模が非常に大きくなっても，その可用性， I/Oパフォ
ーマンス，ストレージの接続性のニーズに応じてスケールを拡張できる基本的な手法
を説明します。

9.1 CI構成要素

CIは，OpenVMS Clusterシステム同士やOpenVMS Clusterシステムとストレージ
間の通信が行われるラジアル・バスです。 CIは，以下の構成要素からなります。

• CIホスト・アダプタ

• HSJストレージ・コントローラまたはHSCストレージ・コントローラ

HSJストレージ・コントローラまたはHSCストレージ・コントローラは，オプ
ションですが，通常は組み込まれています。

• CIケーブル

CIの 2本の独立パスのそれぞれに (パス Aとパス B)，送受信ケーブル・ペア。

• スター・カプラ

これは， CIに接続されたOpenVMSノードとHSCコントローラまたはHSJコ
ントローラ間の信号の共通接続ポイントとしてサービスを提供するパッシブ・デ
バイスです。スター・カプラは，完全に独立し，電気的に隔てられた 2つの‘‘パ
ス・ハブ’’です。各 CIパス・ハブは，ロー・パワー信号だけを搬送するトランス
フォーマしか組み込まれていないので非常に高い信頼性を備えています。

可用性とパフォーマンスは，どちらも構成要素の追加で強化できます。可用性を目的
として追加する構成要素は，障害が発生した構成要素が実行すべき作業を引き受ける
ことのできる冗長構成要素として構成します。パフォーマンスを目的として追加する
構成要素は，他の構成要素と並列動作できるように構成します。

可用性とパフォーマンスのどちらも軽視できない状況はめずらしくありません。この
節では，この両方の目的を達成するための手法を説明します。
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9.2 構成の前提

以下に示す構成の前提は，次のとおりです。

1. MSCPサービス対応が有効である。

2. Volume Shadowing for OpenVMSがインストールされている。

3. パフォーマンスについては，次のとおりである。

a. CIホスト・アダプタは CIPCAか CIXCDである。

従来の CIアダプタ・モデルは非常に低速である。

b. CIストレージ・コントローラはHSJ50である。

HSJ50と比べてHSJ40は幾分低速であり，HSCモデルは，さらに低速であ
る。

9.3 構成1

図 9–1に示す構成 1に，単一点障害の要因はありません。 I/Oパフォーマンスは，ス
ター・カプラの帯域幅で制限されます。

図 9–1 同じ CIに接続された冗長 HSJとホスト CIアダプタ (構成 1)

9–2 可用性とパフォーマンスを目的とした CI OpenVMS Clusterの構成



可用性とパフォーマンスを目的とした CI OpenVMS Clusterの構成
9.3構成 1

9.3.1 構成要素

図 9–1に示す CI構成の構成要素は次のとおりです。

構成要素 説明

ホスト 1，ホスト 2 デュアル CI対応の OpenVMS Alphaホストまたは VAXホスト。

解説：どちらかのホストに障害が発生しても引き続きシステムを運用で
きます。平常時は，両方のホストのフル・パフォーマンスを活用できま
す。

CI 1-1, CI 1-2， CI
2-1, CI 2-2

ホスト別のデュアル CIアダプタ。

解説： CIアダプタのどちらかのホストに障害が発生しても，残った
ホストと HSJストレージ・コントローラまでの CI接続を維持できま
す。

スター・カプラ 2個のパス・ハブを持つ 1つのスター・カプラ・キャビネット。スタ
ー・カプラは，パス当たり 1本の送受信ケーブル・ペアで CIホスト・
アダプタと HSJストレージ・コントローラに冗長接続されています。

解説：パス・ハブと接続ケーブルのどちらに障害が発生しても，残っ
た CIパスでフル CI接続を続行します。両方のパスが使用できる場合
は，その両方を組み合わせた帯域幅がホスト間とホストストレージ・コ
ントローラ間のデータ通信に利用できます。

HSJ 1, HSJ 2 シングル StorageWorksキャビネットにデュアル HSJストレージ・コ
ントローラ。

解説：ストレージ・コントローラのどちらかに障害が発生しても残った
コントローラが 2つの HSJが共用する SCSIバスにより，すべてのデ
ィスクの制御を引き受けます。両方のコントローラを使用できる場合，
それぞれがディスクの一部のサービスをするように割り当てることがで
きます。こうして，両方のコントローラの I/O速度/秒と帯域幅のキャ
パシティをクラスタに活かすことができます。

SCSI 1, SCSI 2 HSJペア間に接続された共用 SCSIバス。

解説：どちらの HSJストレージ・コントローラからも，共用 SCSI上
の各ディスクまでのアクセスを提供します。これにより当該バス上のデ
ィスクのデュアル・ポート化を実装します。

ディスク 1,ディ
スク 2, ...ディス
クn-1，ディスクn

重要なディスクは，共用 SCSIバスにより， HSJペア間でデュアル・
ポート化されている。

解説：どちらかの HSJに障害が発生しても，障害の発生した HSJが
制御していたディスクの制御を残った HSJが引き受けます。

シャドウ・セッ
トnによるシャド
ウ・セット 1

重要なディスクは，別の共用 SCSIに接続されているもう 1つのディス
クによりシャドウ化されている。

解説： 接続先のディスクと SCSIバスのどちらか，または両方に障害
が発生しても，残ったシャドウ・セット・メンバを利用できます。両方
のディスクが利用できる場合，それらを組み合わせた READ I/Oキャ
パシティと READデータ帯域幅キャパシティをクラスタで利用できま
す。

9.3.2 長所

この構成の長所は次のとおりです。

• 全ノードがストレージ領域を直接アクセスできる。

• 拡張性が高い。

• CIは基本的にデュアル・ポート化されている。
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• 単独の障害でクラスタが使用できなくなることがない。

• CIアダプタに障害が発生したり，その両方のパスが使用できなくなると，
OpenVMSは自動的にすべての I/Oトラフィックとクラスタ・トラフィックを，
残った CIアダプタにフェールオーバします。

• ディスクがHSJコントローラ間でデュアル・ポート化されている。HSJに障害
が発生したり，HSJからスター・カプラまでの両方のパスが利用できなくなる
と，自動ディスク・フェールオーバが実行されます。

• 冗長ストレージ・コントローラでディスクを 2つのストレージ・コントローラ間
で分割することにより，パフォーマンスに余裕を生み出せる。

ディスクをHSJストレージ・コントローラに割り当てるには，
SYS$EXAMPLESで提供されるOpenVMS Preferユーティリティを使用す
るか， IO$_SETPRFPATH修飾子と IO$M_FORCEPATH修飾子で$QIOコール
を発行するか，HSJの SET_PREFERREDコマンドを使用します (最後の方法は
あまり推奨できる方法ではありません。使用するのはこの構成だけにしてくださ
い)。

• 重要なディスクは，別々の SCSIバス上にシャドウ・セット・メンバでシャドウ
化されている。

• 読み取り I/Oの負荷はシャドウ・セット・メンバ間で自動的にバランス調整さ
れ，パフォーマンスが最適化される。

• 最も経済的である。

9.3.3 短所

この構成の短所は次のとおりです。

• ホストごとにセカンド CIアダプタを設けてもパフォーマンスに貢献することが少
ない。

• 両方のHSJで 1つの CIの帯域幅を共用しなくてはならない。

• CIパス・ハブやパス・ケーブルに障害が発生すると，障害が発生した構成要素を
利用しているすべての CI構成要素が利用できる帯域幅が半減する。

• スター・カプラや接続ケーブルに物理的な損傷が発生すると， CI全体が使用不可
になり，クラスタを使用できなくなることが多い。

• StorageWorksキャビネットに物理的な損傷が発生すると，クラスタを使用できな
くなる。
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9.3.4 可用性とパフォーマンスの主な強化手法

この構成には次のような強化手法が組み込まれています。

• すべての構成要素が二重化されている。

• 冗長ストレージ・コントローラが組み込まれている。

• この構成には，単一点障害の要因がない。

• デュアル・ポート化とボリューム・シャドウイングにより，別々のHSJコントロ
ーラに重要なディスクの複数のコピーが提供される。

• 全ノードが全ストレージ領域に対する直接アクセスを共用している。

• あるノードに障害が発生しても，クォーラム・ディスクにより，残ったノードで
処理を続行できる (あるいは少なくとも 3個のノードを使用できる)。

9.4 構成2

冗長HSJ，ホスト CIアダプタ， CIを備えた図 9–2 の構成には電気的な単一点障害
の要因がありません。 2つのスター・カプラにより， I/Oパフォーマンスと可用性は
構成 1を上回っています。

図 9–2 冗長 CIに接続された冗長 HSJとホスト CIアダプタ (構成 2)
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9.4.1 構成要素

構成 2の構成要素は次のとおりです。

パート 説明

ホスト 1,ホスト 2 デュアル CI対応の OpenVMS Alphaホストまたは VAXホスト。

解説：どちらかのホストに障害が発生しても，システムは処理を続行で
きます。正常時には，両方のホストのフル・パフォーマンスをアプリケ
ーションに使用できます。

CI 1-1, CI 1-2， CI
2-1， CI 2-2

各ホストにデュアル CIアダプタ。アダプタ CI 1-nは， CI nに接続さ
れたホスト 1の CIアダプタ。以下同様。

解説：どちらかのホストの CIアダプタに障害が発生しても，そのホス
トと他のホストや HSJストレージ・コントローラとの CI接続が維持
されます。ホスト上の各 CIアダプタは，別々のスター・カプラに接続
されています。障害がなければ，両方の CIアダプタのフル・データ帯
域幅と I/O通信速度/秒のキャパシティをホストで利用できます。

スター・カプラ 1,
スター・カプラ 2

2つのスター・カプラ。それぞれ独立したパス・ハブ・セクションを 2
つ持つ。各スター・カプラは，パス別の送受信ケーブルのペアで CIホ
スト・アダプタと HSJストレージ・コントローラに冗長接続されてい
る。

解説：パス・ハブや接続ケーブルに障害が発生しても，残った CIパス
により，その CIのフル接続が維持されます。パスが切断されても障害
が発生したパスに接続されているストレージ・コントローラとホスト・
アダプタで利用できる帯域幅だけの影響に留まります。すべてのパスが
使用できる場合は，両方の CIを組み合わせた帯域幅を使用できます。

HSJ 1, HSJ 2 シングル StorageWorksキャビネットにデュアル HSJストレージ・コ
ントローラを格納。

解説：どちらかのストレージ・コントローラに障害が発生しても， 2
つの HSJ間で共用されている SCSIバスにより，障害が発生したコン
トローラが制御していたディスクの制御を残ったコントローラが引き受
けます。両方のコントローラを使用できる場合，それぞれにディスクの
サブセットのサービス担当を割り当てることができます。これにより，
両方のコントローラの I/O通信速度/秒と帯域幅とのキャパシティをク
ラスタで利用できます。

SCSI 1, SCSI 2 HSJペア間に接続されている共用 SCSIバス。

解説：どちらかの共用 SCSIバスに障害が発生しても， HSJストレー
ジ・コントローラから各ディスクへのアクセスは，残った共用 SCSIバ
スにより確保されます。これで，当該バスのディスクのデュアル・ポー
ト化を実装しています。

ディスク 1,ディ
スク 2,...ディス
クn-1，ディスクn

重要なディスクは，共用 SCSIバスにより， HSJペア間でデュアル・
ポート化されている。

解説：どちらかの HSJに障害が発生しても，障害の発生した HSJ が
制御していたディスクの制御を残った HSJが引き受けます。

シャドウ・セッ
トnによるシャド
ウ・セット 1

重要なディスクは，別の共用 SCSIに接続されているもう 1つのディス
クによりシャドウ化される。

解説：接続先のディスクと SCSIバスのどちらか，または両方に障害が
発生しても，残ったシャドウ・セット・メンバを利用できます。両方
のディスクが利用できる場合，それらを組み合わせた READ I/Oキャ
パシティと READデータ帯域幅キャパシティをクラスタで利用できま
す。
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9.4.2 長所

構成 2には，構成 1の長所の他，以下の長所があります。

• スター・カプラ・キャビネットやその接続ケーブルにローカルな障害が発生して
も， CIはフルに利用できることが多い。

• HSJに障害が発生したり，HSJからスター・カプラ・ホストまでの両方のパスが
失われても，残ったHSJがすべてのデュアル・パス・ディスクの制御を引き受け
る。

• HSJとの接続を失ったホストをアクセスできないディスクに対し，接続を維持し
ているホストが自動的にMSCPサービスを提供する。

• ホストがHSJとの接続を失うと，デュアル・パス・ディスクを別のフル・ホスト
接続があるHSJに切り替えることができる。

ホストがアクセスできないHSJ上のディスクは，フル・ホスト接続できるHSJ
に再割り当てできます。これはオペレータ・コマンドやDCL，またはその他，接
続ロスを監視するプログラムで行います。ディスクを他のストレージ・コントロ
ーラに割り当てるには， SYS$EXAMPLESで提供される Preferユーティリティ
を使用するか， IO$_SETPRFPATH 修飾子や IO$M_FORCEPATH修飾子ととも
に$QIOコールを発行するか，接続できない HSJの電源を切ります (最後の方法
はあまり望ましい方法ではありません)。

この構成でHSJ SET_PREFERREDコマンドを使用するのは望ましくありませ
ん。ホスト PREFERや IO$_SETPRFPATH修飾子で無効にできないからです。
デバイスを別のHSJに割り当てる新しい SET_PREFERREDコマンドは，先の
SET_PREFERREDコマンドでデバイスを割り当てたHSJの電源をいったん切っ
てから入れなおすまでは有効になりません。

9.4.3 欠点

構成 2には，以下のような短所があります。

• ホスト CIアダプタに障害が発生しても，まだホストとのフル接続を維持している
他のHSJにディスクが自動的にフェールオーバされることがない。

ホスト CIアダプタに障害が発生しても，MSCPサービスが有効になっていれ
ば，残ったOpenVMSシステムは，HSJのディスクから，障害が発生したアダプ
タを持つホストまでのサービスを開始します。

• スター・カプラや接続ケーブルに物理的な損傷が発生すると， CI全体が使用不可
になり，クラスタを使用できなくなることが多い。

• StorageWorksキャビネットに物理的な損傷が発生すると，クラスタを使用できな
くなることがある。

• 構成 1よりも経費がかかる。
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9.4.4 可用性とパフォーマンスの主な強化手法

構成 2には，構成 1の手法の他に，以下の手法が加えられています。

• セカンド CIにより冗長性が強化されている。

• セカンド CIケーブルとスター・カプラが物理的に隔てられている。

9.5 構成3

CI構成では，パス Aとパス Bの両 CIケーブル，およびそれぞれの接続パス・ハブを
物理的に分離して可用性を高めています。これにより，機械的な事故やローカルな損
傷など，両パスを損なうような事故の可能性が大幅に減りました。この構成を図 9–3
に示します。

図 9–3 冗長コンポーネントとパス分離スター・カプラ (構成 3)

構成 3は，電気的には構成 2と変わりありません。ただし，パス Aケーブルとパス B
ケーブルが両方の CIで分かれています。 CI 1と CI 2に接続されている 2本のパス
Aケーブルは，どちらもスター・カプラ・キャビネットに接続されていますが，その
キャビネット内では別々の CIパス・ハブに接続されています。
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同じく，両方の CIに至るパス Bケーブルは，スター・カプラ・キャビネット Bの異
なる CIパス・ハブに接続されています。パス固有のスター・カプラ・キャビネット
と接続パス・ケーブルは，できるだけ離すようにします。たとえば，スター・カプ
ラ・キャビネット同士をコンピュータ室の端と端に配置すれば，パス Aケーブルとパ
ス Bケーブルが別々の経路をたどるように CIケーブルを配線できます。

注意

構成 3のパスの分離方法 (図 9–3)は，構成 1 (図 9–1)にも適用できます。こ
の場合，各スター・カプラ・キャビネットには，パス・ハブが 1個しかあり
ません。 CIのパス Aケーブルは，スター・カプラ Aのパス・ハブに接続しま
す。同じくパス Bケーブルは，スター・カプラ Bに接続します。

9.5.1 構成要素

図 9–3に示す， CI OpenVMS Clusterの構成要素は次のとおりです。

パート 説明

ホスト 1，ホスト 2 デュアル CI対応の OpenVMS Alphaホストまたは VAXホスト。

解説：どちらかのホストに障害が発生しても，システムは処理を続行で
きます。正常時には，両方のホストのフル・パフォーマンスをアプリケ
ーションに使用できます。

CI 1-1， CI 1-2，
CI 2-1， CI 2-2

どちらのホストもデュアル CIアダプタ。アダプタ CI 1-nは，ホスト 1
の CIアダプタであり， CI nに接続されている。以下同様。

解説：どちらのホストの CIアダプタに障害が発生しても，残ったホス
トと HSJストレージ・コントローラまでの CI接続をホストは維持し
ます。ホスト上のどちらの CIアダプタも，別々のスター・カプラに接
続されています。障害がなければ，両方の CIアダプタのフル・データ
帯域幅と I/O通信速度/秒のキャパシティをホストで利用できます。

スター・カプラ A
(パス Aハブ),スタ
ー・カプラ B (パス
Bハブ)

2個の CIスター・カプラは，いずれも独立した 2つのパス・ハブから
なる。スター・カプラ Aのパス・ハブは，両方の CIともパス Aケー
ブルに接続されており，スター・カプラ Bのパス・ハブは，両方の CI
ともパス Bケーブルに接続されている。

解説：スター・カプラや接続ケーブルに機械的な損傷やその他のローカ
ルな損傷が発生しても，残った CIパスに影響が出ることはまずありま
せん。残ったパスとスター・カプラで両方の CIに対するフル接続は維
持されます。パスが切断されても，障害が発生したパスに接続されてい
るストレージ・コントローラとホスト・アダプタの帯域幅の可用性に影
響があるだけです。すべてのパスを使用できれば，両方の CIの帯域幅
を組み合わせた帯域幅を利用できます。

パス A CIケーブル,
パス B CIケーブル

各パスのハブは，パス当たり 1本の送受信ケーブル・ペアで CIホス
ト・アダプタと HSJストレージ・コントローラに接続されている。両
方の CIのパス Aケーブルは，いっしょに配線されているが，パス B
ケーブルの経路とは異なる。
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パート 説明

HSJ 1, HSJ 2 シングル StorageWorksキャビネットのデュアル HSJストレージ・コ
ントローラ。

解説：どちらかのストレージ・コントローラに障害が発生しても， 2
つの HSJ間で共用されている SCSIバスにより，障害が発生したコン
トローラが制御していたディスクの制御を残ったコントローラが引き受
けます。両方のコントローラを使用できる場合，それぞれにディスクの
サブセットのサービス担当を割り当てることができます。これにより，
両方のコントローラの I/O通信速度/秒と帯域幅とのキャパシティをク
ラスタで利用できます。

SCSI 1, SCSI 2 HSJペア間に接続されている共用 SCSIバス。

解説：どちらの HSJストレージ・コントローラからも共用 SCSIバス
上の各ディスクにアクセスを提供します。これにより当該バス上のディ
スクのデュアル・ポート化を実装します。

ディスク 1,ディス
ク 2,...ディスクn-1,
ディスクn

重要なディスクは共用 SCSIバスにより， HSJペア間でデュアル・ポ
ート化されている。

解説：どちらかの HSJに障害が発生しても，残った HSJが障害の発
生した HSJが制御していたディスクの制御を引き受けます。

シャドウ・セッ
トnによるシャド
ウ・セット 1

重要なディスクは，別の共用 SCSIに接続されているもう 1つのディス
クによりシャドウ化される。

解説： 接続先のディスクと SCSIバスのどちらか，または両方に障害
が発生しても，残ったシャドウ・セット・メンバを利用できます。両方
のディスクが利用できる場合，それらを組み合わせた READ I/Oキャ
パシティと READデータ帯域幅キャパシティをクラスタで利用できま
す。

9.5.2 長所

構成 3には，構成 2の各構成要素の長所のほか，以下のような長所があります。

• CIパスにローカルな損傷が発生しても，両方の CIを引き続き使用できる。

• 構成 2と同程度の経費で可用性を強化できる。

9.5.3 短所

構成 3には，以下のような短所があります。

• ホスト CIアダプタに障害が発生しても，まだホストとのフル接続を維持している
他のHSJにディスクが自動的にフェールオーバされることがない。

ホスト CIアダプタに障害が発生しても，MSCPサービスが有効になっていれ
ば，残ったOpenVMSシステムは，HSJのディスクから，障害が発生したアダプ
タを持つホストまでのサービスを開始します。

• スター・カプラや接続ケーブルに障害が発生すると，両方の CIの同じパスに影響
が出る可能性がある。

• 両方の CIのパスnに影響を与える障害が発生すると，両方の CIの同じパスに影響
が出やすい。

9–10 可用性とパフォーマンスを目的とした CI OpenVMS Clusterの構成



可用性とパフォーマンスを目的とした CI OpenVMS Clusterの構成
9.5構成 3

• StorageWorksキャビネットに物理的な障害が発生すると，クラスタが使用できな
くなる可能性が高い。

9.5.4 可用性とパフォーマンスの主な強化手法

構成 3には， CIの物理的な分離を除き，構成 2のすべての手法が盛り込まれていま
す。構成 2にない大きな長所は，パス別のスター・カプラ・キャビネットです。これ
により，パス Aケーブルとパス Aハブをパス Bケーブルとパス Bハブから隔てるこ
とができます。

9.6 構成4

CI構成の可用性は，シャドウ・セット・メンバと，そのHSJコントローラが物理的
に隔てられたことによって大幅に強化できます。その場合，シャドウ・セットのメン
バを破壊してしまう機械的事故やその他のローカルな障害の発生を大幅に削減できま
す。この構成を図 9–4に示します。
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図 9–4 冗長構成要素，パス分離スター・カプラ，重複 StorageWorksキャビネット
(構成 4)

構成 4は，構成 3に似ていますが，シャドウ・セット・メンバとそのHSJ コントロ
ーラが，物理的にも距離の離れた別々の StorageWorksキャビネットにマウントされ
ている点が異なります。

StorageWorksキャビネット，パス固有のスター・カプラ・キャビネット，そして接
続パス・ケーブルは，できるだけ離すようにします。たとえば， StorageWorksキャ
ビネットとスター・カプラ・キャビネットをコンピュータ室の端と端に配置すれば，
パス Aケーブルとパス Bケーブルが別々の経路をたどるように CIケーブルを配線で
きます。

注意

構成 4 (図 9–4)で説明した分離 StorageWorksキャビネット手法は，構成 1
(図 9–1) と構成 2 (図 9–2)にも適用できます。
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9.6.1 構成要素

図 9–4に示す CI OpenVMS Clusterの構成要素は次のとおりです。

パート 説明

ホスト 1,ホスト 2 デュアル CI対応の OpenVMS Alphaホストまたは VAXホスト。

解説：どちらのホストに障害が発生しても，システムは処理を続行でき
ます。正常時には，両方のホストのフル・パフォーマンスをアプリケー
ションに使用できます。

CI 1-1, CI 1-2, CI
2-1, CI 2-2

各ホストにデュアル CIアダプタ。アダプタ CI 1-nは CI nに接続され
たホスト 1の CIアダプタ。以下同様。

解説：どちらかのホストの CIアダプタに障害が発生しても，ホスト
は，残ったホストや HSJストレージ・コントローラとの CI接続を維
持します。ホスト上の各 CIアダプタは，別々のスター・カプラに接続
されます。障害がなければ，両方の CIアダプタのフル・データ帯域幅
のキャパシティと I/O速度/秒のキャパシティをホストに活かすことが
できます。

スター・カプラ A
(パス Aハブ)，スタ
ー・カプラ B (パス
Bハブ)

2つの CIスター・カプラ。それぞれ独立したハブ・セクションからな
る。スター・カプラ Aのパス・ハブは，両方の CIのパス Aケーブル
に，スター・カプラ Bのパス・ハブは，両方の CIのパス Bケーブル
に接続される。

解説：スター・カプラや接続ケーブルに対する機械的な損傷やその他の
ローカルな損傷で，残った CIパスが影響を受けることはほとんどあり
ません。残ったパスとスター・カプラで，両方の CIの接続が維持され
ます。パスが切断されると，障害が発生したパスに接続されているスト
レージ・コントローラとホスト・アダプタで利用できる帯域幅に影響が
出ます。すべてのパスを使用できるときは，両方の CIを組み合わせた
帯域幅を利用できます。

パス A CIケーブ
ル，パス B CIケー
ブル

各パスのハブは，パス当たり 1本の送受信ケーブル・ペアで CIホス
ト・アダプタと HSJストレージ・コントローラに接続されている。両
方の CIのパス Aケーブルは，いっしょに配線されているが，パス B
ケーブルの経路とは異なる。

HSJ 1， HSJ 2 デュアル HSJストレージ・コントローラ。それぞれ独立した
StorageWorksキャビネットに格納。 Volume Shadowing for
OpenVMSにより， StorageWorksキャビネット間でデータのコピ
ーを保持する。

解説： StorageWorksキャビネットが破損したり， 1つのストレー
ジ・コントローラに障害が発生すると，残った StorageWorksキャビネ
ットにある残ったコントローラが，すべてのディスクのシャドウ・コピ
ーを制御します。両方のコントローラが利用できる場合は，それぞれデ
ィスクのサブセットのサービスをするように割り当てることができま
す。ボリューム・シャドウイングでは， HSJ間に READ I/Oを分散さ
せることができます。こうして，両方のコントローラの I/O速度/秒と
帯域幅のキャパシティをクラスタに活かすことができます。

SCSI 1, SCSI 2 プライベート SCSIバスは， HSJに接続されます。

解説：各シャドウ・セット・メンバにホスト・アクセスを提供します。

シャドウ・セット 重要なディスクは，ボリューム・シャドウイングにより， HSJペ
ア間でシャドウ化されます。各 HSJと，そのディスクは，互いの
StorageWorksキャビネットとは物理的に隔てられた StorageWorksキ
ャビネットに設置されます。

解説： StorageWorksキャビネット全体，またはディスク， SCSIバ
ス，あるいは接続先の HSJに障害が発生しても，残ったシャドウ・セ
ット・メンバは利用できます。両方のディスクを使用できる場合は，そ
れらを組み合わせた READ I/O速度/秒キャパシティと READデータ帯
域幅のキャパシティをクラスタに活かすことができます。
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9.6.2 長所

構成 4には，構成 3のほとんどの各構成要素上の長所の他，以下のような長所があり
ます。

• 1個の StorageWorksキャビネットに物理的な損傷が発生しても，クラスタが無効
になることは少ない。

• 別のHSJに対するディスク・フェールオーバは問題ない。

9.6.3 短所

構成 4には，以下のような短所があります。

• 各ディスクまでの冗長パスがない。

• シャドウ・セットに対するWrite I/Oに，他の方法の倍の CI帯域幅が必要であ
る。

• 構成 2や構成 3よりも経費がかかる。

9.6.4 可用性とパフォーマンスの主な強化手法

構成 4 (図 9–4)には，構成 3の手法がすべて盛り込まれています。物理的に隔てられ
た StorageWorksキャビネット間にシャドウ・セット・メンバを分散することができ
ます。

9.7 まとめ

以上 4つの構成では，いずれも可用性とパフォーマンスを以下の手法で実現する方法
を説明してきました。

• 冗長構成要素の追加

• 重要なディスクのデュアル・ポート化

• 重要なディスクのシャドウ化

応用手法としては， CIパス Aケーブルとパス Bケーブルおよびその付属ハブを分離
する方法を構成 3と構成 4で説明しました。この手法では，ハードウェアを追加する
ことなく，パフォーマンスを維持しながら可用性を強化できました。構成 4では，シ
ャドウ・セット・メンバとその付属HSJコントローラを物理的に分離することで，
パフォーマンスを犠牲にせずに高い可用性を実現しました。

以上の構成方法を指針として，コンピューティングのニーズに合った手法を選択し，
環境の変化に応じて適用してください。以上の構成例で説明してきた手法は， CI構
成が大きくなれば，そのまま拡張できます。
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10
スケーラビリティを目的としたOpenVMS Clusterの構

成

この章では，さまざまなOpenVMS Clusterでスケーラビリティを最大限に活かす方
法を説明します。

10.1 スケーラビリティとは?

スケーラビリティは，初期の構成機器をフルに活用しながら，任意のシステム，スト
レージ，インターコネクトの各次元で，OpenVMS Clusterシステムを拡張できる能
力をいいます。図 10–1にも示すようにOpenVMS Clusterシステムの拡張はさまざ
まな次元に見られます。また，各次元ではユーザ・アプリケーションの拡張も可能で
す。
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図 10–1 OpenVMS Cluster拡張次元

10.1.1 スケーラブルな次元

表 10–1は，OpenVMS Clusterにおけるシステム，ストレージ，インターコネクト
の拡張次元を図示したものです。

表 10–1 OpenVMS Clusterにおけるスケーラブルな次元

対象次元 拡張要因

システム

CPU システム内に SMPを実装。

クラスタにシステムを追加。

クラスタに各種プロセッサ・サイズを格納。

クラスタに大きなシステムを追加。

VAXシステムから Alphaシステムに移行。

メモリ システムにメモリを追加。

I/O インターコネクトとアダプタをシステムに追加。

MEMORY CHANNELをクラスタに追加して I/Oインターコネクトのロードを抑
制。

(次ページに続く)
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表 10–1 (続き) OpenVMS Clusterにおけるスケーラブルな次元

対象次元 拡張要因

システム

OpenVMS システム・パラメータの調整。

OpenVMS Alphaの移動。

アダプタ ストレージ・アダプタをシステムに追加。

CIアダプタと DSSIアダプタをシステムに追加。

LANアダプタをシステムに追加。

ストレージ

媒体 ディスクをクラスタに追加。

テープと CD-ROMをクラスタに追加。

ボリューム・シャド
ウイング

ディスクのシャドウイングによる可用性の強化。

各コントローラのディスクのシャドウイング。

各システムのディスクのシャドウイング。

I/O 半導体ディスクまたは DECramディスクをクラスタに追加。

キャッシュ付きディスクとコントローラをクラスタに追加。

RAIDディスクをクラスタに追加。

コントローラとアレ
イ

ディスクとテープをシステムからコントローラに移動。

ディスクとテープをアレイに組み合わせ。

コントローラとアレイをクラスタに追加。

インターコネクト

LAN Ethernetセグメントと FDDIセグメントの追加。

Ethernetから FDDIへのアップグレード。

冗長セグメントの追加とセグメントのブリッジ化。

CI， DSSI，
Fibre Channel，
SCSI， MEMORY
CHANNEL

CI， DSSI， Fibre Channel， SCSI，MEMORY CHANNELインターコネクト
をクラスタに追加，または冗長インターコネクトをクラスタに追加。

I/O キャパシティを目的とした高速インターコネクトの追加。

キャパシティと可用性を目的とした冗長インターコネクトの追加。

距離 室内または建物内でクラスタを展開。

都市内または数軒のビル間でクラスタを展開。

2個所のサイト間でクラスタを展開 (距離 40 km)。

表 10–1に掲載した構成要素を，ユーザが選択した任意の方法で追加する機能は，
OpenVMS Clusterにおける重要な機能に位置づけられます。この章や，製品のマニ
ュアルの説明や指針に従って，ハードウェアとソフトウェアはさまざまな方法の組
み合わせで追加することができます。特定の次元におけるOpenVMS Clusterの拡
張をする場合は，他の次元との関係で長所や短所を検討してください。表 10–2は，
OpenVMS Clusterのスケーラビリティを強化するための手法をまとめたものです。
これらのスケーラビリティ手法を理解すれば，高いレベルのパフォーマンスと可用性
を維持しながらOpenVMS Clusterの拡張に対応することができます。
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10.2 スケーラビリティの高いOpenVMS Clusterの構成手法

選択するハードウェアと，その構成に適用する手法は，OpenVMS Clusterのス
ケーラビリティと重要な関係があります。この項では，スケーラビリティの高い
OpenVMS Clusterの構成方法を説明します。

10.2.1 スケーラビリティの手法

表 10–2は，スケーラビリティについて重要度の高い順に手法を並べています。この
章では，この手法の実装方法を多くの図を使って説明します。

表 10–2 スケーラビリティの手法

手法 説明

キャパシティの計画 キャパシティの 80% (ほぼパフォーマンスとしては飽和状態)を超えてシステ
ムを実行している状態では，それ以上の拡張性は望めません。

ビジネスやアプリケーションが拡大するかどうかを見極める必要がありま
す。プロセッサ，メモリ， I/Oに将来，どのような仕様が必要になるかを見
積もることも大切です。

全ストレージへの共用の
直接アクセス

コンピュータと I/Oのパフォーマンスのスケーラビリティは，全システムか
ら全ストレージまで共用の直接アクセスが設定されているかどうかで大きく
異なります。

以下に示す CIと DSSI OpenVMS Clusterの図では，MSCPのオーバヘッ
ドなしでストレージへの共用直接アクセスを実装したさまざまな例を示しま
す。

関連項目： MSCPのオーバヘッドの詳細については，第 10.8.1項を参照し
てください。

ノード・カウントの範囲
を， 3から 16に制限

OpenVMS Clusterが小さければパフォーマンスの管理や調整がしやすく，大
きな OpenVMS Clusterよりも OpenVMS Cluster通信のオーバヘッドが少
なくて済みます。ノード・カウントを抑制するには，強力なプロセッサにア
ップグレードし， OpenVMS SMPの能力を活かします。

サーバに負荷がかかり過ぎてコンピューティングのボトルネックになってい
る場合，アプリケーションをノード間に分散できないか検討します。可能で
あれば，ノードを追加します。不可能な場合は，プロセッサ (SMP)を追加し
ます。

システム・ボトルネック
を取り除く

OpenVMS Cluster機能のキャパシティを最大化するにあたっては，その機
能を実装するハードウェアとソフトウェアの構成要素を検討します。ボトル
ネックになっている構成要素があると，他の構成要素のポテンシャルをフル
に活せなくなります。ボトルネックを探し出し，その要因を削減すれば，
OpenVMS Clusterのキャパシティを強化できます。

MSCPサーバを使用可能
にする

MSCPサーバを利用すれば， OpenVMS Clusterにサテライトを追加でき，
すべてのストレージへのアクセスをノード間で共用できます。また， MSCP
サーバには，インターコネクトに障害が発生すると共用ストレージに対する
フェールオーバを実行する機能があります。

相互依存の緩和と単純な
構成

システム・ディスクが 1つだけの OpenVMS Clusterシステムは，そのディ
スクだけに OpenVMS Clusterの実行を依存します。ディスクや，そのディ
スクのサービスをしているノード，あるいはノード間のインターコネクトに
障害が発生すると， OpenVMS Clusterシステム全体が使用できなくなりま
す。

(次ページに続く)
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表 10–2 (続き) スケーラビリティの手法

手法 説明

サービス用リソースの確
保

容量の小さいディスク・サーバで多くのディスクをサテライトに提供する場
合， OpenVMS Cluster全体のキャパシティが制約されます。サーバが過剰
負荷になるとボトルネックになり，フェールオーバによる回復操作を効果的
に処理できなくなるので注意してください。

リソースとコンシューマ
を近づける

サーバ (リソース)とサテライト (コンシューマ)の間を近づけます。
OpenVMS Clusterのノード数を追加する場合は，まず分割することを検
討してください。詳細については，第 11.2.4項を参照してください。

適切なシステム・パラメ
ータの設定

OpenVMS Clusterの拡張度合いがめざましい場合，重要なシステム・パラメ
ータが現状に合わなくなることがあります。このようなときは，重要なシス
テム・パラメータを自動的に計算し，ページ，スワップ，ダンプの各ファイ
ルのサイズ調整ができる AUTOGENを実行してください。

10.3 CI OpenVMS Clusterにおけるスケーラビリティ (Alphaおよび
VAX)

1つの CIスター・カプラには，最高で 32のノードを付けることができます。その
内， 16ノードをシステムにでき，残りをストレージ・コントローラとストレージに
できます。図 10–2，図 10–3，図 10–4は， 2ノード CI OpenVMS Clusterから 7ノ
ード CI OpenVMS Clusterへの拡張状況を示しています。

10.3.1 2ノード CI OpenVMS Cluster

図 10–2では，クォーラム・ディスクを含むストレージまで 2つのノードから共用の
直接アクセスが設定されています。 VAXシステムと Alphaシステムのどちらにも専
用のシステム・ディスクが設定されています。
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図 10–2 2ノード CI OpenVMS Cluster

図 10–2に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• 全ノードが全ストレージへの直接アクセスを共用する。

• 構成内のノードとストレージが拡張されても，全ノードから全ストレージまでの
共用の直接アクセスを維持できる。

• CIに障害が発生しても，MSCPサーバが LANインターコネクトへのフェールオ
ーバに対応できる。MSCPサーバを有効にしておけば，サテライトの追加も可能
である。

• この節で示した CIの構成例の中では，この構成が最も経済的である。

短所

• 1つしかないHSJコントローラがボトルネックと単一点障害の要因になる可能性
がある。

ストレージ・リソースや処理リソースの需要が増加すると，OpenVMS Clusterの構
成は図 10–3のようになります。
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10.3.2 3ノード CI OpenVMS Cluster

図 10–3では， 3つのノードは CIインターコネクトで 2つのHSJコントローラに接
続されています。重要なシステム・ディスクは，デュアル・ポート化され，シャドウ
化されています。

図 10–3 3ノード CI OpenVMS Cluster

図 10–3に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• 全ノードが全ストレージへの直接アクセスを共用する。

• この構成のノードやストレージが拡張されても，全ノードはストレージへの直接
アクセスを共用できる。

• CIに障害が発生しても，MSCPサーバが LANインターコネクトへのフェールオ
ーバに対応できる。MSCPサーバを有効にしておけば，サテライトの追加も可能
である。
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• ボリュームのシャドウ化とディスクのデュアル・ポート化でデータの可用性が強
化される。

短所

• HSJがボトルネックになる可能性がある。

I/O処理が CIインターコネクトのキャパシティを超えると，OpenVMS Clusterの構
成は図 10–4のようになります。

10.3.3 7ノード CI OpenVMS Cluster

図 10–4に示す 7ノードは，それぞれ 2つのスター・カプラとすべてのストレージに
直接アクセスできます。
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図 10–4 7ノード CI OpenVMS Cluster

図 10–4に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• 全ノードが全ストレージへの直接アクセスを共用する。

• 図 10–3に示した構成と比べて，この構成では，ストレージ領域，処理能力， CI
インターコネクトのキャパシティが 2倍を超える。
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• プロセッサとストレージ間の 2本の CIインターコネクトにより，パスが 1本の場
合と比べて通信パフォーマンスが倍増する。

• ボリュームのシャドウ化とディスクのデュアル・ポート化により，データの可用
性が強化される。

短所

• 構成が複雑なので，正しく構成，調整，管理するには経験が必要となる。

10.3.4 CI OpenVMS Clusterの指針

以下の指針に従って， CI OpenVMS Clusterを構成してください。

• 全システムが全ストレージへの直接アクセスを共用すること。

• 4ノードを超える CI OpenVMS Clusterでは，システム・パフォーマンスを強化
するため，第 2のシステム・ディスクを用意すること。

関連項目：システム・ディスクの詳細については，第 11.2節を参照してくださ
い。

• システム，インターコネクト，ストレージにおいてそのキャパシティをフルに活
かすためには，ボトルネックを排除する必要があります。これらの構成要素の 1
つでも I/Oキャパシティの処理能力が不足していると，他の構成要素はどれもそ
のキャパシティをフルに活かすことはできません。ノード上の I/Oの合計値が CI
キャパシティとストレージ・キャパシティを超えないように注意します。ノード
上の I/Oの合計値を計算する場合，ロック・マネージャ・インターノード通信用
に 5%から 10%の係数の余裕を考慮に入れてください。

一般に，合計値の計算には以下の規則を適用します。

ノード上のすべての I/Oの合計にインターノード通信を足した値が， CIキャ
パシティを超えないこと。

CIキャパシティが，ストレージ・キャパシティの合計値を超えないこと。

10.3.5 CI OpenVMS Clusterのボリューム・シャドウイングにおける指針

ボリューム・シャドウイングは，可用性の強化を目的としたもので，パフォーマンス
は対象外です。ただし，以下のボリューム・シャドウイングの手法では， I/Oキャパ
シティを最大限に維持しながら可用性の強化することができます。以下の例では， CI
の構成を示していますが，DSSIと SCSIの構成にも適用できます。
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図 10–5 シングル・コントローラ上のボリューム・シャドウイング

図 10–5では， 2つのメンバ・シャドウ・セットとともにHSJに 2ノードが接続され
ています。

この方法の短所として，コントローラが単一点障害の要因になる可能性があります。
図 10–6における構成は，すべてのコントローラ間のシャドウイングの例を示してい
ます。これにより， 1つのコントローラに障害が発生しても全体が使用できなくなる
ことはありません。すべてのHSJコントローラやHSCコントローラにシャドウイン
グをすると，OpenVMS Clusterシステムにおけるスケーラビリティと可用性を最適
化できます。
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図 10–6 すべてのコントローラに対するボリューム・シャドウイング

図 10–6にあるように，すべてのコントローラに対してシャドウイングする方法は，
3通りあります。

• 手法 Aでは，シャドウ・セット内の各ボリュームは別々のコントローラに接続さ
れています。この構成は，各ボリュームが各コントローラに接続されていないの
で最適とはいえません。

10–12 スケーラビリティを目的とした OpenVMS Clusterの構成



スケーラビリティを目的としたOpenVMS Clusterの構成
10.3 CI OpenVMS Clusterにおけるスケーラビリティ (Alphaおよび VAX)

• 手法 Bでは，別々のコントローラからボリュームまで 2本のパスを備えることで
デュアル・ポート化したデバイスが示されています。この方式は， 2つのHSCコ
ントローラから単独のストレージ・デバイスに直接アクセスできるので最適な手
法の 1つと言えます。

• 手法 Cには，すべての SCSIバス上でシャドウ化されたHSJコントローラが示さ
れています。これも， 2つのHSJコントローラが単独のストレージ・デバイスに
直接アクセスできるため最適な手法の 1つです。

図 10–7は，すべてのノードを対象にしたシャドウイングの例です。

図 10–7 すべてのノードを対象にしたボリューム・シャドウイング

図 10–7にあるように，すべてのノードでシャドウイングすると距離面で融通性があ
り有利です。ただし，書き込み I/OでMSCPサーバにオーバヘッドがかかります。ま
た，ノードのどれかに障害が発生し，OpenVMS Clusterへ復帰する際にコピー操作
が必要になります。

ボリュームが複数あれば，コントローラ内のシャドウイングと，すべてのコントロー
ラに対するシャドウイングの方が，すべてのノードに対してシャドウイングをするよ
りも効果的です。

関連項目：詳細については，『Volume Shadowing for OpenVMS説明書』を参照し
てください。

10.4 DSSI OpenVMS Clusterにおけるスケーラビリティ (Alphaおよ
びVAX)

DSSIインターコネクトごとに，最高で 8ノードを接続できます。その内， 4ノード
はシステムとすることができ，残りをストレージ・デバイスに割り当てることができ
ます。図 10–8，図 10–9と図 10–10は， 2ノードDSSI OpenVMS Clusterから 4
ノードDSSI OpenVMS Clusterまでの拡張の様子を示したものです。
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10.4.1 2ノード DSSI OpenVMS Cluster

図 10–8で， 2つのノードは，共通DSSIインターコネクトで 4つのディスクに接続
されています。

図 10–8 2ノード DSSI OpenVMS Cluster

ZK−7021A−GE

DSSI

Ethernet

Alpha VAX

HSD

図 10–8に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• どちらのノードも全ストレージへの直接アクセスを共用する。

• DSSIインターコネクトに障害が発生しても， Ethernet LANでフェールオーバで
きる。

短所

• 全ノードで直接アクセスできるストレージの容量が制限される。

• 単独のDSSIインターコネクトが，単一点障害の要因になる可能性がある。

図 10–8内のOpenVMS Clusterにより強力な処理能力，記憶容量，冗長性が必要な
場合，この構成は，図 10–9のようになります。

10.4.2 共用アクセスを備えた 4ノード DSSI OpenVMS Cluster

図 10–9では， 4つのノードは， 8つのディスクへの直接アクセスを 2本のDSSIイ
ンターコネクトで共用しています。内 2つのディスクは，すべてのDSSIインターコ
ネクト上でシャドウ化されています。
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図 10–9 共用アクセスを備えた 4ノード DSSI OpenVMS Cluster

図 10–9に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• 全ノードが全ストレージへの直接アクセスを共用する。

• DSSIインターコネクトに障害が発生しても， Ethernet LANによりフェールオー
バ機能が働く。

• すべてのDSSIインターコネクト間のシャドウイングにより，パフォーマンスと
可用性が強化される。

短所

• 全ノードが直接アクセスできるストレージの容量に制限がある。

図 10–9で示した構成でさらに多くのストレージの容量が必要な場合，この構成は，
図 10–10のようになります。

10.4.3 非共用アクセスを備えた 4ノード DSSI OpenVMS Cluster

図 10–10は， 4ノード， 16ディスクのOpenVMS Clusterです。このモデルは，
ノードの一部が一部のディスクへの直接アクセスを共用せず，これらのディスクを
MSCPサービスの対象にする必要があるという点で，図 10–8や図 10–9とは異なり
ます。優先順位が最も高いデータは，共通DSSIインターコネクトでノードに結合さ
れているディスクに保存すれば，最高のパフォーマンスを発揮できます。すべての共
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通DSSIインターコネクト間のボリューム・シャドウイングでは，最高の可用性が得
られるだけでなく，読み取りパフォーマンスが強化されます。

図 10–10 16ディスクを備えた DSSI OpenVMS Cluster

図 10–10に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• 全ノードがほとんどのストレージへの直接アクセスを共用する。

• MSCPサーバを使用できるので，DSSIインターコネクトのどれかに障害が発生
しても，代替DSSIインターコネクトによるフェールオーバが可能である。

• すべてのDSSIインターコネクト間のシャドウイングにより，パフォーマンスと
可用性が強化された。

• HSZコントローラで接続された SCSIストレージにより，すぐれたパフォーマン
スとスケーラビリティが得られる。
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短所

• すべてのノードが直接アクセスできるストレージの容量に制限がある。

• シャドウ・セット 2では，シャドウイング処理の調整に，MSCPサービスが必要
である。

• ストレージに直接アクセスできないノードがある。たとえば， Alpha 2と Alpha
4は， Alpha 1と Alpha 3に接続されたディスクに直接アクセスできません。

10.5 MEMORY CHANNEL OpenVMS Clusterにおけるスケーラビリ
ティ (Alphaのみ)

各MEMORY CHANNEL (MC)インターコネクトでは，MEMORY CHANNELハブ
に最高で 4つのノードを接続できます。 2ハブ構成の場合，ノードごとに PCIアダプ
タが 2つ必要で，それぞれのアダプタは，別々のハブに接続するものとします。 2ノ
ード構成では， PCIアダプタの 1つが仮想ハブになるので，ハブは不要です。

図 10–11，図 10–12，図 10–13は， 2ノードMEMORY CHANNELクラスタから 4
ノードMEMORY CHANNELクラスタへの拡張の様子を示しています。

関連項目：その他の構成情報と，MEMORY CHANNELの働きの技術的な説明につ
いては，付録 Bを参照してください。

10.5.1 2ノードMEMORY CHANNEL Cluster

図 10–11で，MEMORY CHANNELインターコネクト， LAN (Ethernet， FDDI，
または ATM)インターコネクト，および Fibre Channelインターコネクトで 2ノード
が接続されています。
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図 10–11 2ノードMEMORY CHANNEL OpenVMS Cluster
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図 10–11に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• 両方のノードが全ストレージへの直接アクセスを共用する。

• MEMORY CHANNELインターコネクトに障害が発生しても， Ethernet/FDDI
/ATM インターコネクトによりフェールオーバが可能である。

• 2 MEMORY CHANNELノード制限により，ハブが不要である。 1つの PCIアダ
プタが仮想ハブとして機能する。

短所

• すべてのノードが直接アクセスできるストレージの容量に制限がある。

• 単一の FCインターコネクトやHSGコントローラが単一点障害の要因になる可能
性がある。

図 10–11に示すOpenVMS Clusterでより強力な処理能力や冗長性が必要になると，
この構成は図 10–12のようになります。

10.5.2 3ノードMEMORY CHANNEL Cluster

図 10–12では， LAN (Ethernet， FDDI，または ATM)インターコネクトの他，高
速MEMORY CHANNELインターコネクトで 3ノードが接続されています。これら
のノードは， Fibre Channelインターコネクトによりストレージへの直接アクセスも
共用しています。
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図 10–12 3ノードMEMORY CHANNEL OpenVMS Cluster

図 10–12に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• 全ノードがストレージへの直接アクセスを共用する。

• MEMORY CHANNELインターコネクトに障害が発生しても， Ethernet/FDDI
/ATM インターコネクトによりフェールオーバが可能である。

• MEMORY CHANNELハブの追加により，接続できるノード数が 4ノードに制限
されている。

短所

• すべてのノードが直接アクセスできるストレージの容量に制限がある。

図 10–12で示す構成にさらに多くのストレージの容量が必要になると，この構成は
図 10–13のようになります。

10.5.3 4ノードMEMORY CHANNEL OpenVMS Cluster

図 10–13では， CIインターコネクトの他，MEMORY CHANNELインターコネク
トで各ノードが接続されています。
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図 10–13 CIクラスタを備えたMEMORY CHANNEL Cluster

図 10–13に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• 全ノードがストレージへの直接アクセスを共用する。

• 図 10–12に示す構成に比べ，この構成ではストレージ領域と処理能力のキャパシ
ティが倍増する。

• MEMORY CHANNELインターコネクトに障害が発生しても， CIがノード間通
信を引き受ける。

• ノードの内の 2ノードにある CIPCAアダプタにより，従来は VAX (CIXCD 方式
の)システムで構成されていた CIクラスタに Alphaシステムを追加できる。

• プロセッサとストレージ間の複数の CIにより， 1パスの場合よりパフォーマンス
が倍加する。MEMORY CHANNELにより， CIからノード間トラフィックの負
荷が軽減され， CIはストレージ・トラフィックに専念すればよくなった。そのた
め，クラスタ全体のパフォーマンスが向上する。
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• ボリュームのシャドウ化とディスクのデュアル・ポート化でデータの可用性が強
化される。

短所

• この構成は複雑なので，経験豊かなシステム管理者による管理が必要である。

10.6 SCSI OpenVMS Clusterにおけるスケーラビリティ (Alphaのみ)

SCSI方式のOpenVMS Clusterでは，市販のストレージ・レベルのストレージを
OpenVMS Clusterに直接使用できます。OpenVMS Clusterで SCSIインターコネ
クトを使用することで，距離，価格，パフォーマンスの各キャパシティの選択肢が広
がります。この SCSIクラスタリング機能は，ローエンドの手ごろなクラスタ・ソリ
ューションを構成すれば，理想的な出発点になります。 SCSIクラスタは，デスクト
ップからデスクサイド，あるいは部門別の大規模な構成まで適用できます。

SCSIインターコネクトの使用にあたっては，以下の一般的な制約に注意してくださ
い。

• SCSIインターコネクトでは，ストレージ・トラフィックしか処理しないので，ノ
ード間トラフィックでは，もう 1本のインターコネクトとペアで使用する必要が
あります。この節で紹介している図では，MEMORY CHANNELを代替インタ
ーコネクトに使用しています。ただし， CI，DSSI， Ethernet， FDDIも使用で
きます。

• SCSIケーブルの長さの合計には，システムの内部ケーブル長も含まれます。たと
えば， AlphaServer 1000ラックマウントでは，内部アダプタを外部コネクタに
接続するための内部ケーブルに 1.6 m必要です。 2 m SCSIケーブルで接続した 2
つの AlphaServer 1000の場合，それぞれ内部配線に 1.6 m必要なので， SCSIバ
スの合計の長さは 5.2 mになります。

関連項目：内部 SCSIケーブルの長さや， SCSIデバイスのクラスタリングの詳細
については，付録 Aを参照してください。

• この機能を利用できるのは，古い SCSIアダプタだけです。KZPEA， A6828A，
A6829A，および A7173Aなどの最新の SCSIアダプタは，この機能をサポートし
ていません。

この節の図では，比較的小容量のストレージを備えた 2ノード SCSI構成からストレ
ージ容量を最大とし，スケーラビリティにも余裕のある 4ノード SCSIハブまで段階
を追って紹介します。
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10.6.1 2ノード Fast Wide SCSI Cluster

図 10–14では， 25-mの Fast Wide Differential (FWD) SCSIバスで 2ノードが接続
され，さらにノード間トラフィック用にMEMORY CHANNEL (または任意の)イン
ターコネクトが接続されています。 BA356ストレージ・キャビネットには，電源，
DWZZBシングル・エンド対ディファレンシャル・コンバータ， 6つのディスク・ド
ライブが格納されています。この構成には，NarrowディスクとWideディスクのど
ちらでも使用できます。

図 10–14 2ノード Fast Wide SCSI Cluster

図 10–14に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• 経済的な SCSIストレージを 2ノードで共用できる。

• BA356キャビネットでは，Narrow (8ビット)またはWide (16ビット) SCSIバ
スが使用できる。

• DWZZBは，シングル・エンド信号をディファレンシャルに変換する。

• Fast Wide SCSIインターコネクトでは，パフォーマンス 20 MB/Sが可能。

• MEMORY CHANNELはノード間トラフィックを処理する。

• ディファレンシャル SCSIバスは 25 mまで使用できる。

短所

• ストレージの機能がいくらか制限される。

図 10–14で示す構成にさらに多くのストレージの容量が必要になると，この構成は
図 10–15のようになります。
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10.6.2 HSZストレージを備えた 2ノード Fast Wide SCSI Cluster

図 10–15では， 25-mの Fast Wide Differential (FWD) SCSIバスで 2ノードが接続
され，さらにノード間トラフィック用にMEMORY CHANNEL (または任意の)イン
ターコネクトが接続されています。複数のストレージ・シェルフがHSZコントロー
ラ内にあります。

図 10–15 HSZストレージを備えた 2ノード Fast Wide SCSI Cluster

図 10–15に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• 図 10–14に示す構成より多少経費がかかるが，はるかに多くのストレージを利用
できる。 (HSZコントローラのおかげで多くのストレージを追加できる。)

• HSZによるキャッシュで RAID 0， 1， 5テクノロジを利用できる。HSZはディ
ファレンシャル・デバイスであり，コンバータが不要である。

• MEMORY CHANNELがノード間トラフィックを処理できる。

• FWDバスでは，スループット 20 MB/sを利用できる。

• 25 mディファレンシャル SCSIバスが組み込まれる。

短所

• 図 10–14に示す構成よりはるかに経費がかかる。

10.6.3 3ノード Fast Wide SCSI Cluster

図 10–16では， 25-mの Fast Wide (FWD) SCSIインターコネクトで 3ノードが接
続されています。HSZコントローラ内に複数のストレージ・シェルフがあり，図の
上部の BA356にはさらに多くのストレージが格納されています。
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図 10–16 3ノード Fast Wide SCSI Cluster

図 10–16に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• 図 10–14と図 10–15に示す構成の長所を備えている。

バスの許容長さ (25 m)とスケーラビリティに余裕がある。

HSZにキャッシュを組み込んでいる。 RAID 0， 1， 5テクノロジをサポート
している。HSZに複数のストレージ・シェルフがある。

FWDバスによりスループット 20 MB/sが可能。

BA356キャビネットでは，Narrow (8ビット)またはWide (16ビット) SCSI
バスを使用できます。

短所

• これまでの図で示した構成よりも経費がかかる。
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10.6.4 4ノード Ultra SCSIハブ構成

図 10–17では， SCSIハブで 4ノードが接続されています。 SCSIハブの電源と冷却
は， BA356などのストレージ・キャビネットから供給します。 SCSIハブは，スト
レージ・キャビネットの SCSIバスに接続されていません。

図 10–17 4ノード Ultra SCSIハブ構成

図 10–17に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• 図 10–15に示す構成よりもバス長さとスケーラビリティにはるかに優っている。

• SCSIハブでは， SCSIバス上のアービトレーションが公正に行われ，システムの
挙動が均等化され予測しやすくなる。アービトレーションが公正でないと 4つの
CPUを活用できない。
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• ハブのストレージ・ポートに，デュアルHSZコントローラを最大 2つまでデイジ
ー・チェーン接続できる。

• BA356に電源が 2つある (1つはバックアップ電源)。

• HSZのキャッシュにより， RAID 0， 1， 5テクノロジもサポートされる。

• Ultra SCSIバスによりスループット 40 MB/sが可能。

短所

• CPUやHSZから別の CPUまでの SCSIインターコネクトをデイジー・チェーン
化してこの構成に CPU追加することができない。

• 図 10–14や図 10–15に示す構成よりはるかに経費がかかる。

• HSZストレージしか接続できない。 SCSIハブに直接ディスク・ドライブを接続
したストレージ・シェルフは接続できない。

10.7 サテライトを備えたOpenVMS Clusterのスケーラビリティ
(Alpha，VAX，および I64)

OpenVMS Clusterにおけるサテライト数とMSCPでサービスを受けるストレージの
容量により，サーバ数とキャパシティが決まります。サテライトは，システム・ディ
スクや他のOpenVMS Clusterストレージに直接アクセスしないシステムです。サテ
ライトは，通常はワークステーションですが，OpenVMS Cluster内の他のノードの
サービスを受けるOpenVMS Clusterノードでもサテライトとして使用できます。

Ethernet LANセグメント 1つにつき， 10から 20のサテライト・ノードを接続でき
ます。図 10–18，図 10–19，図 10–20，図 10–21は， 6サテライト LANから 45サ
テライト LANまで段階的に拡張した構成例です。

10.7.1 6サテライトOpenVMS Cluster

図 10–18では， 6つのサテライトとブート・サーバが Ethernetで接続されていま
す。
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図 10–18 6サテライト LAN OpenVMS Cluster

図 10–18に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• MSCPサーバを使用可能にして，サテライトの追加とアクセスできるストレージ
の拡張に対応できる。

• システム・ディスクが 1つなので，システム管理が比較的簡単である。

関連項目：システム・ディスクの管理方法については，第 11.2節を参照してくだ
さい。

短所

• Ethernetがボトルネックや単一点障害の要因になる可能性がある。

図 10–18に示すブート・サーバがボトルネックになる場合，図 10–19に示すような
構成が必要になることもあります。

10.7.2 2ブート・ノードを備えた 6サテライトOpenVMS Cluster

図 10–19は， Ethernetで接続された 6つのサテライトと 2つのブート・サーバで
す。ブート・サーバ 1とブート・サーバ 2はMSCPサーバの動的負荷バランス調整
を実行します。各ノードは，ノード間の負荷を調整，共用します。どれかのノードの
機能が停止すると，他のノードがその処理を引き受けます。MSCP動的負荷調整に
は，ストレージまでの共用アクセスが必要です。
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図 10–19 2ブート・ノードを備えた 6サテライト LAN OpenVMS Cluster

図 10–19に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• MSCPサーバを使用可能にして，サテライトの追加とアクセスできるストレージ
の拡張に対応できる。

• 2ブート・サーバがMSCP動的負荷バランス調整を実行する。

短所

• Ethernetがボトルネックや単一点障害の要因になる可能性がある。

図 10–19に示す LANがOpenVMS Clusterボトルネックになる場合，この構成は
図 10–20のようになります。

10.7.3 2 LANセグメントを備えた 12サテライト LAN OpenVMS Cluster

図 10–20は， 2つの Ethernetセグメントで接続された 12サテライトと 2ブート・
サーバです。これら 2つの Ethernetセグメントは， LANブリッジでも結合されて
います。サテライトごとにストレージまでのデュアル・パスがあるので，この構成で
は，MSCP動的負荷バランス調整も可能です。
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図 10–20 2 LANセグメントを備えた 12サテライトOpenVMS Cluster

図 10–20に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• MSCPサーバを使用可能にして，サテライトの追加とアクセスできるストレージ
の拡張に対応できる。

• 2ブート・サーバでMSCP動的負荷バランス調整が可能である。

Ethernet LANのサテライトの観点から見れば， Alphaノードや VAXノードまで
のデュアル・パスはMSCP負荷調整で有利です。

• 2 LANセグメントにより， LANキャパシティが倍増する。

短所

• このOpenVMS Cluster構成は，サポートできるサテライト数が制限される。

• 1つしかないHSJコントローラが，ボトルネックと単一点障害の要因になる可能
性がある。

図 10–20に示すOpenVMS Clusterを現在の制限以上に拡張する場合，この構成は
図 10–21に示すような内容になります。
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10.7.4 FDDIリングを備えた 45サテライトOpenVMS Cluster

図 10–21は， 45つのサテライト・ノードを接続した大規模な 51ノードOpenVMS
Clusterです。 3つのブート・サーバ， Alpha 1， Alpha 2， Alpha 3は， 3つのデ
ィスク，つまり共通ディスク，ページ・スワップ・ディスク，システム・ディスクを
共用します。 FDDIリングには， 3つの LANセグメントが接続されています。各セ
グメントには，ワークステーション・サテライトが 15個の他，専用のブート・ノー
ドがあります。

図 10–21 FDDIリングを備えた 45サテライトOpenVMS Cluster

図 10–21に示すこの構成の長所と短所は次のとおりです。

長所

• ブート時間を短縮できる。ノード・カウントが多いOpenVMS Clusterでは特に
効果的。

関連項目： 図 10–21に示すようなOpenVMS Clusterのブートについては，第
11.2.4項を参照してください。
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• MSCPサーバを使用可能にして，サテライトからアクセスできるストレージを拡
張できる。

• 各ブート・サーバには，専用のページ・スワップ・ディスクがあるので，システ
ム・ディスクにおける I/O処理を短縮できる。

• OpenVMS Cluster全体の環境ファイルは，すべて共通ディスクにある。そのた
め，サテライト・ブート・サーバはサテライトまでのルート情報だけを処理すれ
ばよい。

関連項目：共通ディスクとページ・ディスクおよびスワップ・ディスクの詳細に
ついては，第 11.2節を参照してください。

• FDDIリングにより， Ethernetインターコネクト 1本の 10倍のキャパシティが
可能。

短所

• Ethernet LANセグメント上のサテライト・ブート・サーバは，同じセグメント
のサテライトでないとブートできない。

• FDDIは，OpenVMS I64システムではサポートされていません。

• FDDIは多くの場合，より高速で安価なGigabit Ethernetに置き換えられていま
す。

10.7.5 ハイパワー・ワークステーションOpenVMS Cluster (1995年のテクノロジ)

図 10–22は， FDDIリング上で高いパフォーマンスと可用性を実現できるOpenVMS
Cluster構成です。
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図 10–22 ハイパワー・ワークステーション・サーバの構成 (1995年)

図 10–22には，専用のシステム・ディスクを持った Alphaワークステーションが数
台あります。これらは， FDDIリングに接続されています。 Alphaワークステーショ
ンを FDDIに接続すると各ワークステーションが自身のシステム・ディスクに直接ア
クセスできるため，高いパフォーマンスが可能になります。また， FDDI帯域幅は，
Ethernetの場合よりも高くなります。 Alphaワークステーションには FDDIアダプ
タがあるため，これらのワークステーションを FDDIに接続するのは，ワークステー
ションの重要度に応じた代替策として有効です。 FDDIは Ethernetよりも 10倍高速
であり， Alphaワークステーションには， FDDIの処理速度を活かせるだけの処理能
力があります。 (Fast Ethernetは FDDIと同等の速度で，Gigabit Ethernetは Fast
Ethernetや FDDIより 10倍高速です。)
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10.7.6 ハイパワー・ワークステーションOpenVMS Cluster (2004年のテクノロジ)

図 10–23に， LANにGigabit Ethernetを使用し，ストレージに Fibre Channelを
使用した，ハイパフォーマンスで可用性の高いOpenVMS Cluster構成を示します。

図 10–23 ハイパワー・ワークステーション・サーバの構成 (2004年)

図 10–23には，専用のシステム・ディスクをそれぞれ持った Alphaワークステー
ションが数台あり，これらはGigabit Ethernet LANに接続されています。各ワー
クステーションが自身のシステム・ディスクに直接アクセスできるため，それらを
Gigabit Ethernet LANに接続することで高いパフォーマンスを実現できます。さら
に，Gigabit Ethernetの帯域幅は， FDDIよりも 10倍広く高速です。 Alphaワーク
ステーションには，Gigabit Ethernetの速さを活かせるだけの処理能力があります。
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10.7.7 サテライトを備えたOpenVMS Clusterの指針

以下に示すのは，サテライトを持ったOpenVMS Clusterをセットアップするときの
指針です。

• 大規模 LAN構成のサテライトには多くのメモリが必要です。これは，ノードごと
に他のすべてのノードとの接続を管理するからです。

• ボトルネックを排したネットワークを構成してください (つまり，ネットワーク群
やサーバ接続に，十分な帯域幅を割り当ててください)。

• 図 10–19と図 10–20に示すようにMSCP動的負荷バランス調整によりリソース
を最大限に活用してください。

• 優れたパフォーマンスを維持するため，MSCPサービスが必要なノード数は最小
限にしてください。

関連項目： MSCPオーバヘッドの詳細については，第 10.8.1項を参照してくださ
い。

• 時間を節約するため，ブート・シーケンスの効率化を図ってください。特に
OpenVMS Clusterが大規模な場合や複数のセグメントがある場合にこれは必要で
す。 LANとシステム・ディスクの処理を削減する方法と，シーケンス内で別々の
ノード・グループをブートする方法の詳細については，第 11.2.4項を参照してく
ださい。

• ホスト 1台に対して複数の LANアダプタを使用し，別々の LANパスに接続して
ください。これは，ノード間の同時双方向通信を可能にし，複数のノードを宛先
とするトラフィックを可用 LAN間に分散させるためです。さらに，複数の LAN
アダプタにより，フェールオーバの機能が強化されます。

10.7.8 拡張 LAN構成の指針

LANセグメント間にブリッジとスイッチを使用すると，拡張 LANを形成できます。
シングル LANに比べたとき，これにより，可用性，接続距離，全帯域幅の強化が可
能です。ただし，拡張 LANでは，遅延が増加し，パスによっては帯域幅が低下する
因子もあります。パケット損失，キューイング遅延，パケット・サイズのような要因
もネットワークのパフォーマンスに影響を与えることがあります。表 10–3は，以上
の因子を扱う場合に，十分な LANパフォーマンスを確保するための指針をまとめた
ものです。
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表 10–3 拡張 LAN構成指針

係数 指針

伝播遅延 パケットが LANを移動する時間は，移動距離と，スイッチまたはブリッジに
よってリンク間で中継される回数によって異なります。応答時間を重視する
場合は，これらの因子を制御する必要があります。

OpenVMS Cluster通信に FDDIが使用されている場合， FDDIリングがア
イドリング時のリング待ち時間の上限は 400 msとします。 FDDIパケット
が 5.085マイクロ秒/kmで移動し，各ステーションにおける送受信の遅延は
約 1-msです。 FDDI待ち時間は以下のアルゴリズムで計算できます。

待ち時間 � �距離 単位 ��� � ������ ������ � �ステーション の 数� �
�� ���ステーション�

ハイ・パフォーマンス・アプリケーションでは，ノード間のスイッチ数を 2
つまでにしてください。ハイ・パフォーマンスが求められない場合，ノード
間で使用できるスイッチまたはブリッジの数は 7つまでとします。

キューイング遅延 スイッチまたはブリッジとホスト・アダプタにおいて，即時着信率がサービ
ス率を超えるとキューイングが発生します。キューイングは以下の方法で制
御できます。

• 通信頻度の高いノード間は，スイッチまたはブリッジの数を削減する。

• ハイ・パフォーマンスなスイッチまたはブリッジとアダプタだけを使用
する。

• LANにおけるトラフィック・バーストを削減する。たとえば，小規模な
I/Oは結合し，小さいパケットのバーストの代わりに 1つのパケットにま
とめられる。

• 高速プロセッサと高速 LANを利用し，スイッチまたはブリッジでトラフ
ィックを分離して， LANセグメントとホスト・プロセッサの利用レベル
を下げる。

パケット損失 LANが配信しなかったパケットは，再送信が必要であり，これはネットワ
ーク・リソースの余分な消費や遅延の増加，あるいは帯域幅の低下をもたら
します。ブリッジとアダプタに輻輳が生じると，パケットが廃棄されます。
このパケット損失を少なくするには，先に説明したキューイングを制御しま
す。

通過時に損傷を受けたパケットも廃棄されます。この問題を制御するには，
LAN ハードウェアの構成規則を順守し，電気的な干渉源を排除し，確実にす
べてのハードウェアを適正に運用します。

パケット損失は， VMSバージョン 5.5-2以降を利用すれば緩和できます。こ
れは PEDRIVER輻輳制御の機能を備えているからです。

再送タイムアウト率では，パケット損失の兆候を知ることができます。ノー
ド間の OpenVMS Clusterトラフィックの場合，送信 1000回に対しタイム
アウト 1回を限度とします。ハイ・パフォーマンス・アプリケーションに使
用される LANパスでは，さらに大幅に低い率が求められます。 OpenVMS
Clusterにおける再送タイムアウトの発生状況をよく監視してください。

関連項目：再送タイムアウトの発生状況の監視については，『OpenVMS
Clusterシステム』を参照してください。

(次ページに続く)
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表 10–3 (続き) 拡張 LAN構成指針

係数 指針

スイッチまたはブリッジ
の回復遅延

自己診断時間が短いスイッチまたはブリッジを選択し，高速自動再構成がで
きるようにそれらを調整してください。ネットワークの要件に合わせてスパ
ニング・ツリーのパラメータを調整することも含みます。

関連項目： LANブリッジ・フェールオーバの詳細については，『OpenVMS
Clusterシステム』を参照してください。

帯域幅 OpenVMS Cluster通信に使用するすべての LANパスは，最低 10 Mb/sの
公称帯域幅で使用できるものに限定します。 LANセグメントの平均利用率
は，任意の 10秒間に 60%を超えないようにします。

FDDI構成の場合，パフォーマンスの要求度が最も高い通信パスには FDDI
だけを使用してください。 2つの FDDIセグメント間には Ethernet LAN
セグメントを配置しないでください。 FDDI帯域幅は非常に大きいので，
Ethernet LANがボトルネックになります。 1つの FDDI上のサーバから別
の FDDI上のクライアントのサービスをするとき，その間に Ethernet LAN
があれば，この手法は無効です。 FDDI上にサーバを配置し， Ethernet
LANにクライアントを配置するほうが，より適切です。図 10–21を参照し
てください。

Gigabit Ethernet構成の場合は，可能であればジャンボ・フレームを有効に
してください。

トラフィックの分離 相互の通信頻度が高いノード間では，スイッチまたはブリッジを利用してト
ラフィックを分離しローカライズしてください。たとえば，スイッチまたは
ブリッジは，他の LANから OpenVMS Clusterを分離したり， OpenVMS
Cluster内の通信頻度の高いノードを他の OpenVMS Cluster内のノードから
分離するときに使用します。

複数のアダプタがある重要なシステム間には， LANによって独立したパスを
提供してください。

パケット・サイズ NISCS_MAX_PKTSZシステム・パラメータは， FDDIのフル・パケット・
サイズを利用できるような調整が可能です。 LANパスが，エンド・ツー・エ
ンドで最低 4474バイトのデータ・フィールドをサポートしているか確認して
ください。

障害によっては，トラフィックが大きなパケット・サイズをサポートする
LANパスから，より小さいサイズのパケットしかサポートしないパスに切
り替わることがあります。この種の障害の自動検出と自動回復は実装可能で
す。このような機能では，パケットが宛先 FDDIリンクに配信されると，
FDDIフレーム制御バイトの優先順位フィールドの値が ELANによりゼロに
設定されます。 IEEE 802.1ブリッジ準拠の Ethernet-to-FDDIブリッジ仕
様では，この機能をサポートしています。

10.7.9 OpenVMS Clusterのシステム・パラメータ

サテライトとサーバがあるOpenVMS Clusterには，OpenVMS Clusterを効率よく
管理できるシステム・パラメータが用意されています。表 10–4は，これらのシステ
ム・パラメータの推奨値をまとめたものです。
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表 10–4 OpenVMS Clusterシステム・パラメータ

システム・パラメータ サテライト用の値 サーバ用の値

LOCKDIRWT 0 1～ 4。 LOCKDIRWTの設定は，ノードがリソ
ース・ディレクトリ・ノードとしてどのようなサ
ービスを行うかに影響します。また，リソース・
ツリーのマスタを決定するために使用することも
できます。一般的に， 1より大きい設定は，クラ
スタ・ノードの具体的なワークロードと，各アプ
リケーションの稼動状況を慎重に調査した後に決
定するものであり，本書では説明しません。

SHADOW_MAX_COPY 0 4，環境によってはさらに高い値に設定可能

MSCP_LOAD 0 1

NPAGEDYN スタンドアロン・ノー
ドの場合よりも高い値

サテライト・ノードの場合よりも高い値

PAGEDYN スタンドアロン・ノー
ドの場合よりも高い値

サテライト・ノードの場合よりも高い値

VOTES 0 1

EXPECTED_VOTES OpenVMS Clusterボー
ツの合計値

OpenVMS Clusterボーツの合計値

RECNXINTERVL1 全ノードに同じ値 全ノードに同じ値

1ブリッジ時間と LAN利用率に関係。

関連項目：これらのパラメータの詳細については，『OpenVMS Clusterシステム』
および『Volume Shadowing for OpenVMS説明書』を参照してください。

10.8 I/Oのスケーリング

OpenVMS Clusterの拡張性にとって， I/Oのスケーラビリティは重要な要素です。
OpenVMS Clusterに構成要素を追加する場合，追加した構成要素がボトルネックに
なったり，OpenVMS Cluster全体のパフォーマンスが低下するのを防ぐため，高い
I/Oスループットが必要になります。 I/Oスループットに影響を与える要素は，以下
のとおりです。

• ストレージに対する直接アクセスやMSCPサービスによるアクセス

• MSCP_BUFFERおよびMSCP_CREDITSシステム・パラメータの設定

• Files–11などのファイル・システム・テクノロジ

• 磁気ディスク，半導体ディスク，DECramなどのディスク・テクノロジ

• 読み込み/書き込みの比率

• I/Oサイズ

• キャッシュとキャッシュ‘‘ヒット’’率

• ‘‘ホット・ファイル’’管理

• RAIDストラインピングとホスト方式のストラインピング
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• ボリューム・シャドウイング

以上の要素は， I/Oスケーラビリティそのものに影響する場合と，スケーラビリティ
の組み合わせに影響する場合があります。以下の項では，以上の要素について説明す
るとともに，アプリケーションに変更を加えずに I/Oスループットとスケーラビリテ
ィを最大限に発揮する方法を説明します。

その他， I/Oスループットに対しては，インターコネクトやストレージ・サブシステ
ムの種類が影響します。

関連項目：インターコネクトの詳細については第 4章を，ストレージ・サブシステ
ムの詳細については第 5章を参照してください。MSCP_BUFFERおよびMSCP_
CREDITSの詳細については，『OpenVMS Clusterシステム』を参照してくださ
い。

10.8.1 MSCPサービス対象のストレージへのアクセス

MSCPサーバの機能性は，OpenVMS Clusterにとって大きな利点をもたらします。
たとえば，ノードとストレージ間の直接通信が可能になります。そして，MSCPサ
ービスによる I/Oはオーバヘッドを引き起こしません。図 10–24は，サービス・シス
テムによる特別な処理をパケットが要求する仕組みを簡略化したものです。

図 10–24 直接アクセスとMSCPサービスによるアクセスの比較

図 10–24で，MSCPサービス対象のパケットは，別のシステムによる‘‘中継’’を受け
てから宛先に到達します。MSCPサービス対象のパケットが宛先ストレージに対応
するシステムに達すると，パケットは直接アクセスの場合と同様の処理を受けます。

大量のMSCPサービスを必要とするOpenVMS Clusterでは， I/Oパフォーマンスや
スケーラビリティが低下します。MSCPサービスによる I/Oと直接アクセスによる
I/Oを比較すると， I/Oスループットは，全体で約 20%低下します。サテライトがそ
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れぞれのローカル・ストレージをOpenVMS Cluster全体に提供する方式ではなく，
少数の大ノードのストレージを多数のサテライトに提供するように構成してくださ
い。

10.8.2 ディスク・テクノロジ

ここ数年， CPUによる情報処理能力は， I/Oサブシステムによるプロセッサに対す
るデータ提供能力を越えています。その結果，プロセッサが I/O処理の終了を待機す
る時間が増えています。

半導体ディスク (SSD)，DECram，そして RAIDレベル 0は，処理速度と磁気ディス
クのアクセス速度のギャップをとりもつテクノロジです。磁気ディスクのパフォーマ
ンスは，シーク待ち時間と回転待ち時間による制約を受けますが， SSDとDECram
はメモリを使用するため，即時アクセスが可能です。

RAIDレベル 0は， 1つのファイルを複数のディスク・ボリュームに分散 (または‘‘ス
トラインピング’’)するための技術です。その目的は，アクセス頻度の高いファイルを
ストライプ・セットにパーティション化し，複数のデバイスに保存することにより，
1つのディスクにボトルネックが発生するのを防ぐことです。この技術では， 1つの
I/Oを多数のディスクで併行処理することができます。

表 10–5は，ディスク・テクノロジとその機能をまとめたものです。

表 10–5 ディスク・テクノロジのまとめ

ディスク・テクノロジ 特性

磁気ディスク アクセス時間がかかる。
低費用。
複数のインターコネクトで使用可能。

半導体ディスク あらゆる I/Oサブシステム・デバイス内で最速のアクセス時間。
書き込み頻度が高いファイルの場合に最高のスループット。
複数のインターコネクトで使用可能。

DECram 中小サイズの I/O要求で最高のスループット。
揮発性ストレージ領域;一時読み取り専用ファイルに最適。
Alphaシステムや VAXシステムで利用可能。

RAIDレベル 0 HSDコントローラ， HSJコントローラ，および HSGコントローラで使用
可能。

注意: I/Oをスケーリングする最も速い方法は，半導体ディスクやDECramに対して
共用直接アクセスする場合です。

10.8.3 読み込み/書き込みの比率

I/Oをシャドウ・セットに対して行う場合，アプリケーションの読み込み/書き込みの
比率が重要です。シャドウ・セットに対するMSCPは，インターコネクト上でコピ
ーされます。
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したがって， 100% (100/0)読み込み処理のアプリケーションでは，シャドウイング
により I/O処理に複数のパスを利用できるため，ボリューム・シャドウイングの恩典
を受けることができます。読み込み/書き込みの比率が 50/50のアプリケーションで
は，さらにインターコネクトが活用されます。これは，書き込み処理では， I/Oを各
シャドウ・メンバに送信する必要があるからです。最も処理速度の遅い I/Oを完了す
るために必要な時間により，遅延が発生する可能性があります。

I/O読み込み/書き込みの比率は，DCLコマンドMONITOR IOで知ることができま
す。

10.8.4 I/Oサイズ

I/Oパケットごとに，プロセッサとメモリにオーバヘッドが生ずるので， I/Oを 1つ
のパケットにまとめれば，すべての I/O処理のオーバヘッドを節約することができま
す。アプリケーションで使用できるパケット・サイズが大きければ，スループットが
高くなります。パケット・サイズが小さいとオーバヘッドが大きくなります。

10.8.5 キャッシュ

キャッシュとは，最新のデータや使用頻度の高いデータを，メモリ，コントローラ，
またはディスク内のアクセスしやすい場所に保存する技術です。キャッシュは半導体
ディスク，DECram， RAIDを補完する技術です。特別なコーディングをしなくて
もアプリケーションはキャッシュの利点をそのまま利用できます。キャッシュする
と，OpenVMS Clusterシステム内で構成要素間の I/O数が減少し，現在の I/Oボト
ルネックや潜在的な I/Oボトルネックを緩和できます。

表 10–6は， 3種類のキャッシュ方式をまとめたものです。

表 10–6 キャッシュの種類

キャッシュの種類 説明

ホスト方式 ホスト・システムのメモリにキャッシュが常駐。ホストからの I/Oをサービ
ス。

コントローラ方式 ストレージ・コントローラにキャッシュが常駐。すべてのホストにデータを
サービス。

ディスク ディスクに常駐するキャッシュ。

ホスト方式のディスク・キャッシュの特長は，コントローラ方式やディスク方式のキ
ャッシュとは異なります。ホスト方式のディスク・キャッシュでは，キャッシュその
ものをノード間で共用できません。コントローラ方式やディスク方式のキャッシュは
共用できます。これは，共用できるコントローラやディスクにキャッシュがあるため
です。
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10.8.6 "ホット "・ファイルの管理

‘‘ホット’’・ファイルは，システム内でほとんどの処理が発生する場所です。多くの環
境でホット・ファイルが存在するのは，全 I/Oのおよそ 80%がデータの 20%に集中す
るためです。つまり，図 10–25に示すように，ディスク・ドライブで領域は均等に分
散しているのに，転送されるデータの 80%がディスクの 1個所に集中するためです。

図 10–25 ホット・ファイルの分散

I/Oのスケーラビリティを強化するには，管理が不適切だとボトルネックになりかね
ないホット・ファイルに着目します。この領域の処理は， I/O，MB単位の転送デー
タ量，キュー深度で表します。

RAIDレベル 0では， 1つのファイルを複数のディスクに分散してホット・ファイル
のバランスを調整します。これにより，パフォーマンスに対するホット・ファイルの
影響を緩和できます。

ホット・ファイルによる処理の解析には，以下のDCLコマンドを使用します。

• MONITOR IOコマンド—ホット・ディスクを監視します。

• MONITOR MSCPコマンド—MSCPサーバを監視します。

ホット状態のディスクやサーバを探すには，MONITOR IOコマンドとMONITOR
MSCPコマンドを使用します。

10.8.7 ボリューム・シャドウイング

Volume Shadowing for OpenVMS製品では，複数のディスクにデータのコピーを作
成してアプリケーションとエンド・ユーザに対するデータの可用性を強化します。ボ
リューム・シャドウイングでは，データの冗長性と可用性が高くなるものの，以下の
2つのレベルでOpenVMS Cluster I/Oに影響が生じることがあります。
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要因 影響

物理的な距離 ホスト方式のボリューム・シャドウイングでは， MSCPサーバからサービス
を受けるボリュームも含め， OpenVMS Clusterシステム内の任意のデバイ
スのシャドウイングが可能です。この機能では，長距離通信が可能ですが，
MSCPのオーバヘッドも生じます。たとえば， FDDIを使用する OpenVMS
Clusterシステムは， 40 km (25マイル)離れて配置することができます。
Fibre Channelを使用すると，最大 100 km (62マイル)離れて設置すること
ができます。距離と MSCPの相関により I/Oスループットが低下する場合が
あります。

読み込み/書き込みの比率 シャドウイングでは，データが複数のボリュームに書き込まれるので，書き
込みの激しいアプリケーションでは，シャドウイングをするソフトウェア
は，スループットが低下します。これは最も効率よくデータを取り出せるデ
ィスク・メンバを選択するからです。
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11
OpenVMS Clusterシステム管理の手法

この章では，OpenVMS Clusterをフルに活用するための主なシステム管理の手法に
ついて説明します。OpenVMS Clusterの一般的なシステム管理の実践については，
『OpenVMS Clusterシステム』を参照してください。

この章では，システム・ディスク，クォーラム・ディスク，OpenVMS Cluster遷移
など，システム管理の基本的な概念を理解していることを前提としています。

この章の構成は，以下のとおりです。

• システム・ディスクの手法

• 共通のマルチ環境

• クォーラムの手法

• 状態遷移の手法

• 同じOpenVMS Clusterに複数のOpenVMSのバージョン

• 1つのOpenVMS Clusterに複数のプラットフォーム (Alphaシステム， VAXシス
テム， I64システム)

11.1 シンプルな構成と複雑な構成

OpenVMS Clusterソフトウェアは，大半のシステム管理のタスクが 1回ですむた
め，システム管理者の仕事が軽減されます。このことは，OpenVMS Clusterの全機
能を必要とせず，シンプルな構成で対応できるビジネス要件において特にはっきりと
した効果が出ます。シンプルな構成は，新しくシステム管理者になった人だけでな
く，経験豊かなシステム管理者にとっても魅力的であり，ノードが 3個から 7個，ユ
ーザが 20人から 30人，ストレージが 100 GB程度の小規模なOpenVMS Clusterに
最適です。

関連項目：シンプルなOpenVMS Cluster構成の例については，図 11–1を参照して
ください。

さらに複雑なOpenVMS Cluster構成の場合で，可用性，スケーラビリティ，パフォ
ーマンスを実現するには，高度なシステム管理方法が必要です。

関連項目：複雑なOpenVMS Cluster構成の例については，図 11–3を参照してくだ
さい。
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システム管理の選択にあたっては，簡潔性と，複雑な OpenVMS Clusterで要求され
るその他の管理タスクとの調和を考慮したシステム管理方法を選択してください。

11.2 システム・ディスクの手法

システム・ディスクには，システム・ファイルと環境ファイルが含まれています。

システム・ファイルは，ランタイム・ライブラリなど主に読み込み専用のイメージと
コマンド・プロシージャであり，クラスタ規模でアクセスします。

環境ファイルは，個々のユーザに合った環境を作成するためのファイルです。すべて
の環境ファイルをクラスタ規模でアクセスできるようにすれば共通環境ができます。
また，特定の環境ファイルについてアクセスできるユーザやシステムを限定すればマ
ルチ環境になります。

11.2.1 シングル・システム・ディスク

シングル・システム・ディスクと共通環境という簡潔な構成の場合は，システム管理
も簡単です。必要なほとんどの作業は 1回で済みます。また，システム・ファイルと
環境ファイルは同じディスクに常駐します。ページ・ファイルとスワップ・ファイル
もシステム・ディスクに常駐します。

図 11–1は，シングル・システム・ディスクと共通環境のOpenVMS Clusterシステ
ムの例です。
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図 11–1 シングル・システム・ディスクの共通環境

図 11–1で示すシンプルな CI OpenVMS Clusterは，シャドウ・システム・ディスク
を 1つ使用しています。このシステム・ディスクには，システム・ファイル，環境フ
ァイル，ページ・ファイル，スワップ・ファイルが常駐します。ここには環境ファイ
ルが 1セットしかないので，これは共通環境です。

図 11–2は，共通環境を備えたシンプルなOpenVMS Clusterの別の例です。
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図 11–2 シングル・システム・ディスクのシンプルな LAN OpenVMS Cluster

図 11–2では， 6つのサテライトと 1つのブート・サーバを Ethernetで接続してい
ます。各サテライトには，専用のページ・ディスクとスワップ・ディスクがあり，こ
れでシステム・ディスクの領域を節約するとともに， Ethernetからのページ・ファ
イルとスワップ・ファイルの I/O処理を取り除きます。システム・ディスクからペー
ジ・ファイルとスワップ・ファイルを取り除いたことで，OpenVMS Clusterのパフ
ォーマンスが強化できます。

シングル・システム・ディスクの構成で，多くのOpenVMS Cluster要件に対応でき
ますが，マルチ・システム・ディスクにもいくつかの長所があります。

11.2.2 マルチ・システム・ディスク

Alphaシステムと VAXシステムの両方を組み込んだOpenVMS Clusterには， VAX
システム・ディスクと Alphaシステム・ディスクのマルチ・システム・ディスクが
必要です。表 11–1で， (アーキテクチャに関係なく)システム管理者がOpenVMS
Clusterで複数のシステム・ディスクを必要とする理由を補足説明します。
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表 11–1 マルチ・システム・ディスクの長所

長所 説明

短縮されたブート時間 3つ以上のシステムを同時にブートしようとすると，シングル・システム・
ディスクでは，ボトルネックになる可能性があります。

ブート時間は以下の要素によって大きく異なります。

• LANの利用率

• システム・ディスクの処理速度

• マウントされているディスクの数

• インストールされているアプリケーションの数

• ブート・ノードとサテライトの距離

• ブート・ノードの処理能力

• システム・ディスクに環境ファイルがあるか

• システム・ディスクがシャドウ化されているか

書き込み処理の負荷が高い環境ファイル (SYSUAF.DATなど)がシステム・
ディスクにない場合， Volume Shadowing for OpenVMSソフトウェアは，
ディスクの読み込みパフォーマンスの強化に有効です。

強化されたシステムとア
プリケーションのパフォ
ーマンス

一定以上の使用頻度の各種アプリケーションを搭載した OpenVMS Cluster
では，ノードごとにローカル・システム・ディスクを設けるか，システム・
ディスクが担当するシステムを少数に限定するとパフォーマンス面で効果的
です。長所は，イメージ起動時間が短く， LANのサービス対象になるファイ
ルが少ない点です。

Alphaワークステーションは，ローカル・システム・ディスクに適していま
す。強力な Alphaプロセッサでは，システム・ディスク・アクセス程待たな
くてもすむためです。

関連項目：詳細については，第 10.7.5項を参照してください。

LANの利用率の削減 システム・ディスクによる LANの利用率が下がれば， LANによるサービス
対象のファイルも減ります。 LANセグメントとそのブート・サーバを，セグ
メント外の不要なトラフィックから分離すれば， LANパス接続も少なくて済
みます。

関連項目：詳細については，第 11.2.4項を参照してください。

OpenVMS Cluster可用
性の増加

シングル・システム・ディスクは，単一点障害の要因になる可能性がありま
す。ブート・サーバとシステム・ディスクを増加すれば，シングル・リソー
スにおける OpenVMS Clusterに対する依存度が下がり，可用性が高くなり
ます。

11.2.3 マルチ・システム・ディスクOpenVMS Cluster

図 11–3のようにシステム・ディスクを配置すると，ブート時間と LANの利用率を下
げることができます。
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図 11–3 共通環境におけるマルチ・システム・ディスク
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図 11–3は，マルチ・システム・ディスクのOpenVMS Clusterです。

• Alpha 1， Alpha 2， Alpha 3に各 1つずつのページおよびスワップ・ファイル・
ディスク

• LANセグメント上のブート・サーバに各 1つずつのシステム・ディスク

この構成におけるマルチ・システム・ディスクと， LANセグメントの分割使用形態
は，効率的でタイミングの良いブート・シーケンスを可能にします。
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11.2.4 OpenVMS Clusterシステムの分割

第 10.7節に示すワークステーション・サーバの例で，障害後のOpenVMS Clusterの
リブートは比較的簡潔です。これはサーバ当たりのサテライト数が少ないためです。
ただし，図 11–3に示す大規模なOpenVMS Cluster構成のリブートは慎重に計画す
る必要があります。この項で説明するOpenVMS Clusterの分割とシステム・ディス
クの配置により，ブート時間を大幅に節約できます。OpenVMS Clusterを分割する
と， LANセグメントのサテライトの利用率も低下し，サテライト・パフォーマンス
が向上します。

このOpenVMS Clusterのディスクには，表 11–2に示すように決められた機能があ
ります。

表 11–2 マルチ・システム・ディスクの使用方法

ディスク 内容 目的

共通ディスク OpenVMS Cluster全体
のすべての環境ファイル

SYSUAF.DAT， NETPROXY.DAT， QMAN$MASTER.DATなどの環境
ファイルは，ブート時に，サテライトを始めすべてのノードがアクセス
できます。これにより，サテライト・ブート・サーバは，システム・フ
ァイルとサテライトまでのルート情報だけを扱うことですむようになり
ます。

共通環境を作成し，すべてのシステム・ディスクのパフォーマンスを強
化する方法については，第 11.3節を参照してください。

システム・ディスク Alpha 1， Alpha 2，
Alpha 3のシステム・ル
ート

サーバ・システムのパフォーマンスの強化。書き込み処理をする環境
ファイルをこのシステム・ディスクから取り除き，このディスクをで
きるだけ読み込み専用にします。ディスクは，スタートアップ時に，
SYLOGICALS.COMにクラスタ規模でマウントできます。

サテライト・ブー
ト・サーバのシステ
ム・ディスク

サテライト用のシステ
ム・ファイルまたはルー
ト

Alpha 1， Alpha 2， Alpha 3に関連付けられたシステム・ディスクを
解放し，サテライトのサービス専用とし，各 Ethernetセグメントの全
LANトラフィックを分割します。

ページ・ディスクと
スワップ・ディスク

1つ以上のシステムのペ
ージ・ファイルとスワッ
プ・ファイル

システム・ディスクの I/O処理を削減し，システム・ディスクの領域を
アプリケーションとシステム・ルートに開放します。

図 11–3に示す構成用のブート・シーケンスでは，共通ディスクのファイルをサテ
ライトがアクセスできるよう， LAN Ethernetセグメントをブートする前に，ノー
ド Alpha 1， Alpha 2， Alpha 3がすべてブートされているか確認してください。
サテライトが Alpha 1， Alpha 2， Alpha 3のシステム・ディスクからブートしな
いよう， Ethernet-to-FDDI (10/100)ブリッジでMOP(Maintenance Operations
Protocol)のフィルタリングを可能にしておきます。このOpenVMS Clusterをブート
する順序は，次のとおりです。

1. Alpha 1， Alpha 2， Alpha 3をブートする。

2. サテライトブート・サーバをブートする。

3. すべてのサテライトをブートする。

関連項目：拡張 LANについては，第 10.7.7項を参照してください。
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11.2.5 まとめ：シングル・システム・ディスク対マルチ・システム・ディスク

表 11–3を参考に，OpenVMS Cluster全体で 1つのシステム・ディスクとするかマ
ルチ・システム・ディスクを使用するか決定してください。

表 11–3 シングル・システム・ディスクとマルチ・システム・ディスクの比較

シングル・システム・ディスク マルチ・システム・ディスク

システム・ディスクのファイルにアクセスする
までの待機時間が長くなることがある。

長く待たなくてもシステム・ディスクのファイルにアク
セスでき，プロセッサ・パフォーマンスが高速である。

シングル・リソースの競合が多い。 シングル・リソースの競合が少ない。

サテライトのブート時間が長い。 サテライトのブート時間が短い。

管理するシステム・ディスクは 1つだけであ
る。

複数のシステム・ディスクを管理しなければならない。

システム管理がシンプルである。 システム・パラメータやファイルのクラスタ規模での調
整など，システム管理が複雑である。

ハードウェアとソフトウェアの経費が経済的で
ある。

ハードウェアとソフトウェアにより多くの経費がかか
る。特にディスクをシャドウ化した場合。

シングル・システム・ディスクの管理には時間
と経験があまり要求されないためシステム管理
の経費が経済的である。

マルチ・システム・ディスクの管理にはより多くの時間
と経験が要求されるためシステム管理により多くの経費
が要求される。

11.3 OpenVMS Cluster環境の手法

処理上のニーズに合わせて，共通環境とマルチ環境のどちらかを選択します。前者で
は，環境ファイルがクラスタ規模で共用され，後者では，クラスタ規模で共用される
ファイルと，一定のOpenVMS Clusterメンバだけがアクセスできるファイルに分か
れます。

以下に示すのは，最も頻繁に使用および操作されるOpenVMS Cluster環境ファイル
です。

SYS$SYSTEM:SYSUAF.DAT
SYS$SYSTEM:NETPROXY.DAT
SYS$SYSTEM:VMSMAIL_PROFILE.DATA
SYS$SYSTEM:NETNODE_REMOTE.DAT
SYS$MANAGER:NETNODE_UPDATE.COM
SYS$SYSTEM:RIGHTSLIST.DAT
SYS$SYSTEM:QMAN$MASTER.DAT

関連項目：これらのファイルの管理方法についての詳細は，『OpenVMS Clusterシ
ステム』を参照してください。
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11.3.1 共通環境

共通OpenVMS Cluster環境は，OpenVMS Clusterの全ノードで共通な操作環境で
す。共通環境は，システム・ファイルを共通バージョンで使用できるため，マルチ環
境より簡単に管理できます。環境は，以下のようにセットアップします。

• すべてのノードが同じプログラム，アプリケーション，ユーティリティを実行す
る。

• すべてのユーザが同じ種類のアカウントを持ち，同じ論理名が定義される。

• すべてのユーザがストレージとキューのアクセスを共用する。

• すべてのユーザが構成のどのノードでもログインでき，他のすべてのユーザと同
じ環境で作業できる。

最もシンプルで経済的な環境は，図 11–1に示すすべての環境ファイルを搭載した 1
つのシステム・ディスクだけで，OpenVMS Clusterに対応する方法です。この方法
の長所は，以下のとおりです。

• ソフトウェア製品のインストールが 1回ですむ。

• すべての環境ファイルが，同じシステム・ディスクにあり，検索および管理が簡
単。

• ブートの依存関係が明快である。

11.3.2 別々の共通ディスクに環境ファイルを配置

すべてのノードが同じシステム・ディスクを共用するOpenVMS Clusterの場合，ほ
とんどの共通環境ファイルは SYS$SYSTEMディレクトリに配置します。

ただし，環境ファイルを別のディスクに移動して，OpenVMS Clusterのパフォーマ
ンスを強化することもできます。一般に，環境ファイルの処理はシステム・ディスク
の処理の 80%を占めるため，常駐ディスクを分散させればシステム・ディスクの負担
が減ります。図 11–3は，分割された共通ディスクの例です。

SYSUAF.DATなどの環境ファイルを別の共通ディスクに移動すると， SYSUAF.DAT
は， SYS$SYSTEM:SYSUAF.DATのデフォルト・パスでは見つからなくなります。

関連項目： OpenVMS Clusterの全ノードが新しい場所にある SYSUAF.DATにアク
セスできるようにする方法については，『OpenVMS Clusterシステム』を参照して
ください。
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11.3.3 マルチ環境

マルチ環境は，ノードによって異なります。個々のノードやノード・サブセットは以
下の目的でセットアップします。

• ユーザが実行するタスクの種類や必要とするリソースに応じてマルチ・アクセス
を提供する。

• 他のノードでは利用できないリソース・セットを共用する。

• 一般的なタイムシェアリング・ワークは他のプロセッサに実行させ，機能を限定
したリソースで特殊機能を実行する。

• ログインしたノードに固有の環境で作業する。

図 11–4は，マルチ環境の例です。

図 11–4 マルチ環境OpenVMS Cluster

図 11–4のマルチ環境OpenVMS Clusterは， 2つのシステム・ディスクからなりま
す。 1つは VAXノード用であり，他の 1つは Alphaノード用です。共通ディスクに
は，各ノードやノード・グループ用の環境ファイルがあります。OpenVMS Cluster
システム管理者は，一般にシンプルなシングル (共通)環境を好みますが，すべてのノ
ードがリソースを共用するわけではないマルチ環境の作成時には環境ファイルの多重
化が必要です。環境は，それぞれユーザが実行するタスクの種類と使用するリソース
に応じて多様化でき，その構成にはさまざまなアプリケーションをインストールでき
ます。
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4個のDSSIノードのそれぞれが専用のページ・ディスクとスワップ・ディスクを持
ち，DSSIインターコネクト上の Alphaシステムと VAXシステム・ディスクにおけ
るページ処理とスワップ処理の負荷を軽減しています。DSSIインターコネクト上の
ディスクはすべてシャドウ化され，障害の発生時にもディスクを保護することができ
ます。

11.4 その他のマルチ環境の手法

この節では，複数の SYSUAF.DATファイルや複数のキュー・マネージャの使用方法
など，その他のマルチ環境の手法について説明します。

11.4.1 複数の SYSUAF.DATファイルの使用

ほとんどのOpenVMS Clusterは， 1つのユーザ権限 (SYSUAF.DAT)ファイルで管
理しますが，複数のユーザ権限ファイルを利用すれば，ユーザがアクセスできるシス
テムを限定することができます。この方法では，すべてのシステムのアクセスを必要
とするユーザには複数のパスワードが必要になります。

複数の SYSUAF.DATファイルを運用する場合は，セキュリティに気をつけてくださ
い。OpenVMS VAXおよびOpenVMS Alphaオペレーティング・システムでは，複
数のセキュリティ・ドメインをサポートしていません。

関連項目： SYSUAF.DATエントリなど，シングル・セキュリティ・ドメイン内では
同一でなければならないフィールドの一覧については，『OpenVMS Clusterシステ
ム』を参照してください。

Alphaシステムでは，多くのプロセス割り当て量が必要なため，システム管理者は複
数の SYSUAF.DATファイルを用意して対応することがあります。しかし，これは最
適な解決方法とは言えません。複数の SYSUAF.DATファイルを作成するのは，ノー
ドによって環境を変えるためであり，プロセス割り当て量を増やすのが本来の目的で
はありません。プロセス割り当て量を増やす方法としては， SYSUAF.DATファイル
を 1つとし， SYSUAF.DATファイルで指定したプロセス割り当て量を無効にするシ
ステム・パラメータを使用して Alphaシステムのリソースを管理する方法をお勧めし
ます。

11.4.2 複数のキュー・マネージャの使用

OpenVMS Clusterにおけるバッチ・トランザクションとプリント・トランザクショ
ンの数が多すぎて混雑している場合，複数のキュー・マネージャを実装してバッチと
プリントの負荷をノード間に分散させることができます。
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OpenVMS Clusterには，QMAN$MASTER.DATファイルを 1つずつ配置し
ます。複数のキュー・マネージャは，複数の*.QMAN$QUEUESファイル
と*.QMAN$JOURNALファイルで定義します。キュー・マネージャ・ファイル
の各ペアを別々のディスクに配置します。QMAN$MASTER.DATファイルにアク
セスが集中するようであれば，半導体ディスク (SSD)に常駐させて，OpenVMS
Clusterが処理できるバッチ・トランザクションとプリント・トランザクションの数
を増やします。たとえば，バッチ・キューとプリント・キューに別々のキュー・マネ
ージャを作成できます。

関連項目：複数のキュー・マネージャの実装例とコマンドについては，『OpenVMS
システム管理者マニュアル (上巻)』を参照してください。

11.5 クォーラムの手法

OpenVMS Clusterシステムは，クォーラム・アルゴリズムを利用してストレージの
アクセスを同期します。クォーラム・アルゴリズムとは，OpenVMS Clusterシステ
ムでリソースを共用する方法を‘‘決定する (ボートする)’’多数のOpenVMS Clusterメ
ンバが存在するかどうかを確かめる数学的手法です。接続マネージャは，動的な値と
してクォーラムを計算し，OpenVMS Clusterメンバの大半が機能しているときにだ
け処理を実行します。

クォーラム・ボーツを決定する要素は次のとおりです。

• パラメータ VOTESがゼロを超える値に設定してあるシステム

• クォーラム・ディスクと呼ばれる所定のディスク

各OpenVMS Clusterシステムには，クォーラム・ディスクを 1つだけ配置できま
す。クォーラム・ディスクはシャドウ・セットのメンバにはできませんが，システ
ム・ディスクにすることはできます。

接続マネージャは，‘‘クォーラム・ディスク・ウォッチャ’’からクォーラム・ディスク
の情報を入手します。クォーラム・ディスク・ウォッチャは，クォーラム・ディスク
との間にアクティブな直接接続を持つ，任意のシステムです。

11.5.1 クォーラム手法のオプション

クォーラム・ディスクには，少なくとも直接接続を持つシステムが 2つ必要です。こ
れによってシステムのどちらかに障害が発生しても，クォーラム・ディスク・ボーツ
にアクセスできます。

クォーラム手法を検討するにあたり，どのような障害状況のときにOpenVMS
Clusterの処理を続行するかを決めておく必要があります。表 11–4は，その 4つの
オプションを示したものです。
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表 11–4 クォーラムの手法

手法のオプション1 説明

‘‘予想’’最高ノード数が残っていれ
ば，処理を続行する。

すべてのノードにボーツを与え，クォーラム・ディスクは使用しま
せん。この手法では，ノードが 3個以上必要です。

(3つ以上のノードの内)ノードが
1つでも残っていれば，処理を続
行する。

この手法では，クォーラム・ディスクが必要です。

全システムのボーツ合計数より 1つ少ない値までクォーラム・ディ
スクのボーツ数を増やすと (また， EXPECTED_VOTESシステム・
パラメータの値も同じだけ増やす)，ノードが 1つだけのクラスタ
をクォーラム・ディスク・ウォッチャとして実行できます。この場
合，ボーツ・システムの過半数になるまで待たなくても OpenVMS
Clusterシステムを利用できます。

(2ノード OpenVMS Cluster)ノ
ードが 1つでも残っていれば，処
理を続行する。

各ノードとクォーラム・ディスクにボーツを与えます。

2ノード OpenVMS Clusterは，特別な事例です。クォーラム・デ
ィスクを確立すると， 2ノード OpenVMS Clusterの可用性を強
化できます。このような構成では，クォーラム・ディスクまたは 1
ノードが故障してもクォーラムを維持し運用を続行することがで
きます。この場合，両方のノードが，両方ともクォーラム・ディス
ク・ウォッチャになるように， (CI， DSSI， SCSI，または Fibre
Channelによって)ストレージに直接接続される必要があります。

OpenVMS Clusterの重要ノード
が 1つでも処理を続行する。

一般に，この手法では，サーバにはボーツが与えられ，サテライト
には与えられません。 3つ以上のサーバがあり，クォーラム・ディ
スクがないことが前提です。

1これらの手法は，互いに排他的です。どれか 1つだけを選択してください。

関連項目：クォーラム・ディスク管理の詳細については，『OpenVMS Clusterシス
テム』を参照してください。

11.6 状態遷移の手法

OpenVMS Clusterの状態遷移は，OpenVMS Clusterシステムに対してシステム
を追加したり削除したとき，そしてOpenVMS Clusterがクォーラム・ディスクの
状態遷移を検出すると発生します。接続マネージャは，これらのイベントを受けて
OpenVMS Cluster内のデータの一貫性を維持するように対応します。

状態遷移が問題になるのは，システムがOpenVMS Clusterシステムに対して頻繁に
追加あるいは削除され，それによって障害が発生する場合です。

ユーザとアプリケーションに対する状態遷移の間隔と効果は，遷移の理由，構成，使
用中のアプリケーションによって決まります。遷移を有効に管理すれば，システム・
マネージャは以下の対応ができます。

• 障害の検出と遷移の所要時間

• ボリューム・シャドウイングのコピー，マージ処理など，遷移の影響
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11.6.1 状態遷移の処理

以下の指針は，実際の遷移時間を短縮し，遷移後の影響を最小限にするための方法を
まとめたものです。

• ノードとOpenVMS Cluster間の接続が切れないように以下の方法で対応してく
ださい。

システム全体でインターコネクトに冗長性を与える。

インターコネクト，プロセッサ，アダプタの容量不足だけではなく，ディスク
とメモリのリソース欠乏を防ぐ。

無停電電源装置 (UPS)を使用する。

大規模OpenVMS Clusterにおけるワークステーションのシャットオフでクラ
スタ内の全システムの操作に支障が生じないようユーザに通知する。

• OpenVMS Clusterのノード数が 2個でない限り，クォーラム・ディスクを使用し
ない。

• 可用性を強化できるように，シャドウ・セット・メンバはできるだけ共用バスに
常駐するようにする。

• ノード，ディスク，アダプタ，インターコネクト，仮想回路の障害を検出する時
間は，システム・ポーリング・パラメータで制御します。ポーリング時間を短縮
すると，変化に対するクラスタの応答は良くなりますが，一時的な障害に弱くな
ります。タイマの設定にあたっては，重大障害からの迅速な回復と一時的障害に
対する‘‘過敏さ’’とのバランスを考えてください。

表 11–5は，検出時間を短縮する際に設定するOpenVMS Clusterポーリング・パ
ラメータをまとめたものです。これらのパラメータの値は，各OpenVMS Cluster
メンバと同じ値に設定することをお勧めします。

表 11–5 OpenVMS Clusterポーリング・パラメータ

パラメータ 説明

QDSKINTERVAL クォーラム・ディスク・ポーリング間隔を指定します。

RECNXINTERVL 接続マネージャが別のシステムとの通信を復元するときの所要時間を指定
します。

TIMVCFAIL 仮想回路障害の検出に必要な時間を指定します。

• アプリケーション回復時間を計画に入れておいてください。アプリケーション・
ユーザに対する状態遷移の影響を評価するときは，アプリケーション回復フェー
ズに，ジャーナル・ファイルの再生，回復ユニットのクリーニング，再度ログイ
ンするユーザのことを考慮してください。

関連項目： OpenVMS Cluster遷移とそのフェーズ，システム・パラメータ，クォー
ラム管理の詳細については，『OpenVMS Clusterシステム』を参照してください。
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11.7 マルチ・バージョンの移行サポートと保証サポート

弊社では，バージョン混在およびアーキテクチャ混在環境の OpenVMS Clusterシス
テムに対し，移行サポートと保証サポートの 2つのレベルのサポートを提供します。

保証サポートとは， OpenVMS Cluster上に異なるバージョンが共存することを認め
ているものであり，これらの構成を使用している利用者から寄せられた問題にはすべ
て回答します。保証されている構成は以下のとおりです。

• Alpha Version 8.2と I64 Version 8.2

• Alpha Version 7.3-2と I64 Version 8.2

• Alpha Version 7.3-2と Alpha Version 8.2

• Alpha Version 7.3-2， Alpha Version 8.2，および I64 Version 8.2

• Alpha Version 7.3-2と VAX Version 7.3

• VAX Version 7.3と Alpha Version 8.2

移行サポートは，カスタマのクラスタ環境で，保証されている OpenVMS Cluster構
成へ最小限の影響で移行するのを支援するためのサポートです。移行サポートでは，
新しいバージョンのOpenVMS VAXやOpenVMS Alphaに段階的に移行していくユ
ーザのために，ともに使用できるバージョンを明確に示します。弊社は，これらの構
成に対して提出される問題レポートに回答します。ただし，例外的にソリューション
の一環として，保証されている構成に移行するようユーザに依頼する場合がありま
す。

複合バージョンのクラスタでは，OpenVMSの旧バージョンに修正キットをインス
トールする必要があります。必要な修正キットの完全なリストについては，『HP
OpenVMS Version 8.2リリース・ノート[翻訳版]』を参照してください。

11.8 同一OpenVMS Cluster内のAlpha，VAX，および I64システム

OpenVMS AlphaシステムとOpenVMS VAXシステムの組み合わせや，OpenVMS
AlphaシステムとOpenVMS I64システムの組み合わせは，柔軟性と移行機能の両方
を持たせるために，同じOpenVMS Clusterに組み込めるようになっています。さら
に，異なるプラットフォームを使用することで，システムやハードウェアに固有のア
プリケーションを使用できます。

11.8.1 アーキテクチャを横断してのOpenVMS Clusterのサテライト・ブート

OpenVMS Alphaバージョン 7.1以降とOpenVMS VAXバージョン 7.1以降では，
VAXブート・ノードから Alphaサテライトとブート・サービスを提供でき，また逆
に， Alphaブート・ノードからは VAXサテライトにブート・サービスを提供するこ
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とができます。このサポートをクロス・アーキテクチャ・ブートといい，構成の柔軟
性とサテライトに対するブート・サーバの可用性を高めることができます。

クロス・アーキテクチャ・ブートが必要な構成状況としては，次の 2通りが考えられ
ます。

• VAXシステム・ディスクと同じ可用性が高くパフォーマンスにすぐれた領域で，
Alphaシステム・ディスクを構成したい。

• Alphaブート・サーバが CIストレージやDSSIストレージを VAXブート・サ
ーバと共用している。 Alphaの唯一のブート・サーバに障害が発生した場合，
Alphaブート・サーバのリブート前に Alphaサテライトをリブートしたい。

11.8.2 制限事項

OpenVMSオペレーティング・システムおよびレイヤード・プロダクトのインストー
ルとアップグレードは，アーキテクチャを越えて実行することはできません。たと
えば，OpenVMS Alphaソフトウェアのインストールとアップグレードには Alpha
システムを使用します。クロス・アーキテクチャ・ブートを利用できるOpenVMS
Clusterシステムを構成するとき，各アーキテクチャから少なくとも 1システムは，
インストールとアップグレードに使用できるディスクで構成してください。

システム・ディスクに常駐できるOpenVMSオペレーティング・システムのバー
ジョンは 1つだけであり，アーキテクチャ固有のバージョンとします。たとえば，
OpenVMS VAXバージョン 7.3をOpenVMS Alphaバージョン 7.3のシステム・ディ
スクに共存させることはできません。
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OpenVMS Clusterインターコネクトとしての SCSI

OpenVMS Clusterストレージ・インターコネクトに接続されたストレージを複数の
コンピュータが同時にアクセスできるのは，OpenVMS Clusterシステムの長所の 1
つです。さらに，OpenVMS Clusterシステムについては，パフォーマンスとストレ
ージのアクセスの高可用性が特長です。

この付録では，OpenVMS Clusterシステムにおけるストレージ・インターコネクト
としての SCSI (Small Computer System Interface)のサポート方法を説明します。
SCSIインターコネクトを通じて，複数の Alphaコンピュータ (ホストまたはノード
とも呼ぶ)から SCSIディスクに同時にアクセスできます。このような構成を SCSIマ
ルチホストOpenVMS Clusterと言います。 SCSIインターコネクト (SCSIバスとも
呼ぶ)は，業界標準インターコネクトであり， 1つ以上のコンピュータ，周辺機器，
相互接続の構成要素をサポートします。

この付録での説明は，OpenVMS Cluster環境におけるストレージ・リソースの概念
を理解していることが前提となっています。OpenVMS Clusterの概念と構成の要件
については，以下のOpenVMS Clusterマニュアルでも説明しています。

• 『OpenVMS Clusterシステム』

• 『OpenVMS Cluster Software Software Product Description』 (SPD 29.78.xx)

この付録は，次の 2つの項目に分かれています。

• 第 A.1節から第 A.6.6項までは， SCSIマルチホストOpenVMS Clusterシステム
の計画と実装に必要な基本的な手順と概念を説明しています。

• 第 A.7節は，技術的な内容の詳細と概念を説明しています。

A.1 この付録で使用する表記法

この付録では， ANSI標準と図で使用する要素を，特定の表記法に従って表記しま
す。

A.1.1 SCSI ANSI標準

SCSIインターコネクトで構成したOpenVMS Clusterシステムでは，標準的
な SCSI-2構成要素または SCSI-3構成要素を使用します。 SCSI-2構成要素
は，American National Standards Institute (ANSI) Standard SCSI-2， X3T9.2，

OpenVMS Clusterインターコネクトとしての SCSI A–1
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Rev. 10Lで定義したアーキテクチャに準拠しています。 SCSI-3構成要素は， SCSI-
3 Architectureおよびコマンド標準の認定バージョンに準拠しています。説明の便宜
上，この付録では， SCSI-2と SCSI-3のどちらも SCSIと表記します。

A.1.2 図中で使用する記号

図 A–1は，この付録の図中で使用する記号です。

図 A–1 図中で使用する記号の意味

A.2 SCSIストレージのアクセス

OpenVMS Cluster構成では，以下の方式で，複数の VAXホストと Alphaホストを
SCSIデバイスに直結できます。

• HSJコントローラまたはHSCコントローラ付きの CIインターコネクト

• HSDインターコネクト付きのDigital Storage System Interconnect (DSSI)

• VAXシステムまたは Alphaシステムに直結した SCSIアダプタ

SCSIデバイスは，OpenVMS MSCPサーバで間接的にアクセスすることもできま
す。

以下の項では， SCSIストレージ・デバイスに対するシングル・ホストとマルチホス
トのアクセスについて説明します。
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A.2.1 OpenVMS Clusterシステムにおけるシングル・ホスト SCSIアクセス

OpenVMSバージョン 6.2より前のバージョンでは，OpenVMS Clusterシステム
は，埋め込み SCSIアダプタ，またはオプションの外部 SCSIアダプタ，あるいは専
用の RAID (redundant arrays of independent disks)コントローラで単一ホストに接
続された SCSIストレージ・デバイスをサポートしていました。この場合， SCSIバ
スに接続できるホストは 1つだけでした。

A.2.2 OpenVMS Clusterシステムにおけるマルチホスト SCSIアクセス

OpenVMS Alphaバージョン 6.2以降，OpenVMS Clusterシステム上の複数の
Alphaホストを 1本の SCSIバスで接続できるようになり， SCSIストレージ・デバ
イスのアクセスを共用できるようになりました。 SCSIストレージ・デバイスのアク
セスを共用することで高い可用性が実現できます。

図 A–2は， SCSIインターコネクトで SCSIデバイスのアクセスを共用する
OpenVMS Cluster構成です。ただし，ホスト間OpenVMS Cluster (System
Communications Architecture [SCA])通信には，もう 1本のインターコネクト (ロー
カル・エリア・ネットワーク[LAN]など)が必要です。

図 A–2 共用 SCSIアクセスによる可用性が高いサーバ

3ノードOpenVMS Clusterシステムを構築するには，ストレージ・インターコネ
クトに共用 SCSIバスを使用します。また大規模なOpenVMS Cluster構成に共用
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SCSIバスを組み込むこともできます。 SCSIバスでクォーラム・ディスクを使用す
ると， 2ノード構成や 3ノード構成の可用性を強化できます。共用 SCSIストレー
ジ・デバイス向けには，ホスト方式の RAID (ホスト方式のシャドウイング)とMSCP
サーバがサポートされています。

A.3 構成上の要件とハードウェア・サポート

この項では，マルチホスト SCSI OpenVMS Clusterシステムにおける構成上の要件
とサポートされているハードウェアを紹介します。

A.3.1 構成上の要件

表 A–1は， SCSI OpenVMS Clusterシステムに構成できるソフトウェアとハードウ
ェアの基本構成要素の要件と性能をまとめたものです。

表 A–1 SCSIマルチホストOpenVMS Cluster構成の要件

要件 説明

ソフトウェア SCSIインターコネクト上のストレージまでのアクセスを共用する Alphaホスト
は，すべて以下のソフトウェアを実行していなければなりません。

• OpenVMS Alphaバージョン 6.2またはそれ以降

• OpenVMS Cluster Software for OpenVMS Alphaバージョン 6.2またはそ
れ以降

ハードウェア 表 A–2は， SCSI OpenVMS Clusterシステムにサポートされているハードウェ
ア構成要素をまとめたものです。 SCSI OpenVMS Cluster構成で使用できるそ
の他のハードウェア・デバイスについては，第 A.7.7項を参照してください。

SCSIのテープ・ドラ
イブ，フロッピー・ド
ライブ， CD–ROMド
ライブ

マルチホスト SCSIインターコネクト上に， SCSIのテープ・ドライブ，フロッ
ピー・ドライブ， CD–ROMドライブは構成できません。構成で SCSIテープ，
フロッピー， CD–ROMドライブのいずれかが必要な場合は，シングル・ホスト
SCSIインターコネクト上で構成してください。 OpenVMS Cluster構成の他の
ホストに対して， SCSIのテープ，フロッピー， CD–ROMドライブは，MSCP
サービスまたは TMSCPサービスが可能です。

1本の SCSIバス当た
りの最高ホスト数

マルチホスト SCSIバスには，最高で 3つのホストを接続できます。表 A–2に
掲載されているホストは，同じ共用 SCSIインターコネクト上に任意の組み合わ
せで構成できます。

1つのホスト当たりの
最高 SCSIバス本数

1つのホストには，最高で 6本のマルチホスト SCSIバスを接続できます。構成
できる非共用 (シングル・ホスト) SCSIバスの本数は，ホスト・バスの空きスロ
ット数で決まります。

ホスト間通信 クラスタの全メンバは， DSSI， CI， Ethernet， FDDI，または MEMORY
CHANNELなど，ホスト間 (SCA)通信に使用できるインターコネクトで接続し
なければなりません。

(次ページに続く)

A–4 OpenVMS Clusterインターコネクトとしての SCSI



OpenVMS Clusterインターコネクトとしての SCSI
A.3構成上の要件とハードウェア・サポート

表 A–1 (続き) SCSIマルチホストOpenVMS Cluster構成の要件

要件 説明

ホスト方式の RAID
(ホスト方式のシャド
ウイングなど)

SCSI OpenVMS Cluster構成でサポート。

SCSIデバイスの命名 各 SCSIデバイスの名前は， OpenVMS Clusterシステム上で一意の名前です。
マルチホスト SCSIバスを使用しているシステム上でデバイスを構成するとき
は，以下の要件に従ってください。

• ホストから各 SCSIインターコネクトへの接続では，少なくともアダプタを
1つ使用する。

• ポート割り当てクラスを使用する場合を除き，所定の SCSIインターコネク
トに接続されているホスト・アダプタは，すべて同じ OpenVMSデバイス名
(PKA0など)を持つものとする (『OpenVMS Clusterシステム』参照)。

• SCSIインターコネクトに接続された各システムには，ゼロ以外のノード・
ディスク割り当てクラス値が必要。これらのノード・ディスク割り当てクラ
スの値は，以下の条件のいずれかに該当する場合異なる場合がある。

SCSIインターコネクトに正のゼロ以外のポート割り当てクラスがある
場合

ゼロ以外のコントローラ割り当てクラスがある HSZ70または HSZ80
コントローラが， SCSIインターコネクトに接続されているデバイスだ
けにアクセスする場合

複数の SCSIインターコネクトがある場合は，すべての SCSIインターコネ
クトを考慮に入れ，各システムのノード・ディスク割り当てクラスに異なる
値を選択できるかどうかを判断する必要があります。また，既存の SCSIイ
ンターコネクトに SCSIデバイスを追加する場合は，ノード・ディスク割り
当てクラスを異なる値にできるかどうかを再評価する必要があります。この
ため，弊社では，同じ SCSIインターコネクトに接続されているすべてのシ
ステムで，同じノード・ディスク割り当てクラスを使用することをお勧めし
ます。割り当てクラスの詳細は，『OpenVMS Clusterシステム』を参照し
てください。

A.3.2 ハードウェアのサポート

表 A–2は， SCSI OpenVMS Clusterシステムにサポートされているハードウェア構
成要素です。あわせてこれらのハードウェア構成で使用できる最小バージョンも掲載
します。つまり，表 A–2に記載されているバージョンまたはそれ以降のバージョンが
必要であるということです。ホストのサポート情報については，次のウェブ・サイト
を参照してください。

http://www.hp.com/country/us/eng/prodserv/servers.html

このサイトで AlphaServerあるいは AlphaStationシステムのドキュメントを参照し
てください。

ディスク・サポート情報については，次のウェブ・サイトを参照してください。

http://www.hp.com/country/us/eng/prodserv/storage.html
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SCSIインターコネクト構成と SCSIインターコネクト上のすべてのデバイス
は，ANSI標準 SCSI-2マニュアルまたは SCSI-3のアーキテクチャ標準とコマンド標
準で定義した要件と，この付録で紹介する要件に準拠していなければなりません。
SCSI OpenVMS Cluster構成で使用できるハードウェア・デバイスについては，第
A.7.7項も参照してください。

表 A–2 SCSI OpenVMS Clusterシステムでサポートされているハードウェア

構成要素 サポートされているアイテム 最低ファームウェア (FW)のバージョン1

コントローラ HSZ40–B 2.5 (FW)

HSZ50

HSZ70

HSZ80 8.3 (FW)

アダプタ2 埋め込み (NCR-810方式)

KZPAA (PCIから SCSIへ)

KZPSA (PCIから SCSIへ) A11 (FW)

KZPBA-CB (PCIから SCSIへ) 5.53 (FW)

KZTSA (TURBOchannelから SCSIへ) A10-1 (FW)

1この欄で定めのない限り，デバイスの最小ファームウェア・バージョンは，実行するオペレーティング・
システムのバージョンと同じでなければなりません。 SCSIマルチホスト OpenVMS Cluster構成では，
それ以外のファームウェア要件はありません。
2ローカル・ストレージへのシングル・ホスト・アクセス用にこの他のタイプの SCSIアダプタを構成でき
ます。

A.4 SCSIインターコネクトの概念

SCSI標準では，イニシエータ (通常は，ホスト・システム)と SCSIターゲット (通
常は，周辺機器)間のインタラクションを管理する規則を定義しています。この標準
では，デバイス固有の特性に関係なく， SCSIデバイス (ディスク・ドライブ，テー
プ・ドライブ，プリンタ，光学媒体装置など)との通信が可能なホスト・サービスを
扱います。

以下の項では， SCSI標準とデフォルトの操作モードについて説明します。また，キ
ャパシティ，パフォーマンス，可用性，通信距離などに関して，デフォルトの SCSI
機能を強化することができるオプションの機構についても説明します。

A.4.1 デバイス数

SCSIバスは，最高で 16個のデバイスをサポートできる I/Oインターコネクトです。
Narrow SCSIバスは，最高で 8基のデバイスをサポートします。Wide SCSIバス
は，最高で 16個のデバイスをサポートします。サポートできるデバイスには，ディ
スク・ドライブやテープ・ドライブなどのホスト・アダプタ，周辺コントローラ，デ
ィスクリート周辺機器があります。 0から 15までの固有の ID番号でアドレス指定し
ます。デバイス IDを割り当てるには，コンソール・コマンドを入力するか，ジャン
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パまたはスイッチを設定するか， StorageWorksエンクロージャのスロットを選択し
ます。

注意

16個のデバイスをWide SCSIバスに接続するには，デバイス自体もWideア
ドレス指定をサポートしている必要があります。 Narrowデバイスでは， ID
7を超えるアドレスをサポートしていません。現在， HSZ40は 7を超えるア
ドレスをサポートしていません。Wideアドレス指定をサポートしているホ
スト・アダプタには， KZTSA， KZPSA，QLogic Wideアダプタ (KZPBA，
KZPDA， ITIOP， P1SE， P2SE)があります。マルチホスト SCSI OpenVMS
Cluster構成では， KZPBA-CBのみサポートしています。

先の 8個のデバイスの制限を超えてデバイスを構成するときは，バスの長さの要件を
順守してください (表 A–4を参照)。

BA356ボックスにWide IDを構成するには， BA356マニュアル『StorageWorks

Solutions BA356-SB 16-Bit Shelf User’s Guide』 (EK-BA356-UG)を参照してくださ
い。開始アドレスが 8の BA356ボックスにNarrowデバイスは構成しないでくださ
い。

SCSIインターコネクトのデバイス数を増やすには，一部のデバイスに論理ユニット
番号 (LUN)を利用した二次レベルのデバイス・アドレス指定を実装します。各デバ
イス IDには，最高で 8つの LUN (0～ 7)を利用して， 1つの SCSIデバイスを複数
のユニットとしてアドレス指定できます。デバイス IDごとの LUNの最大値は， 8
です。

注意

SCSIインターコネクトにデバイスを接続するとき，インターコネクト上の各
デバイスには固有のデバイス IDが必要です。固有のデバイス IDを作成する
には，デバイスのデフォルト・デバイス IDを変更します。個々のデバイスの
IDの設定方法については，該当するデバイスのオーナーズ・ガイドを参照し
てください。

A.4.2 パフォーマンス

SCSIデバイスのデフォルトの操作モードは， 8ビット非同期モードです。このモー
ドを Narrowモードと呼ぶことがあります。このモードでは， 8ビットのデータがデ
バイス間で転送されます。各データ転送は，データを受信するデバイスが肯定応答し
ます。デフォルト・モードのパフォーマンスには限度があるので， SCSI標準では，
パフォーマンスを強化するためのオプション機構が定義されています。次に，パフォ
ーマンスを強化する方法を 2つ示します。

• インターコネクト上で並列転送されるデータ量を増加します。 16ビット幅と 32
ビット幅のオプションでは，データ転送速度を，それぞれ 2倍と 4倍にできま
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す。 32ビット・オプションが実装される例は少ないので，この付録では， 16ビ
ット操作についてのみ説明し， 16ビット操作をWideと称します。

• 同期データ転送を使用します。同期モードでは，データを受信するデバイスの肯
定応答が後に付いた複数のデータ転送を連続して実行できます。標準では，同期
データ転送の低速モード (Standardモードとも呼ぶ)と Fastモードを定義してい
ます。

Standardモードでは，最高で毎秒 5百万データを転送できます。

Fastモードでは，最高で毎秒 1千万データを転送できます。

Ultraモードでは，最高で毎秒 2千万データを転送できます。

SCSIインターコネクトにおける通信は，すべて 2つのデバイス間で順次発生するた
め，各デバイス・ペアは使用するオプション機能を互いに調整する必要があります。
ほとんどの SCSIデバイスは，これらのオプションを少なくとも 1つ実装します。

表 A–3は， 8ビット転送と 16ビット転送を， Standard， Fast，Ultraの各同期モ
ードで使用した場合のデータ転送速度をまとめたものです。

表 A–3 最大データ転送速度 (MB/s)

モード Narrow (8ビット) Wide (16ビット)

Standard 5 10

Fast 10 20

Ultra 20 40

A.4.3 接続距離

SCSIインターコネクトで利用できる最大長は，構成で使用するシグナル通知と，デ
ータ転送速度で決まります。 SCSIインターコネクトの電気シグナル通知には 2種類
あります。

• シングル・エンド・シグナル通知

シングル・エンド方式は最も一般的であり，また経済的です。適度な通信距離を
利用できます。

• ディファレンシャル・シグナル通知

この方式では，信号の一貫性が高いので，長距離の SCSIバスが可能です。

表 A–4は，シグナル通知の方式によって SCSIインターコネクトの距離がどのような
影響を受けるかをまとめたものです。

A–8 OpenVMS Clusterインターコネクトとしての SCSI



OpenVMS Clusterインターコネクトとしての SCSI
A.4 SCSIインターコネクトの概念

表 A–4 SCSIインターコネクトの最大距離

シグナル通知の方式 データ転送速度 最大ケーブル長

シングル・エンド Standard 6 m1

シングル・エンド Fast 3 m

シングル・エンド Ultra 20.5 m2

ディファレンシャル Standardまたは Fast 25 m

ディファレンシャル Ultra 25.5 m2

1SCSI標準は，このインターコネクト方式で最長 6 mと指定されています。ただし，データの一貫性を最
高に保つため，ケーブル長はなるべく 4 m以内にしてください。
2詳細については，『StorageWorks Ultra SCSI Configuration Guidelines』 (EK-ULTRA-CG)を参照して
ください。

DWZZA， DWZZB， DWZZCコンバータは，シングル・エンドからディファレンシ
ャルまでを含む各種コンバータであり，シングル・エンドやディファレンシャルの
SCSIインターコネクト・セグメントに接続します。DWZZAは，Narrow (8ビッ
ト) SCSIバス用，DWZZBはWide (16ビット)用の SCSIバスであり，DWZZCは
Wide Ultra SCSIバス用です。

ディファレンシャル・セグメントは，以下のような状況に最適です。

• シングル・エンド・インターコネクトの接続距離の上限を超えて敷設したいとき

• シングル・エンド・デバイスとディファレンシャル・デバイス間で通信をしたい
とき

DWZZA，DWZZB，DWZZCは，あくまでシグナル・コンバータであり， SCSIデ
バイス IDを割り当てることはできません。 2つの SCSIデバイス間のパスには，最
大で 2個のDWZZAコンバータまたは 2つのDWZZBコンバータを定義できます。
DWZZCの構成については，『StorageWorks Ultra SCSI Configuration Guidelines』
を参照してください。

A.4.4 ケーブル配線と終端

シングル・エンドとディファレンシャルの各 SCSIインターコネクトには，各端点に
1つずつ，合計 2つのターミネータが必要です。インターコネクトに指定された最大
接続距離は，ターミネータからターミネータまでを計測します。

インターコネクト・ターミネータの電源は， TERMPWRという SCSIインターコネ
クト・ラインから供給します。各 StorageWorksホスト・アダプタとエンクロージャ
が， TERMPWRインターコネクト・ラインに電源を供給し，ホストまたはエンクロ
ージャのどれかに電源が供給されていれば，インターコネクトの終端が機能するよう
になっています。
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ショート・ケーブル (または etch)でインターコネクトに接続されているデバイスをス
タブと言います。スタブの長さは，インターコネクトのシグナルの一貫性を維持する
ために短くなっています。スタブの許容最大長は，インターコネクトが使用するシグ
ナル通知方式によって以下のように決められています。

• シングル・エンド・インターコネクトの場合，最大スタブ長は 0.1 mです。

• ディファレンシャル・インターコネクトの場合，最大スタブ長は 0.2 mです。

その他，シングル・エンド・インターコネクト上のスタブ間の最短の長さは， 0.3 m
に定められています。この構成例については，図 A–3を参照してください。

注意

シングル・エンド・バスとディファレンシャル・バスには， DWZZxコンバー
タを使用する場合もそれぞれ終端が必要です。

既存のターミネータを超えて SCSIバスを延長するには，そのターミネータを無効に
するか，取り外す必要があります。

図 A–3 最大スタブ長

A.5 SCSI OpenVMS Clusterハードウェア構成

選択するハードウェア構成は，各種要素の組み合わせによって異なります。

• コンピューティングのニーズ

たとえば，可用性の連続性や SCSI OpenVMS Clusterシステムからシステムを接
続解除または取り外せる性能

• 環境

たとえば，コンピューティング・ファシリティの物理的な属性

• リソース
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たとえば，主要機器や空き PCIスロット

構成上の制約については，『OpenVMS Cluster Software Software Product

Description』 (SPD 29.78.xx)を参照してください。

以下の項では， SCSI構成の構築方法の指針の他，さまざまなサイトに適した構成方
法について説明します。

A.5.1 アドオン SCSIアダプタを使用するシステム

共用 SCSIバス構成では，一般にオプションのアドオンKZPAA，KZPSA，
KZPBA，KZTSAの各アダプタを使用します。これらのアダプタを接続して
も， SCSIケーブルの長さに反映されないので，一般に内部アダプタよりも構成が簡
単です。また，共用 SCSIバス用のアドオン・アダプタでシステムを構成する際に，
内部アダプタで共用できないデバイス (SCSIテープ・ドライブ，フロッピー・ドライ
ブ， CD–ROMドライブなど)を接続できます。

アドオン・アダプタを使用する場合は，ストレージは BA350， BA353，またはHSZ
xx StorageWorksエンクロージャで構成します。これらのエンクロージャは，すべて
のデータ・ディスク，そして共用のOpenVMS Clusterシステムとクォーラム・ディ
スクに最適です。 StorageWorksエンクロージャを使用すれば，ディスクのアクセス
を維持したまま個々のシステムをシャット・ダウンできます。

以下の項では，アドオン・アダプタを活かした SCSI OpenVMS Cluster構成をいく
つか紹介します。

A.5.1.1 アドオン SCSIアダプタによる基本的なシステムの構築

図 A–4は， SCSIアダプタと StorageWorksエンクロージャを使用した基本構成の論
理図です。この構成は比較的シンプルであるにもかかわらず，内部バス上で非共用フ
ァイル (ページ・ファイルやスワップ・ファイルなど)とともにテープ，フロッピー，
CD–ROM，ディスクを使用できるという利点があります。図 A–5は， AlphaServer
1000システムと BA350エンクロージャを使用した同じタイプの構成です。

BA350エンクロージャは内部で 0.9 mの SCSIケーブルを使用します。この構成は，
一般に 2本の 1 m SCSIケーブルを使用します。 (BA353エンクロージャでも同じ合
計ケーブル長で 0.9 mケーブルを使用します。)合計長さ 2.9 mのケーブルで Fast
SCSIモード操作が可能です。

共用 BA350ストレージ・エンクロージャは，理論的には単一点障害の要因になり得
ますが，この基本システムは非常に信頼性が高い SCSI OpenVMS Cluster構成で
す。クォーラム・ディスクが BA350にある場合，OpenVMS Clusterシステムとの
アクセスを維持しながら，どちらの AlphaStationシステムも単独でシャット・ダウ
ンできます。ただし， AlphaStationシステムを物理的に取り外すことはできませ
ん。終端がない SCSIバスが生じるからです。
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OpenVMS Clusterシステムの動作を続行しつつシステムの取り外しができるように
するには，第 A.5.1.2項にあるように，DWZZxコンバータでシステムを構築します。
SCSIインターコネクトに障害が発生しても，データのアクセスを維持したい場合
は，以下のどちらかの操作をします。

• もう 1つの BA350シェルフとともに冗長 SCSIインターコネクトを追加する。

• データをシャドウイングする。

図 A–4と，この付録のその他の論理構成図では，必要なネットワーク・インターコネ
クトが省略されています。

図 A–4 概念図:基本的な SCSIシステム
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図 A–5 構成例: AlphaServer 1000， KZPAAアダプタ， BA350エンクロージャ使用の基本的な SCSI
システム

A.5.1.2 エンクロージャを追加または物理的距離を延長したシステム，または， HSZコン
トローラ付きのシステム

エンクロージャを追加したり，システム間の物理的な距離を離したい場合，あるいは
HSZコントローラを使用する場合，シングル・エンド・シグナル通知とディファレン
シャル・ケーブルの SCSIバスを備えたシステム間にDWZZxコンバータを配置する
構成を使用します。

DWZZxコンバータを利用すると， SCSIバスの接続距離の制約が緩和されます。これ
はDWZZxでは，ディファレンシャル・シグナル通知を使用するバスにシングル・エ
ンド・デバイスを接続できるからです。第 A.4.3項で説明したように，ディファレン
シャル・シグナル通知を使用する SCSIバス構成での最大ケーブル長は 25 mです。
一方，シングル・エンド構成で Fastモード・データ転送を行うには 3 mが限度で
す。

DWZZxコンバータは，スタンドアロンのデスクトップ構成要素として，あるいは
StorageWorks互換の構築ブロックとして使用できます。DWZZxコンバータは，内
部 SCSIアダプタやオプションのKZPAAアダプタと併用できます。

HSZ40は，ディファレンシャル SCSIバスに接続できるハイ・パフォーマンスなディ
ファレンシャル SCSIコントローラであり，最高で 72個の SCSIデバイスをサポー
トします。HSZ40は，ディファレンシャル・コンバータでシングル・エンドになる
DWZZxを組み込んだ共用 SCSIバス上に構成できます。HSZ40コントローラ上に構
成したディスク・デバイスは， RAIDセットに組み合わせることができ，これによっ
てパフォーマンスと可用性を強化します。
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図 A–6は，潜在的な物理的距離を広げるために (またはエンクロージャやHSZ40を
追加するために) DWZZAを追加した構成の論理図であり，図 A–7は，この構成例を
具体的に示した図です。

図 A–6 概念図: DWZZAを利用した物理的な距離の延長またはエンクロージャの追加
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図 A–7 構成例: DWZZAを利用した物理的な距離の延長またはエンクロージャの追加
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図 A–8は， 3ホスト SCSI OpenVMS Clusterシステムの構成方法を表した図です。

図 A–8 構成例: SCSIバス上の 3ホスト
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A.5.1.3 ディファレンシャル・ホスト・アダプタを使用するシステムの構築

図 A–9は，同じ SCSIバス上に 2個のKZPSAアダプタを備えた構成の例です。この
構成で， SCSI終端は，KZPSAから取り外されており，外部ターミネータは‘‘Y’’ケ
ーブル上にインストール済みです。そのため， SCSIバスを有効にしたまま SCSIバ
スからKZPSAアダプタを取り外すことができます。クラスタ内の他のシステムをア
クティブにしたまま (メンテナンスや修理目的で) SCSI OpenVMS Cluster構成から
個々のシステムを取り外せる機能があるために，非常に高いレベルの可用性を実現で
きます。

図 A–9では，以下の点に注意してください。

• 終端がホスト・アダプタから取り外されている。

• BA356内部のシングル・エンド・バスは，スロット 0のDWZZBとパーソナリテ
ィ・モジュールの自動ターミネータで終端されている。 (外部ケーブルやターミネ
ータはパーソナリティ・モジュールに接続されていない。)

• DWZZBのディファレンシャル終端が取り外されている。
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図 A–9 構成例:ディファレンシャル・ホスト・アダプタ (KZPSA)を使用した SCSI
システム

図 A–9の構成に示すディファレンシャル SCSIバスは，エンクロージャ間でチェー
ン化され，最長で 25 mとなっています。 (BA356バスはディファレンシャル SCSI
バスの長さに加えません。ディファレンシャル・バスを構成するのは， BN21W-0B
‘‘Y’’ケーブルと BN21K/BN21Lケーブルだけです。)このケーブル配線方式が不便な
構成や，接続距離が不足する場合は，別のラジアル方式を利用できます。

別のラジアル SCSIケーブル配線方式とは， SCSIハブ方式のことです。図 A–10
は， SCSIハブ構成の論理図です。図 A–11は，この構成例を具体的に表現したもの
です。
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図 A–10 概念図: SCSIハブを使用した SCSIシステム
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図 A–11は， SCSIハブ構成の例です。

図 A–11 構成例: SCSIハブ構成における SCSIシステム

A.6 インストール

ここでは， SCSI OpenVMS Clusterシステムにハードウェアをセットアップし，イ
ンストールする手順について説明します。この節では，共用 SCSIバス方式の新しい
OpenVMS Clusterシステムを作成します。ただし，既存のOpenVMS Cluster構成
に共用 SCSIバスを追加する場合は，『OpenVMS Clusterシステム』の手順説明も
合わせて参考にし，計画全体を整えてください。

表 A–5は， SCSI OpenVMS Clusterシステムにハードウェアをセットアップし，イ
ンストールする手順を説明したものです。
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表 A–5 SCSI OpenVMS Clusterシステムのインストール手順

手順 説明 参照

1 エンクロージャ間が適切に接地されているか確認する。 第 A.6.1項と第 A.7.8項

2 SCSIホスト IDを構成する。 第 A.6.2項

3 システムの電源を入れ，デバイスを確認する。 第 A.6.3項

4 SCSIコンソール・パラメータを設定する。 第 A.6.4項

5 OpenVMSオペレーティング・システムをインストールす
る。

第 A.6.5項

6 追加システムを構成する。 第 A.6.6項

A.6.1 手順 1: SCSI接地要件の確認

OpenVMS Clusterシステムをインストールする前に，配電システムがローカル要件
を満足しているか確認します (電気コードなど)。構成が，共通 SCSIインターコネク
トで接続された複数のエンクロージャからなる場合，それらのエンクロージャの接地
が適切であるか確認します。安全上と SCSIインターコネクトの正確な機能のために
は，正しい接地方法が求められます。

電気工事は有資格者によって行ってください。 SCSIシステムの接地要件の詳細につ
いては，第 A.7.8項を参照してください。

A.6.2 手順 2: SCSIノード IDの構成

この項では， SCSIノードとデバイス IDの構成方法を説明します。マルチホスト
SCSIバスとシングル・ホスト SCSIバスでは， SCSI IDは異なる方法で割り当てま
す。

図 A–12は 2つのホストを示しています。それぞれがシングル・ホスト SCSIバスで
構成されており，マルチホスト SCSIバスを共用しています。 (この図の記号の意味
については，図 A–1を参照してください。)
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図 A–12 SCSIアクセスの割り当てクラスの設定

以下の項では，この種のマルチホスト SCSI構成に IDを割り当てる方法を説明しま
す。このトピックの詳細については，『OpenVMS Clusterシステム』を参照してく
ださい。

A.6.2.1 マルチホスト SCSIバスにおけるデバイス IDの構成

マルチホスト SCSIバスの構成時には，以下の規則を守ってください。

• マルチホスト・バス上のホスト・アダプタには，それぞれ異なる IDを設定してく
ださい。まず ID 7を割り当て，次に ID 6というように ID番号を降順に割り当て
ていきます。

ホストに 2本のマルチホスト SCSIバスがある場合，各 SCSIアダプタに別々に
IDを割り当てます。同じ IDにアダプタを設定しなければならないという条件は
ありませんが，同じ IDを使用すると構成の管理が簡単です。 (SCSIコンソール・
パラメータで，内部アダプタにホスト IDを設定する方法については，第 A.6.4項
を参照してください。)

• マルチホスト SCSIバスに接続されたデバイスやストレージ・コントローラに ID
を割り当てる場合， ID 0 (ゼロ)から始め，最速の I/O応答時間が必要なディスク
には最高の ID番号を割り当てます。
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• マルチホスト SCSIバスに接続されたデバイスには，ホストを起点として同じ名
前を割り当てます。以下にその方法を示します。

図 A–12のように，マルチホスト SCSIバスに接続されたすべてのホストが同
じノード割り当てクラスに設定されていることを確認し，マルチホスト SCSI
バスに接続されたすべてのホスト・アダプタに同じコントローラ名が割り当て
られていることを確認します。

ポート割り当てクラス (『OpenVMS Clusterシステム』参照)またはHSZ割
り当てクラス (第 6.5.3項参照)を使用します。

A.6.2.2 シングル・ホスト SCSIバスにおけるデバイス IDの構成

デバイス IDの選択は，ノード割り当てクラスを利用するか，ポート割り当てクラス
を利用するかで異なります。以下の説明では，ノード割り当てクラスを使用していま
す。ポート割り当てクラスについては，『OpenVMS Clusterシステム』を参照して
ください。

マルチホスト SCSI構成では，OpenVMSが生成するデバイス名の形式は$allocation_

class$DKA300です。割り当てクラスは， ALLOCLASSシステム・パラメータで設
定します。OpenVMSは，ブート時に各コントローラに文字を割り当ててコントロー
ラ名 (A， B， Cなど)とします。単位番号 (0， 100， 200， 300など)は， SCSIデ
バイス IDから抽出されます。

マルチホスト SCSI構成の一部であるシングル・ホスト SCSIバスでデバイスを構成
する場合，シングル・ホスト SCSIバスに接続されたディスクに必ず一意のデバイス
名を指定してください。そのためには，同じ割り当てクラスを使用するシステムに同
じコントローラ名でシングル・ホスト SCSIバスに接続されているデバイスには，異
なる IDを割り当てます。バスが共用されていなくても，異なるデバイス名を付けま
す。

たとえば，図 A–12で，図の下の 2つのディスクは，同じ割り当てクラスを使用す
る 2つのシステムの SCSIバス Aにあります。そのため，異なるデバイス ID (この場
合， 2と 3)が割り当てられています。

所定の割り当てクラス， SCSIデバイス・タイプ，コントローラ名 (この例で
は，$4$DKA)で，クラスタには最高で 8つのデバイスを接続できます。各デバ
イスごとに SCSIバス IDを割り当てます。 8つすべての IDを使用するには，別のバ
スのプロセッサと同じ IDの 1本の SCSIバス上にディスクを構成する必要がありま
す。これによってパフォーマンスにどのような影響が出るかについては，第 A.7.5項
を参照してください。

異なる SCSIバスに，異なる SCSIデバイス・タイプを同じ SCSI IDで構成すれば，
SCSIバス IDを‘‘兼用’’できます。たとえば，デバイス・タイプDKとデバイス・タイ
プMKの場合，$4$DKA100と$4$MKA100になります。
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A.6.3 手順 3:電源入力と SCSIデバイスの検査

SCSIケーブルを接続したら，システムの電源を入れます。コンソール SHOW
DEVICEコマンドを入力し，すべてのデバイスが SCSIインターコネクトで認識でき
るか確認します。

SCSI IDの競合がある場合，ディスプレイは現在のデバイスを表示しないか，また
は，存在しないデバイスを表示することがあります。表示が間違っている場合は，各
デバイスの SCSI IDジャンパ， StorageWorksシェルフによる自動 ID割り当て，ホ
スト・アダプタとHSZxxコントローラ IDの設定が間違っていないか確認してくださ
い。変更されている場合は， INITと入力し， SHOW DEVICEを再度実行します。
問題が解決しない場合は， SCSIケーブルの長さと終端を確認してください。

例 A–1は，コンソール SHOW DEVICEコマンドの出力例です。このシステムに
は，ホスト SCSIアダプタがプライベート SCSIバス (PKA0)に 1個，そして追加
SCSIアダプタ (PKB0と PKC0)がそれぞれ別々の共用 SCSIバスに 1個ずつありま
す。

例 A–1 SHOW DEVICEコマンドの出力例

>>>SHOW DEVICE
dka0.0.0.6.0 DKA0 RZ26L 442D
dka400.4.0.6.0 DKA400 RRD43 2893
dkb100.1.0.11.0 DKB100 RZ26 392A
dkb200.2.0.11.0 DKB200 RZ26L 442D
dkc400.4.0.12.0 DKC400 HSZ40 V25
dkc401.4.0.12.0 DKC401 HSZ40 V25
dkc500.5.0.12.0 DKC500 HSZ40 V25
dkc501.5.0.12.0 DKC501 HSZ40 V25
dkc506.5.0.12.0 DKC506 HSZ40 V25
dva0.0.0.0.1 DVA0
jkb700.7.0.11.0 JKB700 OpenVMS V62
jkc700.7.0.12.0 JKC700 OpenVMS V62
mka300.3.0.6.0 MKA300 TLZ06 0389
era0.0.0.2.1 ERA0 08-00-2B-3F-3A-B9
pka0.7.0.6.0 PKA0 SCSI Bus ID 7
pkb0.6.0.11.0 PKB0 SCSI Bus ID 6
pkc0.6.0.12.0 PKC0 SCSI Bus ID 6

上の例のデバイス名について，以下に説明します。

• DKデバイスは SCSIディスクです。アダプタ PKAが制御している SCSIバスに
接続されているディスクのデバイス名は先頭がDKAで始まります。追加バスにあ
るディスクの名前は，同様にホスト・アダプタ名を基に割り当てられます (アダプ
タ PKBのDKBデバイスなど)。

デバイス名の次の文字は，デバイスの SCSI IDです。 SCSI IDは，接続先の
SCSIバス上でデバイスごとに一意であるか確認してください。
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• DKデバイス名の最後の文字は LUN番号です。この例で，HSZ40仮想DKデ
バイスは， SCSI ID 4， LUN 1にあります。システムによっては，ゼロ以外の
LUNのデバイスが表示されません。

• JKデバイスは， SCSIインターコネクト上の非ディスク装置や非テープ装置で
す。この例で， JKデバイスは SCSIインターコネクト上で，OpenVMSオペレ
ーティング・システムで実行している他のプロセッサを表します。他のシステム
が実行していない場合， JKデバイスは表示されません。この例では，他のプロセ
ッサのアダプタは SCSI ID 7にあります。

• MKデバイスは SCSIテープです。デバイスMKA300の Aは，プライベート
SCSIバスであるアダプタ PKA0に接続されていることを表しています。

• PKデバイスはローカルな SCSIアダプタです。このようなアダプタの SCSI ID
は，右端の列に表示されます。そのバス上の他のデバイスやホスト・アダプタ
が，使用している IDと異なることを確認してください。

デバイス名の 3番目の文字 (この例では a)は，各アダプタの名前がそのシステム
上で一意になるようにシステムが割り当てる文字です。 4番目の文字は必ずゼロ
です。

A.6.4 手順 4: SCSIコンソール・パラメータの表示と設定

SCSI OpenVMS Clusterシステムを作成するとき，表 A–6に表示されるコンソール
環境パラメータの設定を確認し，必要に応じて，構成上の要件に従って値をリセット
します。

表 A–6では， SCSIコンソール・パラメータを簡単に説明しています。これらのパラ
メータやその他のシステム・パラメータの設定の詳細については，各システムのマニ
ュアルを参照してください。

注意

ホスト・アダプタの種類によってコンソール環境パラメータは異なります。
個々のアダプタについては，それぞれのインストレーション・ガイドおよび
ユーザーズ・ガイドを参照してください。

表 A–6 SCSI環境パラメータ

パラメータ 説明

bootdef_dev device_name デフォルトのブート・デバイスをシステムに指定します。

boot_osflags root_number,
bootflag

boot_osflags変数には，システム・ブートストラップのオプションの
アスペクト (会話型ブートストラップなど)をオペレーティング・シ
ステムに伝える情報を格納します。

(次ページに続く)
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表 A–6 (続き) SCSI環境パラメータ

パラメータ 説明

pk*0_disconnect ターゲットがコマンドで実行中に，ターゲットの接続を SCSIバス
から切断します。このパラメータを 1に設定すると，ターゲットの
接続は，コマンドを処理中に SCSIバスから切断されます。このパ
ラメータを 0に設定すると，ターゲットがコマンドで実行中は SCSI
バスの制御を維持します。

pk*0_fast SCSIアダプタを Fast SCSIモードで実行します。このパラメータ
を 1に設定すると，デフォルトの速度が Fastモードになります。パ
ラメータを 0に設定すると，デフォルトの速度が Standardモード
になります。

pk*0_host_id ホスト・アダプタの SCSIデバイス IDを 0から 7の間に設定しま
す。

scsi_poll システムが一時停止すると，すべての SCSIインターコネクトにお
いて，コンソール・ポーリングを有効にします。

control_scsi_term システムのバルクヘッドの統合 SCSIインターコネクト上のターミ
ネータを有効または無効にします (一部のシステム対象)。

注意

パラメータを変更するには，まず (対応するコンソール SETコマンドで)パラ
メータを編集します。次にコンソール INITコマンドを入力するか， Resetボ
タンを押して変更を有効にします。

例
ブート・パラメータを設定する前に，以下の例のようにそれらのパラメータの現在の
設定を表示します。

1.

>>>SHOW *BOOT*

boot_osflags 10,0
boot_reset OFF
bootdef_dev dka200.2.0.6.0
>>>

boot_osflagsパラメータの最初の番号は，システム・ルートを指定します。 (この
例で最初の番号は， 10です。) boot_resetパラメータは，ブート・プロセスを制
御します。デフォルトのブート・デバイスは，OpenVMSオペレーティング・シ
ステムの読み込み元デバイスです。その他のブート・デバイスについては，各シ
ステムのマニュアルを参照してください。

システムには複数のブート・デバイスを指定できます。その場合，ユーザが指定
したデバイス・リストからブート・デバイスをシステムが検索します。ブート可
能なシステム・ソフトウェアを最初に見つけたデバイスからシステムが自動的に
ブートします。代替デバイス名をブート・コマンド行に指定すれば，デフォルト
のブート・デバイスを無効にできます。
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一般の環境ではデフォルトのブート・フラグで問題ないはずです。デフォルトの
ブート・フラグを無効にするには， -flagsオプションでブート・コマンド行から
動的にブート・フラグを指定します。

2.

>>>SHOW *PK*

pka0_disconnect 1
pka0_fast 1
pka0_host_id 7

pk*0_disconnectパラメータは，ターゲットがコマンドを実行中に，ターゲットの
接続を SCSIバスから切断してよいかどうかを指定します。マルチホスト SCSIバ
スでは，接続が切断されるように， pk*0_disconnectパラメータを必ず 1に設定
します。

pk*0_fastパラメータは， SCSIコントローラ上の Fast SCSIデバイスが
Standardモードと Fastモードのどちらで実行するかを制御します。パラメ
ータを 0に設定すると，デフォルトの速度が Standardモードに設定されます。
pk*0_fastパラメータを 1に設定すると，デフォルトの速度が Fast SCSIモ
ードに設定されます。この例で， SCSIコントローラ pka0上のデバイスは，
Fast SCSIモードに設定されます。この場合，このコントローラに接続された
Standardと Fastの両方の SCSIデバイスともそのデバイスに応じた速度で実行
されます (つまり， Fastか Standardモード)。

pk*0_host_idパラメータは，指定したホスト・アダプタのバス・ノード IDを割
り当てます。たとえば， pka0には SCSIデバイス IDの 7が割り当てられていま
す。

3.

>>>SHOW *POLL*
scsi_poll ON

コンソール・モードのときに SCSIデバイスのポーリングを有効または無効にし
ます。

ポーリングのON，OFFは，サイトのニーズと環境に合わせて設定してくださ
い。ポーリングを有効にすると， SHOW DEVICEの出力をいつも最新の状態に
維持できます。ただし，ポーリングは SCSIバス帯域幅を消費するので (未使用の
SCSI IDに比例)，マルチホスト SCSIバスのシステムのどれかが長時間コンソー
ル・モードになるときはポーリングを無効にするほうが良い場合もあります。

ホット・プラグ操作時に，ポーリングは必ず無効にしておきます。 SCSI
OpenVMS Cluster環境におけるホット・プラグについては，第 A.7.6項を参
照してください。

4.

>>>SHOW *TERM*
control_scsi_term external
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一部のシステム (AlphaStation 400)で，外部コネクタの次の SCSIターミネータ
を有効または無効にするときに使用します。ケーブルをバルクヘッドに接続する
場合は， control_scsi_termパラメータを externalに設定します。それ以外は，
パラメータを internalに設定します。

A.6.5 手順 5: OpenVMSオペレーティング・システムのインストール

OpenVMSオペレーティング・システムのインストールについては，OpenVMS
Alphaまたは VAXのアップグレードとインストレーションのマニュアルを参照して
ください。OpenVMS Clusterシステムでシステム・ディスクごとにインストール
を 1回ずつ実行します。ほとんどの構成がシステム・ディスクは 1枚です。したがっ
て，この手順はどのシステムでも 1回で済みます。

インストール時に，システムをクラスタ・メンバにするかどうかを確認するプロン
プトが表示されたら， Yesと応答してください。次に，『OpenVMS Clusterシステ
ム』の指針に従ってインストールを実行してください。

A.6.6 手順 6:その他のシステムの構成

CLUSTER_CONFIGコマンド・プロシージャで追加システムを構成します。このプ
ロシージャは， SCSIバスで構成した二次ホストに対して 1回実行します。 (詳細に
ついては，第 A.7.1項を参照してください。)

A.7 補足情報

以下の項では， SCSI OpenVMS Clusterシステムに関する技術的な細部および概念
について説明します。

A.7.1 OpenVMS Cluster構成コマンド・プロシージャの実行

CLUSTER_CONFIG.COMまたは CLUSTER_CONFIG_LAN.COMコマンド・プロ
シージャを実行して，OpenVMS Clusterシステムでノードをセットアップし，構成
します。ブートにDECnetと LANCPユーティリティのどちらを使用するかで使用す
るコマンド・プロシージャは異なります。 CLUSTER_CONFIG.COMではDECnet
を使用し， CLUSTER_CONFIG_LAN.COMでは LANCPユーティリティを使用し
ます。 (両方のプロシージャの使用方法については，『OpenVMS Clusterシステム』
を参照してください。)

通常は，イニシャルOpenVMSインストレーション・プロシージャで最初のコンピ
ュータをOpenVMS Clusterシステムとしてセットアップします (第 A.6.5項参照)。
CLUSTER_CONFIGプロシージャにより，追加ノードを構成します。ただし，前の
インストールでクラスタリングを有効にせずにOpenVMSをインストールしていた場
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合は，最初に CLUSTER_CONFIGを実行したときに，このプロシージャによってス
タンドアロン・システムがクラスタ・システムに変換されます。

SCSIクラスタに新たなノードを構成するには，追加するノードごと
にCLUSTER_CONFIG.COMを実行します。追加 SCSIノードの構成について
は，表 A–7を参照してください。

表 A–7 追加ノードのインストール手順

ステップ 手順

1 最初のノードから， CLUSTER_CONFIG.COM手順を実行し， ADDのデフォルト・オプシ
ョン[1]を選択します。

2 続行を確認するプロンプトが CLUSTER_CONFIG.COMによって表示されたら， Yesと応
答します。

3 既存のシングル・ノード・クラスタに追加するノードの DECnet名とアドレスを指定しま
す。

4 これを共用 SCSIインターコネクトのノードにすることを確認します。

5 このノードをサテライトにするかどうかを確認するプロンプトが表示されたら Noと応えま
す。

6 他のクラスタ・メンバにサービスを提供する場合，そのディスク・サーバにするノードを構
成します。

7 新しいノードのシステム・ルートを所定のデフォルトのデバイスに設定します。

8 新しいノードのシステム・ルートを選択します。最初のノードは SYS0を使用します。デフ
ォルト (最初の追加ノードは SYS10)を選択するか，自分で番号付けの方式を選択します。
SYS1から SYSnまで選択できます。nは 16進数の FFFFです。

9 クラスタの新しいノードが最初のノードと同じ ALLOCLASSを使用するよう，デフォルトの
ディスク割り当てクラスを選択します。

10 クォーラム・ディスクがあるかどうかを確認します。

11 ページ・ファイルとスワップ・ファイルのサイズに関する質問に応答します。

12 CLUSTER_CONFIG.COMが終了したら，新しいシステム・ルートから新しいノードをブー
トします。たとえば，ディスク DKA200の SYSFFの場合，以下のコマンドを入力します。

BOOT -FL FF,0 DKA200
BOOTコマンドでは，以下のフラグを使用します。

• -FLは，ブート・フラグを表します。

• FFは，新しいシステム・ルートです。

• 0は，会話型ブートなど特別なブート要件がないことを表します。

CLUSTER_CONFIG.COMプロシージャを実行すると， SCSIクラスタに追加ノー
ドをセットアップできます。例 A–2に例を示します。
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例 A–2 SCSIクラスタにノードを追加

$ @SYS$MANAGER:CLUSTER_CONFIG

Cluster Configuration Procedure

Use CLUSTER_CONFIG.COM to set up or change an OpenVMS Cluster configuration.
To ensure that you have the required privileges, invoke this procedure
from the system manager’s account.

Enter ? for help at any prompt.

1. ADD a node to a cluster.
2. REMOVE a node from the cluster.
3. CHANGE a cluster member’s characteristics.
4. CREATE a duplicate system disk for CLU21.
5. EXIT from this procedure.

Enter choice [1]:

The ADD function adds a new node to a cluster.

If the node being added is a voting member, EXPECTED_VOTES in
every cluster member’s MODPARAMS.DAT must be adjusted, and the
cluster must be rebooted.

WARNING - If this cluster is running with multiple system disks and
if common system files will be used, please, do not
proceed unless you have defined appropriate logical
names for cluster common files in SYLOGICALS.COM.
For instructions, refer to OpenVMS Cluster Systems
manual.

Do you want to continue [N]? y

If the new node is a satellite, the network databases on CLU21 are
updated. The network databases on all other cluster members must be
updated.

For instructions, refer to OpenVMS Cluster Systems manual.

What is the node’s DECnet node name? SATURN
What is the node’s DECnet node address? 7.77
Is SATURN to be a clustered node with a shared SCSI bus (Y/N)? y
Will SATURN be a satellite [Y]? N
Will SATURN be a boot server [Y]?

This procedure will now ask you for the device name of SATURN’s system root.
The default device name (DISK$BIG_X5T5:) is the logical volume name of
SYS$SYSDEVICE:.

What is the device name for SATURN’s system root [DISK$BIG_X5T5:]?
What is the name of SATURN’s system root [SYS10]? SYS2

Creating directory tree SYS2 ...
System root SYS2 created

(次ページに続く)
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例 A–2 (続き) SCSIクラスタにノードを追加

NOTE:
All nodes on the same SCSI bus must be members of the same cluster
and must all have the same non-zero disk allocation class or each
will have a different name for the same disk and data corruption
will result.

Enter a value for SATURN’s ALLOCLASS parameter [7]:
Does this cluster contain a quorum disk [N]?
Updating network database...
Size of pagefile for SATURN [10000 blocks]?

.

.

.

A.7.2 マルチホスト SCSI環境におけるエラー・レポートとOPCOMメッセージ

マルチホスト SCSIバスでホストのブートやシャット・ダウンなどの一般的な操作で
は， SCSIバスの他のホストにエラーが発生することがあります。また，シングル・
ホスト SCSI構成ではまれにしか発生しないエラーが，マルチホスト SCSIバスで発
生する場合があります。

このようなエラーを一時的エラーと言い，OpenVMSがエラーを検出，レポートし，
回復処理を行っても実行中のアプリケーションのデータが失われたり影響を受けるこ
とはありません。この項では，このようなエラーの発生要件，および，オペレータ・
コンソールに表示されエラー・ログに入力されるメッセージについて説明します。

A.7.2.1 SCSIバスのリセット

電源入力やリブートで SCSIバスに接続されたホストを最初に起動する際は， SCSI
バスやその上のデバイスの状態はホストにはわかりません。 ANSI SCSI標準では，
BUS RESETという方式でバスやその上のデバイスを既知の状態に強制的に設定する
機能を定めています。ホストは，最初のスタートアップとシャットダウンのときに，
各 SCSIバス上で通常は RESETシグナルを 1回以上表明します。 RESETを表明し
ているホストではこれが正常な動作ですが， RESETではホストの強制終了と，実行
中のすべての I/O操作の再起動が必要になるため，他のホストにとって RESETシグ
ナルはエラー扱いになります。

ホストが正常な処理の途中で，他の方法では修正できない問題を検出したときもホス
トはバスをリセットします。このようなリセットは，一般的ではありませんが，通常
はバス上の何かが乱れたときに発生します。たとえば， SCSIデバイスがアクティブ
なときにホット・プラグしようとしたり (第 A.7.6項参照)， Ctrl/Pでホストのどれか
を一時停止しようとすると， 1つ以上のホストがバス・リセットを発行しなければな
らない条件が揃います。
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A.7.2.2 SCSIタイムアウト

ホストが SCSIバス上のデバイスとデータを交換するときに，ホストがデバイス
や SCSIアダプタの反応を待機しなければならないポイントが数個所にあります。
OpenVMSシステムでは，待機中にホストを他の処理に振り向けることができます
が，待機時間が長くなりすぎるのを防ぐため，タイマが起動します。 SCSIデバイス
やアダプタからの応答が来る前にタイマが時間切れになった場合，その状態をタイム
アウトと呼びます。

タイムアウトには 3種類あります。

• 切断タイムアウト (Disconnect timeout) —デバイスがホストからコマンドを受信
し，コマンドの処理時にバスとの接続を切断したが，バスを再接続できずトラン
ザクションを終了できなかった。このエラーは，バスのビジーが続いて発生する
のが一般的です。詳細については，第 A.7.5項を参照してください。切断タイム
アウト時間はデバイスによって異なりますが，ほとんどのディスクでは約 20秒に
設定されています。

• 選択タイムアウト (Selection timeout) —ホストから SCSIバス上のデバイスに
コマンドを送信しようとしたが，デバイスが応答しない。デバイスが存在しない
か，バスから取り外されているか，電源が入っていないというのがこのタイムア
ウトの原因のほとんどです。 (このエラーは，マルチ・イニシエータ・システムで
はあまり発生しません。)選択タイムアウト時間は約 0.25秒です。

• 割り込みタイムアウト (Interrupt timeout) —ホストからアダプタに他の何らかの
理由による応答が要求されたが，応答がない。このエラーは，通常は SCSIバス
のビジー状態を表します。このエラーの原因としては，イニシエータの番号を上
位番号 (6や 7)ではなく下位番号 (0か 1)にした場合に多く見られます。割り込み
タイムアウト時間は，約 4秒です。

SCSI OpenVMS Clusterシステムでは，タイムアウト・エラーは，避けられないわ
けではありません。しかし，トラフィックがヘビーな SCSIバスやイニシエータが 2
つある SCSIバスでは，さらに発生頻度が高くなります。タイムアウト・エラーが，
必ずしもハードウェアやソフトウェアの問題を意味するわけではありません。頻繁に
記録されるようなら， SCSIバスの負荷の軽減を検討してください (たとえば，新規
バスの追加など)。

A.7.2.3 マウント検査

マウント検査は，ホストがデバイスについて宣言する状態です。バス・リセットやタ
イムアウトなど数多くの一時的なエラーの兆候が続くと，ホストがこの状態を宣言し
ます。デバイスがマウント検査状態にある場合，正しいデバイスの存在と，デバイス
のアクセス可能状態が確認されるまで，ホストは正常な I/Oを中断します。再開後，
マウント検査処理は正しいデータの読み書きができる状態で，中断していた I/Oを再
試行します。アプリケーション・プログラムにとって，マウント検査の状態が発生し
てもマウント検査が終了するまでは認識できません。
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ホストが一定の時間内に正しいデバイスをアクセスできない場合，ホストはマウント
検査タイムアウトを宣言し，アプリケーション・プログラムにはデバイスが利用でき
ないことが通知されます。ホストがマウント検査タイムアウトを宣言したら，手作業
でデバイスをサービス状態に復元する必要があります。マウント検査タイムアウト
は，通常はエラーが一時的ではないことを表します。システム管理者は，マウント検
査のタイムアウト時間を指定できます。デフォルトでは 1時間になります。

A.7.2.4 シャドウ・ボリューム処理

シャドウ・ボリューム処理は，マウント検査に似ていますが，シャドウ・セット・メ
ンバが対象です。シャドウ・セットのどれかのメンバにエラーが発生すると，そのセ
ットはボリューム処理状態になり，OpenVMSがメンバのアクセスを再度確立できる
まで I/Oはブロックされます。シャドウ・ボリューム処理がタイムアウトになる前に
アクセスが確立されると，中断していた I/Oが再発行され，シャドウ・セットは正常
動作に戻ります。タイムアウトが発生すると，障害の発生したメンバはセットから削
除されます。システム管理者は，システム・ディスク・シャドウ・セットのタイムア
ウト値と，アプリケーション・シャドウ・セットのタイムアウト値を 1つずつ設定で
きます。両方のタイムアウトのデフォルトは 20秒です。

注意

SCSI切断タイムアウトとデフォルトのシャドウ・ボリューム処理タイムアウ
トは同じです。 SCSIバスの負荷が大きく，切断タイムアウトが発生しそうな
場合は，シャドウ・ボリューム処理タイムアウトの値を大きくします。 (推奨
値は 60秒です。)これにより，切断タイムアウト・エラーになってもシャド
ウ・セット・メンバが切断されるのを防ぐことができます。

A.7.2.5 マルチホスト SCSI環境で表示されるOPCOMメッセージ

バス・リセットが発生すると，マウント・ディスクがマウント検査やシャドウ・ボリ
ューム処理を出入りするたびにOPCOMメッセージが表示されます。

ドライブの I/Oでタイムアウト・エラーになると，マウント・ディスクがマウント検
査やシャドウ・ボリューム処理を出入りするたびにOPCOMメッセージが表示されま
す。

クォーラム・ディスクや共用 SCSIバスに以上のどちらかのエラーが発生すると，さ
らに追加のOPCOMメッセージが表示され，クォーラム・ディスクとの接続が失わ
れ，再接続されたことを表します。

A.7.2.6 エラー・ログの基本

OpenVMSシステムでは，デバイス・ドライバに異常が発生すると， Error Logユー
ティリティでその関連情報を保存できます。従来は，ほとんどの例外条件はハードウ
ェア障害，ソフトウェア障害，一時条件 (ケーブルのゆるみなど)などのエラーの結果
として発生していました。
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DCLコマンド SHOW ERRORを入力すると，システムは，システムのブート後に発
生したエラーの要約を表示します。以下に例を示します。

$ SHOW ERROR

Device Error Count
SALT$PKB0: 6
$1$DKB500: 10
PEA0: 1
SALT$PKA0: 9
$1$DKA0: 0

この場合， SALTの SCSIポート B (PKB0)における 6つのエラーと，ディスク
$1$DKB500に対する 10のエラー，その他が記録されています。

これらのエラーの詳細を確認するには，コマンド ANALYZE/ERROR/SINCE= dd-

mmm-yyyy:hh:mm:ssをDCLプロンプトで実行します。このコマンドからの出力で
は，エラー・ログ・エントリのリストが以下のような情報とともに表示されます。

******************************* ENTRY 2337. *******************************
ERROR SEQUENCE 6. LOGGED ON: CPU_TYPE 00000002
DATE/TIME 29-MAY-1995 16:31:19.79 SYS_TYPE 0000000D

<identification information>

ERROR TYPE 03
COMMAND TRANSMISSION FAILURE

SCSI ID 01
SCSI ID = 1.

SCSI LUN 00
SCSI LUN = 0.

SCSI SUBLUN 00
SCSI SUBLUN = 0.

PORT STATUS 00000E32
%SYSTEM-E-RETRY，RETRY OPERATION

<additional information>

この例では， ERROR TYPEに注目してください。また，場合によっては， PORT
STATUSフィールドも重要です。この例で，エラー・タイプは 03， COMMAND
TRANSMISSION FAILURE，ポート状態は 00000E32， SYSTEM-E-RETRYとな
っています。

A.7.2.7 マルチホスト SCSI環境におけるエラー・ログ・エントリ

この項で示したエラー・ログ・エントリは，マルチホスト SCSI構成で発生するエラ
ーを想定しており，一般には気にかける必要はありません。ただし，この項で紹介し
た以外のメッセージのエラー・ログ・エントリはよく確認してください。

• ERROR TYPE 0007, BUS RESET DETECTED
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他のシステムが SCSIバスのリセット・シグナルを表明すると発生します。原因
は次のとおりです。

システムの電源入力時の実行診断テストが実行された。

コンソール INITコマンドが実行された。

EISA構成ユーティリティ (ECU)が実行された。

コンソール BOOTコマンドが実行された (この場合，数回のリセットが実行さ
れます)。

システム・シャットダウンが終了した。

システムがアダプタや SCSIバスに問題を検出した (割り込みタイムアウトな
ど)。

このエラーが発生すると，マウントされているすべてのディスクについてマウン
ト検査が開始します。

• ERROR TYPE 05, EXTENDED SENSE DATA RECEIVED

SCSIバスをリセットしたときに，イニシエータは各デバイスから‘‘センス・デ
ータ’’を受け取る必要があります。このデータを受け取ったイニシエータは，
EXTENDED SENSE DATA RECEIVEDエラーをログします。これは正規の動
作です。

• ERROR TYPE 03, COMMAND TRANSMISSION FAILURE
PORT STATUS E32， SYSTEM-E-RETRY

他のディスクとエラー情報を交換中のディスクに，ホストからコマンドが送信さ
れることがあります。その場合，大半のディスクは SCSI ‘‘BUSY’’コードを戻しま
す。この SCSI BUSYコードに対し，OpenVMSシステムはエラーをログし，操
作を再試行します。このエラーが最もよく発生するのは，バスをリセットして間
がない状況です。通常，リセット直後には発生しないはずですが，直後に発生す
る場合は正規の動作なので回避できません。

• ERROR TYPE 204, TIMEOUT

割り込みタイムアウトが発生しました (第 A.7.2.2項参照)。このエラーが発生する
とディスクのマウント検査が開始します。

• ERROR TYPE 104, TIMEOUT

選択タイムアウトが発生しました (第 A.7.2.2項参照)。このエラーが発生するとデ
ィスクのマウント検査が開始します。

A.7.3 制限事項と既知の問題

複数のホストを同じ SCSIバスに構成したOpenVMS Clusterソフトウェアには，以
下の制限事項があります。
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• OpenVMS Alphaバージョン 7.2より前のバージョンでは，ノードからディスク
へのアクセスは，直接 SCSIパスからMSCPサービスによるパスにフェールオー
バしません。

MSCPサービスによるパスから直接 SCSIパスへのフェールオーバも実装さ
れていません。一般に，この種のフェールオーバは，重要ではありません。
OpenVMSが直接パスとサービスによるパスの両方を検出すると，OpenVMSは
必ず直接パスを選択するためです。ただし，MSCPサービスによるパスが最初の
パスとして使用可能になり，直接パスが使用可能になる前にOpenVMSによって
選択されるのを避けたい場合もあります。これを避けるには，以下の規則に従い
ます。

SCSIシステム・ディスクまでの直接パスがあるノードは，必ず SCSIポート
から直接ブートし， LANは経由しないこと。

ノードがMSCPサーバを実行している場合，第 2のノードがブート後は，
SCSIディスクをマルチホスト SCSIバスに追加しないこと (物理的な挿入や
HSZxxのいずれも不可)。

2個のノードのブート後にデバイスを追加し， SYSMANでデバイスを構成す
ると，直接パスが認識されるまでは，サービスによるパスを介していずれかの
システムに認識されます。イベントのタイミングにもよりますが，以下の手順
でこの問題を回避できる場合もあります。

$ MCR SYSMAN
SYSMAN> SET ENVIRONMENT/CLUSTER
SYSMAN> IO AUTOCONFIGURE

新しいデバイスまでの直接パスを確保するには (HSZxx仮想デバイスも含む)，
デバイスの追加後はノードをリブートしてください。

• OpenVMS Alphaバージョン 7.2より前のバージョンでは，デバイスまでのパ
スが 2本ある場合，$DEVICE_SCANシステム・サービスと F$DEVICEレキシ
カル関数により，共用バス上のデバイスが 2回リストされます。非 SCSIシステ
ム・ディスクをブートすると，DCLコマンド SHOW DEVICEの出力に共用バス
上のデバイスも 2回リストされます。この二重リストは，表示プログラムのエラ
ーです。これは特に問題ではなく，また，直接 SCSIパスの代わりにMSCPサー
ビスによるパスが使用されることを意味しているわけでもありません。

• システムの電源入力時，ブート時，またはシャット・ダウン時に，システムは
SCSIバスをリセットします。このリセットにより， SCSIバス上の他のホストが
I/Oエラーになります。Files–11ボリュームの場合，このようなエラーはマウント
検査ファシリティによって自動的に回復され，中断していた I/Oが完了します。
その結果，エラーなしでユーザ・プロセスが続行します。

このレベルのエラー回復は，/FOREIGN修飾子でマウントしたボリュームには適
用できません。そのため，バスのリセット発生時に I/Oが中断するとユーザ・プ
ロセスは I/Oエラー通知を受け取ります。
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マルチホスト SCSIバスには，できるだけフォーリン・デバイスをマウントしな
いでください。どうしてもフォーリン・デバイスを共用バスにマウントしなけれ
ばならない場合は，フォーリン・デバイスに I/Oを実行中にその共用バス上のシ
ステムが SCSIバス・リセットを表明しないようにしてください。

• マルチホスト SCSIバス上で ARCコンソールが有効になっていると，すべてのロ
ーカル・ホスト・アダプタの SCSIターゲット IDは 7に設定されます。ホストや
デバイスが ID 7のバスにあると，この設定で SCSI ID競合が発生します。この
種の競合が発生すると，一般にそのバスだけでなく，場合によってはそのバス上
のすべてのシステムもハングしてしまいます。

ARCコンソールの使用対象は，KZPSA構成ユーティリティなど一定のプログラ
ムのアクセスに限定してください。 ARCコンソールを実行するときは，まずマル
チホスト SCSIバスや SCSI ID 7でデバイスを接続しているバスからシステムを
切り離します。

• システムの電源入力時，ブート時，シャットダウン時に SCSIバス・リセットが
発生すると，その SCSIバス上の他のシステムがエラーをログし，OPCOMメッ
セージが表示されます。これは正規の動作であり，問題ではありません。

• マルチホスト SCSIバス上のシステムを急激にホルトすると (コンソールで Ctrl/P
を押すなど)，KZPAA SCSIアダプタは同じバス上の他のホストの操作を干渉す
るようになります。システムが急激に停止した場合は，できるだけ早く初期化，
ブート，または復帰 (CONTINUE)を続行してください。

• マイクロコードを更新中は，ディスク・ドライブに対する I/Oをすべて停止して
ください。これについては，シングル・ホスト環境の場合よりもマルチホスト環
境の方で特に注意が必要です。必要な手順については，第 A.7.6.3項を参照してく
ださい。

• EISA構成ユーティリティ (ECU)を実行すると多数の SCSIバスをリセットでき
ます。このリセットにより，同じ SCSIバス上の他のシステムは，そのバス上の
I/Oサブシステムが回復するまで一時停止します。 ECUが実行中は，共用 SCSI
バス上のシステムをシャットダウンすることをお勧めします (必須ではありませ
ん)。

OpenVMS Clusterシステムでは， SCSIクォーラム・ディスクがシングル・ホスト
SCSIバスにあるかマルチホスト SCSIバスにあるかに関わらず，制限事項が 1つあ
ります。 SCSIクォーラム・ディスクは，タグ付きコマンド・キューイング (TCQ)
をサポートしなければなりません。この制限事項は，クォーラム I/OがOpenVMS
SCSIドライバで受け取る特別な処理に必ず適用します。

いずれにしてもマルチホスト SCSIバス上のディスクは，すべてタグ付きコマンド・
キューイングをサポートする必要があり (第 A.7.7項参照)，クォーラム・ディスクは
一般にはシングル・ホスト・バスでは使用しないのでこの制限事項をそれほど気にす
る必要はありません。
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A.7.4 トラブルシューティング

以下の項では， SCSIインターコネクトを使用するOpenVMS Clusterシステムの代
表的な問題について説明します。

A.7.4.1 終端問題

すべての SCSIインターコネクトに 2つのターミネータがあるか確認してください
(インターコネクトの両端に 1つずつ)。外部からは見えませんが， BA350エンクロー
ジャ， BA356エンクロージャ，DWZZx，KZxxxの各アダプタには内部ターミネータ
があります (第 A.4.4項参照)。

A.7.4.2 正しくない構成が原因のブート障害やマウント障害

OpenVMSでは，この項で説明するエラーが自動的に検出され，バグチェックやディ
スク・マウントの拒否により，このような構成エラーが原因のデータ・ロスを回避し
ています。

A.7.4.2.1 ブートストラップ・プロセス間のバグチェック

OpenVMS Alphaバージョン 7.2より前のバージョンでは，バグチェックを実行す
る原因になるブート時の構成エラーが 3種類ありました。バグチェック・コード
は，VAXCLUSTER， Error detected by OpenVMS Cluster softwareです。

OpenVMSがブートすると，すべての SCSI IDに照会コマンドを送信して SCSIバス
上のデバイスを認識します。デバイスは照会を受け取ると，ディスク，テープ，また
はプロセッサのどれであるかを表すデータを戻します。

プロセッサ・デバイス (ホスト・アダプタ)によっては，オペレーティング・システム
の助けがなくてもこの照会に応答しますが，他のデバイスは，オペレーティング・シ
ステムが実行していないと応答できません。OpenVMS Clusterシステムでサポート
しているアダプタには，オペレーティング・システムの助けが必要です。このような
アダプタは，OpenVMSの助けを借りて照会に対する応答により情報を伝え，応答の
受信側は，以下の構成エラーを検出します。

• 同じ SCSIバス上に異なるデバイス名がある。

ポート割り当てクラスを使用する場合を除き， SCSIバス上の各アダプタの
OpenVMSデバイス名は同一でなければなりません (すべて PKC0など)。同一に
しない場合，OpenVMS Clusterソフトウェアはホストからストレージまでのア
クセスを管理できなくなります (第 A.6.2項と第 A.6.3項参照)。

OpenVMSは，照会応答でコントローラ名を送信し，これを自動的にチェック
します。ブート・システムはこの応答を受け取り，リモート・コントローラ名
とローカル・コントローラ名を比較します。一致しない場合は，OPCOMメ
ッセージが出力され， VAXCLUSTERバグチェックとともにシステムが停止
してデータ・ロスを防ぎます。詳細については，Help Messageユーティリテ
ィのNOMATCHエラーの説明を参照してください。 (Help Messageユーティ
リティをNOMATCHに使用するには，DCLプロンプトでHELP/MESSAGE
NOMATCHと入力します。)
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• 割り当てクラスの値が異なるかゼロである。

SCSIバス上の各ホストのディスク割り当てクラスの値は，ゼロ以外の同じ値
であるか，対応するポート割り当てクラスの値とします。それ以外の値では，
OpenVMS Clusterソフトウェアはホストからストレージへのアクセスを管理でき
ません (第 A.6.2項と第 A.6.3項参照)。

OpenVMSは照会応答の中で，必要な情報を送信してこれを自動的にチェックし
ます。ブート・システムは応答を受け取ると，リモート値をローカル値と比較し
ます。一致しない場合または値がゼロの場合，OPCOMメッセージが出力され，
システムは VAXCLUSTERバグチェックを出力して停止し，データ・ロスを防ぎ
ます。Help Messageユーティリティの ALLODIFFエラーと ALLOZEROエラ
ーの説明を参照してください。

• サポートされていないプロセッサ

OpenVMSを実行していなかったり，構成のチェックに必要なコントローラ名
や割り当てクラスの情報を戻さないプロセッサが， SCSIバスにあります。ブー
ト・システムが照会応答を受け取り，その応答にOpenVMSの特別な構成情報が
含まれていない場合，OPCOMメッセージが出力され， VAXCLUSTERバグチェ
ックが実行されます。Help Messageユーティリティの CPUNOTSUPエラーの
説明を参照してください。

システムの SCSIバスにプロセッサ・デバイスが必要な場合， SYSGENの特別な
パラメータ (この場合は SCSICLUSTER_Pn)については，Help Messageユーテ
ィリティの CPUNOTSUPメッセージの説明を参照してください。

A.7.4.2.2 デバイス構成上の障害

OpenVMS Alphaバージョン 7.2では，正しく構成されていないバス上の SCSIデバ
イス (第 A.7.4.2.1項参照)は構成されません。そして不正構成を記述するエラー・メ
ッセージが表示されます。

A.7.4.2.3 マウント障害

ディスクのマウントが失敗する原因の構成エラーには 2種類あります。

まず，共用 SCSIバス上のディスクからシステムがブートするときにシステム・ディ
スクのマウントが失敗することがあります。これは，同じ SCSIバスにブート済みの
別のシステムがあって，問題のシステム・ディスクにそのシステムが別のデバイス名
を使用している場合に発生します。 (前の項で説明したように， 2つのシステムが使
用しているコントローラ名や割り当てクラスの構成が間違っていると，共用バス上の
デバイス名に関する競合が発生します。)前の項で説明したバグチェックを先に実行
しない場合は，コンソールに以下のエラー・メッセージが表示されます。

%SYSINIT-E- error when mounting system device, retrying..., status = 007280B4

この状態をデコードすると次のようになります。

VOLALRMNT, another volume of same label already mounted

OpenVMS Clusterインターコネクトとしての SCSI A–39



OpenVMS Clusterインターコネクトとしての SCSI
A.7補足情報

このエラーは，システム・ディスクがすでにマウント済みであり，OpenVMS
Clusterシステムの他のドライブ名として扱われているようなので再度マウントはで
きない，ということを表しています。これを解決するには，共用 SCSIバスのノード
ごとに，コントローラ名と割り当てクラスの値をチェックします。

もう 1つの構成エラーは，ディスクがタグ付きコマンド・キューイング (TCQ)をサポ
ートしていないと，共用 SCSIバス上の SCSIディスクは両方のシステムでマウント
できません。 TCQがOpenVMS Clusterの状態遷移で必要とされるコマンド整列保
証動作を渡すからです。

OpenVMSは，第 A.7.4.2.1項で説明する機構を利用して認証時に， SCSIバス上に他
のプロセッサがあるか判断します。 SCSIバスにおける別のホストの存在は，システ
ムをリブートするまで記録として保存されます。

この情報は，非 TCQデバイスをマウントするときに使用します。デバイスがマルチ
ホスト・バスにない場合，マウントは失敗し，以下のメッセージが戻ります。

%MOUNT-F-DRVERR，fatal drive error.

同じ SCSI上の複数のホストでこのドライブをマウントする場合は， TCQをサポー
トするドライブに置き換える必要があります。

マルチホスト SCSIバスで最初にブートするプロセッサは，他のホストがOpenVMS
をまだ実行していないため，他のホストからの照会応答を受け取りません。したがっ
て，最初にブートするシステムは，同じバスに複数のホストがあることを認識しない
ので非 TCQドライブを共用バスにマウントできます。その SCSIバスの他のホスト
は，最初のホストを検出しますが，デバイスのマウントはできません。 2つのプロセ
ッサが同時にブートすると，互いの存在を検出し，どちらも共用バス上に非 TCQド
ライブをマウントできなくなります。

A.7.4.3 接地

接地オフセット電圧が高すぎたり，最大 SCSIインターコネクト長を超えると，シス
テム障害が生じたりパフォーマンスが低下したりします。 SCSI接地要件の詳細につ
いては，第 A.7.8項を参照してください。

A.7.4.4 インターコネクトの長さ

シグナルの一貫性を確保するには， SCSIバスの長さを厳しく守る必要があります。
バスの長さの推奨値を守らないと，診断が困難な問題が発生します (断続的なエラー
など)。 SCSIバスの長さについては，第 A.4.3項を参照してください。

A.7.5 SCSIアービトレーション上の注意

SCSIバスはどの一瞬をとってみても，制御できるイニシエータ (通常は，ホスト・
システム)やターゲット (通常は，周辺機器)は 1つだけです。複数のターゲットによ
る SCSIバスのアクセスで混雑しているコンピューティング環境では，これらのター
ゲットの一部でスループットに関る問題が発生することがあります。この項では，
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SCSIバスの制御，その制御がコンピューティング環境に及ぼす影響，および，最良
の結果を得るために何ができるかについて説明します。

SCSIバスの制御は常に変化します。イニシエータから SCSIターゲットにコマンド
(READ等)を発行すると，ターゲットはコマンドを処理している間，通常， SCSIか
バスとの接続を切断して，他のターゲットやイニシエータにそのバスを開放します。
ターゲットがコマンドに対する応答準備を整えたら，再び SCSIバスの制御を取り戻
す必要があります。同じく，イニシエータがターゲットにコマンドを送信するとき
も， SCSIバスの制御をとる必要があります。

複数のターゲットとイニシエータがバスの制御を同時に要求した場合，バスの所有権
は， SCSI標準に定められたアービトレーションというプロセスで決まります。デフ
ォルトのアービトレーション規則は単純です。つまり，バスの制御は，要求イニシエ
ータや最上位のユニット番号を持つターゲットに与えられます。

以下の項では，アービトレーションの意味と，環境に関係のあるアービトレーション
状態に対する応答方法を説明します。

A.7.5.1 マルチディスク環境におけるアービトレーション問題

バスがあまりビジーでなく，バスの競合もあまりない場合は，単純なアービトレーシ
ョン方式で，システム上のすべてのデバイスに対し，その I/O要求に十分に応えるこ
とができます。しかし，イニシエータからの I/O要求が増えれば増えるほど，バスの
競合がますます通常の状態になってきます。その結果， ID番号が下位のターゲット
は，バス上の他のデバイス (特に ID番号が上位のターゲット)によって頻繁に I/O要
求を阻止されるため，そのパフォーマンスが低下します。ある程度バスがビジーにな
ると，下位のターゲットは要求を達成することができなくなります。このような状況
では，同時に一時停止になるコマンドが増えるため，イニシエータが複数あるシステ
ムで発生しやすくなります。

OpenVMSシステムでは， I/O要求の処理にかかる時間を監視して下位ターゲットが
完全にブロックされるのを防いでいます。指定した時間内に要求が処理されない場
合，その I/Oが終了するまでOpenVMSシステムは新しい要求の送信を停止します。
このアルゴリズムは，すべてのターゲットがバスを均等にアクセスできることを保証
するものではありませんが，下位番号のターゲットが完全にブロックされることはな
くなります。

A.7.5.2 アービトレーション問題の対策

I/Oに大きな負荷がかかっている時間帯に，サービスを迅速に受けられないディスク
が見つかった場合は，サイトの状況に合わせて以下の対策をいくつか実行してみてく
ださい。

• DWZZH-05 SCSIハブをアクセスし，フェア・アービトレーション機能を有効に
する。

• 応答時間を短くしたいディスクには上位の ID番号を与える。

• ディスクを分散させる SCSIバスを増やす。
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• アクセスの必要なディスクのアクセス元を，非共用 SCSIバス上では 1つのホス
トに限定する (たとえばページ・ディスクやスワップ・ディスク)。

下位と上位の ID番号のディスクに対するサービスをより平均化できるもう 1つの方
式として，ホスト IDを最上位ではなく最下位の番号 (0か 1)にする方法があります。
この方式では，ホストはバスの制御が得られないので，最下位の IDのディスクも含
め，すべてのディスクがバスを必要とする限り，新しいコマンドを送信できなくなり
ます。この選択肢では一定の状況下では公正さを達成できるものの，以下のような理
由から，多くの場合あまり望ましい構成ではありません。

• 合計スループットが低下することがある。

• コマンドを 2， 3秒で送信できないとタイムアウト条件になることがある。

• 物理的な構成がむずかしくなる。たとえば， BA350などの StorageWorksシェル
フに ID 7のディスクを装着するスロットがなく， ID 0のディスク用のスロット
があると仮定します。ホストを ID 0に変更すると， BA350にあるスロット 0か
らディスクを取り出さなければなりませんが， ID 7には移動できません。 ID 0
と 1の 2つのホストがある場合， BA350ではスロット 0や 1を使用できません。
(ただし， BA353に ID 7のディスクを持つことはできます。)

A.7.5.3 アービトレーションとバス・アイソレータ

バス・セグメントを接続するDWZZxなどのアクティブ・デバイスでは，あるセグメ
ントのデバイスから別のセグメントのデバイスへのシグナルの受け渡しで，わずかな
遅延が生じます。状況によっては，このような遅延がアンフェア・アービトレーショ
ンのもう 1つの原因になることがあります。たとえば，大きなワーク・ロードの下で
はディスク・サービス問題 (枯渇)が発生する場合があります。

ZK−7913A−GE

Disks 0−4 Disk 5

T

A A

T T T TT

ディスク 5の ID番号は最上位ですが，ディスク 5からのバスへのアクセス順位が最
下位になる場合もあります。そのような状態は，下位番号のディスクのどれかがバス
の制御をとり，バスの制御が必要な操作を終了した後に発生します。この時点でディ
スク 5は，バスが開放されていることを認識できないので，バスの制御のアービトレ
ーションまで待機します。その結果，バスが開放されたことを認識して，バス要求を
発行した下位ディスクのどれかがそのバスの制御を得ます。

この種の問題は，以下の対策で削減できます。

• すべてのディスクを同じバス・セグメントに配置する。

A–42 OpenVMS Clusterインターコネクトとしての SCSI



OpenVMS Clusterインターコネクトとしての SCSI
A.7補足情報

• すべてのディスクを同じバス・セグメントに配置できない場合は (たとえば，独立
した RZ28ディスクとHSZxxがある場合)，すべてのディスクのペアの間にアイソ
レータが 1つしかない構成にしてみる。

• ディスク・ペア間にアイソレータが必要な構成の場合 (たとえば，距離の要件を満
たすため)，各バス・セグメント上のディスク数のバランスを調整する。

• 第 A.7.5.2項の指示に従って論理バス上のトラフィックの合計数を削減する。

A.7.6 OpenVMS Clusterシステムが実行中の SCSIデバイスの取り外しや取り付け

手順が正しければ，バスの実行中の操作を割り込むことなく一定の SCSIデバイスは
アクティブな SCSIバスに挿入したり取り外すことができます。この機能をホット・
プラグと呼びます。ホット・プラグでは，障害が発生した構成要素を交換中でも，
OpenVMS Clusterシステムの処理を続行できるような構成が可能です。ホット・
プラグ機能がない場合は， SCSIバスに対するデバイスの追加，削除をする前に，
SCSIバスを非アクティブにし， SCSIバスの電源を切る必要があります。

SCSI OpenVMS Clusterシステムでホット・プラグを利用するには，バス上のすべ
てのデバイスが一定の電気的特性を備え， SCSIバスに正しく構成できることが前提
になります。ホット・プラグを成功させるには，この項で説明する手順に正しく従う
必要があります。これらの手順では，アクティブ・バス・シグナルの邪魔にならない
よう，ホット・プラグしたデバイスは非アクティブになります。

ストレージ・コントローラの背後の SCSIバスのホット・プラグ

この項では，OpenVMSを実行中のホストと同じ SCSIバス上にあるデバイ
スのホット・プラグ手順を説明します。手順の内容は，ストレージ・コント
ローラが背後にある HSZxxなどの SCSIバスでは異なります。デバイスのホ
ット・プラグ手順については，ストレージ・コントローラのマニュアルを参
照してください。

A.7.6.1 ホット・プラグを説明するための用語

この項で太字になっている用語は，プラグ規則と手順で使用する言葉です。

• SCSIバスセグメントは， 2つのターミネータ，その間の導通を果たす電気パ
ス，そして場合によってはスタブを接続して構成します。バス・セグメントは，
バス・アイソレータですべて接続でき (たとえば，DWZZx)，これによって論理
SCSIバスや通常のSCSIバスを構成します。

• セグメントの接続方法は 2種類あります。それは 2つのターミネータ間のパスを
分割するバス接続と，スタブのすべて，あるいは一部の接続を切断するスタブ接
続です。

• SCSIバス上で，バス・シグナルを 1つ以上表明しているデバイスはアクティブで
す。デバイスがバス・シグナルを表明していないとき，そのデバイスは非アクテ
ィブです。
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バス・アイソレータに接続されているセグメントは，そのセグメント上のすべて
のデバイス (場合によってはバス・アイソレータを除く)が非アクティブのとき非
アクティブになります。

• バス・アイソレータ上のポートは，両端が終端されているセグメントに接続さ
れ， SCSI-2要件に準拠した TERMPWRがある場合，正しい終端を持つと言いま
す。

A.7.6.2 ホット・プラグの規則

ホット・プラグの計画と実行にあたっては，以下の 3つの規則に従ってください。

• ホット・プラグするデバイスと，同じセグメント上の他のすべてのデバイスは，
SCSI-3 Parallel Interface (SPI) Standard (作業ドラフト X3T10/855D)の Annex
Aと A.4の電気的要件に準拠しなければなりません。 SCSI-2標準ではホット・
プラグの要件が十分に定義されていないのでこのドラフト標準を参照してくださ
い。 SPIマニュアルでは，ホット・プラグを実行するセグメントのレシーバとタ
ーミネータの要件，および，プラグするデバイスのトランシーバ， TERMPWR，
終端，電源/接地/シグナルのシーケンスの要件を指定しています。

• ホット・プラグはスタブ接続でのみ実行してください。

ホット・プラグしたデバイスでは， SCSIバスと 1個でしか接続できず，デバイ
スで SCSIバスを終端することはできず，またデバイスの接続はスタブの許容最
大長を超えることができないことを意味します。図 A–3を参照してください。有
効なホット・プラグである SCSIバス・トポロジの例を図 A–13に示します。

• 静電放電 (ESD)でデバイスが破壊されたり， SCSIバス上のアクティブ・シグナ
ルに障害が発生しないよう配慮してください。 SCSIバスの導線が暴露状態にあ
るときだけでなく，接続や切断プロセスの間は以上の点に注意してください。

• 危険や SCSIバス・シグナル通知の干渉を避けるため，接地オフセット電圧には
注意してください。特にシングル・エンドの構成には注意が必要です。接地オフ
セット電圧の測定と防止手順については，第 A.7.8項を参照してください。

• ホット・プラグしたデバイスは，接続，切断のプロセス間は非アクティブとしま
す。アクティブな状態でこれらのプロセスを実行すると， SCSIバスがハングす
ることがあります。OpenVMSは，最終的にはハング・バスを検出してリセット
しますが，ハング状態になると一時的にOpenVMS Clusterの操作ができなくな
ります。

注意

同じ理由から，デバイスは非アクティブな状態で電源を切っておくほうが良
いでしょう。

デバイスを確実に非アクティブにする手順については，第 A.7.6.3項を参照してく
ださい。
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図 A–13 SCSIバス・トポロジ

• クォーラム・ディスクはホット・プラグできません。クォーラム・ディスクへの
I/Oを停止する機構がなく，また，交換ディスクに正しいクォーラム・ファイルが
格納されないからです。

クォーラム・ディスクを取り外すには，クォーラム・ディスクとしてデバイスを
取り外すようにOpenVMS Clusterシステムを再構成する必要があります。操作
手順については，『OpenVMS Clusterシステム』を参照してください。

クォーラム・ディスクの可用性を強化するには，HSZxxミラー・セットをクォー
ラム・ディスクとして使用します。この場合，クォーラム・ディスクの機能を維
持しながら，障害が発生したメンバを交換できます。

• ホット・プラグ操作でディスクを取り外し，または交換するときは，前もって論
理的にマウントを解除します。これは，そのディスクを非アクティブにし，ファ
イル・システムの一貫性を保つためです。

• アクティブな SCSIバスに挿入するときは，DWZZxの電源を入れておき，アクテ
ィブな SCSIバスに接続されている間は電源を入れたままにしておきます。これ
は，DWZZxの電源のオン/オフ切り替え時に，接続されているセグメントの操作
に悪影響が及ぶのを避けるためです。

OpenVMS Clusterインターコネクトとしての SCSI A–45



OpenVMS Clusterインターコネクトとしての SCSI
A.7補足情報

• バス・アイソレータに接続されたセグメントは，そのバス・アイソレータ上の他
のポートが不正終了したときには必ず非アクティブな状態にしておきます。不正
終了したバス・アイソレータ・ポートから他の信号に不正シグナルが転送される
のを防ぐためです。

以上のことから，ホット・プラグ操作では，バス・アイソレータに接続されてい
るセグメントのどれかを (潜在的な)アクティブ・セグメントとして指定し，他は
非アクティブにしておきます。図 A–14を参照してください。セグメントを確実
に非アクティブにするための手順については，第 A.7.6.3項を参照してください。

図 A–14 バス・アイソレータのホット・プラグ

バス・アイソレータには複数のスタブ接続があるので，それぞれにホット・プラ
グが可能ですが，ホット・プラグ操作では，同時に複数のセグメントをアクティ
ブ・セグメントにすることはできません。

• 電気導線は，必ず相手のコネクタ・ピンと合うか確認してください。コネクタが
外されているときだけでなく，切断や接続の最中もよく注意してください。

• デバイスを交換するときは，必ず同じタイプのデバイスと交換してください。
OpenVMS Cluster上のシステムが SCSI IDをDKデバイスまたはMKデバイス
として構成すると，OpenVMS Clusterメンバが実行している限りその SCSI ID
には，それぞれDKデバイスかMKデバイスしか接続できなくなるためです。

同じデバイス・タイプの異なる実装は互換性があります (たとえば， RZ26Lは
RZ28Bと交換できます)。ただし，新しいデバイスのマウントを開始するまで，シ
ステムはデバイス・タイプの変更を認識しません。また，ホスト方式のシャドウ
イングでは，シャドウ・セットのすべてのメンバが同じデバイス・タイプでなけ
ればなりません。

• システムがブートしたときに空の SCSI IDは，システムが実行中は空のままにし
ます。この規則は，複数のプロセッサが SCSIバスにあって，MSCPサーバがそ
のどれかにログオンしているときに適用します (MSCP_LOADシステム・パラメ
ータを 1に設定しておくと，MSCPサーバがロードされます)。
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この規則が必要なのは， SCSIバスのノードに，MSCPサービス提供によるパ
スではなく直接パスでディスクをアクセスさせるためです。新しいデバイスを
(SYSMAN IOコマンドで)システム上に構成すると，システムは共用 SCSIバス
の二次システムにそのデバイスをサービスします。二次システムは，MSCPサー
ビスによるパスで新しいデバイスを自動的に構成します。この場合，MSCPサ
ービスによるパスから直接 SCSIパスへのフェールオーバが実装されていないた
め，二次システムは新しいデバイスに直接 SCSIパスを使用できなくなります。

A.7.6.3 デバイスまたはセグメントを確実に非アクティブにするための手順

デバイスやセグメントを確実に非アクティブにするには，以下のように操作します。

• ディスクを確実に非アクティブにするには，以下のように操作します。

1. OpenVMS Clusterシステムの全メンバ上でディスクのマウントを解除しま
す。

2. マウントを解除したディスクに発生する可能性のある I/Oのマウントが解除さ
れていることを確認します。次に例を示します。

ディスクをクォーラム・ディスクとして無効にします。

ディスクを (DCLコマンド ALLOCATEで)占有し，以後のマウントや初期
化ができないようにします。

論理 SCSIバス上のすべての一時停止ホストによるコンソール・ポーリン
グを無効にします (コンソール変数 SCSI_POLLをOFFに設定し， INIT
コマンドを入力します)。

電源入力や初期化自己診断テスト，ブート， SCSIバスの構成を行ってい
るホストが論理 SCSIバス上にないか確認します (SYSMAN IOコマンド使
用)。

• HSZxxコントローラを確実に非アクティブにするには，以下のように操作しま
す。

1. OpenVMS Clusterシステムの全メンバ上のすべてのHSZxx 仮想ディスクに
ついて，マウントを解除します。

2. 『HS Family of Array Controller User’s Guide』の手順に従ってコントローラ
をシャットダウンします。

3. HSZxxの電源を切ります (オプション)。

• ホスト・アダプタを確実に非アクティブにするには，以下のように操作します。

1. システムを一時停止します。

2. システムの電源を切るか，コンソール変数 SCSI_POLLをOFFに設定し，停
止したシステムに INITコマンドを入力します。これでそのシステムがポーリ
ングしたり，ポーリングに応答するのを防ぐことができます。

• セグメントを確実に非アクティブにするには，セグメント上のすべてのデバイス
についての場合と同じ操作をします。
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A.7.6.4 StorageWorks SBBディスクのホット・プラグの手順

SBB (ストレージ構築ブロック)ディスクをアクティブな SCSIバスから取り外すに
は，以下のように操作します。

1. 接地スタッドに取り付けられている ESD接地ストラップまたはシステムのどれか
のキャビネットの無塗装金属面を使用します。操作手順については，システム・
インストール手順を参照してください。

2. 第 A.7.6.3項の手順に従って，ディスクを非アクティブにします。

3. SBB横のクリップを押し込み， StorageWorksシェルフからディスクを取り出し
ます。

SBBディスクをアクティブな SCSIバスに接続するには，以下のように操作します。

1. 接地スタッドに取り付けられている ESD接地ストラップまたはシステムのどれか
のキャビネットの無塗装金属面を使用します。操作手順については，システム・
インストール手順を参照してください。

2. そのデバイスに対応する SCSI IDが (ジャンパか， StorageWorksシェルフのス
ロットで設定)以下の要件を満たしているか確認します。

• SCSI IDが論理 SCSIバスに対して一意である。

• SCSI IDはDKデバイスとして以下のすべてにおいて構成済みである。

IDを構成済みのOpenVMS Clusterシステムのすべてのメンバ。

同じ SCSIバス上でMSCPサーバを実行中のすべてのOpenVMSプロセッ
サ。

3. SBBを StorageWorksシェルフに挿入します。

4. 必要に応じて SYSMAN IOコマンドでディスクをOpenVMS Clusterメンバに構
成します。

A.7.6.5 HSZxxのホット・プラグ手順

HSZxxコントローラをアクティブな SCSIバスから取り外すには，以下のように操作
します。

1. 接地スタッドに取り付けられている ESD接地ストラップまたはシステムのどれか
のキャビネットの無塗装金属面を使用します。操作手順については，システム・
インストール手順を参照してください。

2. 第 A.7.6.3項の手順に従って，HSZxxを非アクティブにします。

3. HSZxx電源を切ることができますが，配電系統には接続したままにして接地を維
持します。

4. ディファレンシャル・トライコネクタのネジをゆるめて，HSZxxから取り外しま
す。

5. 取り外しの際に，裸のコネクタ・ピンが ESDや他の電気導体に触れないように注
意してください。
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HSZxxコントローラをアクティブな SCSIバスに接続するには，以下のように操作し
ます。

1. 接地スタッドに取り付けられている ESD接地ストラップまたはシステムのどれか
のキャビネットの無塗装金属面を使用します。操作手順については，システム・
インストール手順を参照してください。また，HSZxと，それに取り付けられてい
るすべての構成要素の間の接地オフセット電圧が第 A.7.8項の指定範囲内にある
か確認してください。

2. 取り外しの際に，裸のコネクタ・ピンが ESDや他の電気導体に触れないように注
意してください。

3. HSZxxの電源を入れ，HSZxxに付属しているディスク装置が以下の要件を満たし
ているか確認します。

• ディスク装置が論理 SCSIバス上で一意である。

• ディスク装置は，以下のすべてにおいて必ずDKデバイスとして構成する。

IDを構成済みのOpenVMS Clusterシステムのすべてのメンバ。

同じ SCSIバス上でMSCPサーバを実行中のすべてのOpenVMSプロセッ
サ。

4. HSZxxアクティブ・セグメントと正しくスタブ接続できるか確認してください。
(途中にケーブルを挟まず，トライコネクタをHSZxxコントローラ・モジュールに
直結すれば，接続は制約に違反していません。)

5. 位置がずれないよう慎重にディファレンシャル・トライコネクタをHSZxxに接続
します。ネジを締めます。

6. 必要に応じて， SYSMAN IOコマンドでHSZxx仮想ディスクを OpenVMS
Clusterメンバに構成します。

A.7.6.6 ホスト・アダプタのホット・プラグ手順

ホスト・アダプタをアクティブな SCSIバスから取り外すには，以下のように操作し
ます。

1. 接地スタッドに取り付けられている ESD接地ストラップまたはシステムのどれか
のキャビネットの無塗装金属面を使用します。操作手順については，システム・
インストール手順を参照してください。

2. これから切り離す接続部がスタブ接続か確認します。スタブ接続でない場合は，
ホット・プラグ手順は実行しないでください。

3. 第 A.7.6.3項の手順に従って，ホスト・アダプタを非アクティブにします。

4. システムの電源は切ってもかまいませんが，接地を保つため配電系統にはプラグ
を差し込んだままにしておきます。

5. ホスト・アダプタのシングル・エンド・コネクタから‘‘Y’’ケーブルを外します。

6. 取り外しの際に，裸のコネクタ・ピンが ESDや他の電気導体に触れないように注
意してください。
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7. ホストの電源を入れたままホストの内部バスからアダプタをアンプラグしないで
ください。

これで，アダプタは SCSIバスから切り離されました。アダプタをホストから取
り外すには，まずホストの電源を切り，ホストの内部バスからアダプタを取り外
します。

ホスト・アダプタをアクティブな SCSIバスにプラグ・インするには，以下のように
操作します。

1. 接地スタッドに取り付けられている ESD接地ストラップまたはシステムのどれか
のキャビネットの無塗装金属面を使用します。操作手順については，システム・
インストール手順を参照してください。また，ホストと，それに取り付けられて
いるすべての構成要素の間の接地オフセット電圧が第 A.7.8項の指定範囲内にあ
るか確認してください。

2. 取り外しの際に，裸のコネクタ・ピンが ESDや他の電気導体に触れないように注
意してください。

3. ホスト・アダプタをアクティブ・セグメントと合法的にスタブ接続できるか確認
してください (スタブ長は許容範囲内とし，ホスト・アダプタがアクティブ・セグ
メントの終端にならないこと)。

4. アダプタをホストにプラグ・インします (プラグ・インされていない場合)。

5. システムを配電系統にプラグ・インし，接地が正しく行われているか確認しま
す。必要に応じて電源を入れます。

6. ‘‘Y’’ケーブルをホスト・アダプタにまっすぐ接続します。

A.7.6.7 DWZZxコントローラのホット・プラグ手順

DWZZxをアクティブな SCSIバスから切り離すには，以下のように操作します。

1. 接地スタッドに取り付けられている ESD接地ストラップまたはシステムのどれか
のキャビネットの無塗装金属面を使用します。操作手順については，システム・
インストール手順を参照してください。

2. これから切り離す接続部がスタブ接続か確認します。スタブ接続でない場合，ホ
ット・プラグ手順は実行しないでください。

3. DWZZxxの電源は切らないでください。付属 SCSIバス・セグメントの操作に支障
が生ずることがあるからです。

4. 切断後，どの SCSIバス・セグメントをアクティブにしておくかを決めます。第
A.7.6.3項の手順に従って，他のセグメントを非アクティブにします。

アクティブ・セグメントからDWZZxを取り外すとき，非アクティブ・セグメント
からもDWZZxを取り外すまで，あるいは，アクティブ・セグメントから切断され
たDWZZxポートに適正な終端が復元されるまで，非アクティブ・セグメントは非
アクティブのままにしておきます。
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5. 次の手順は，DWZZxのタイプとホット・プラグするセグメントによって，以下の
ように異なります。

DWZZxタイプ 要件 操作

SBB1 シングル・エンド・セグ
メントをアクティブのま
まにする。

SBB横のクリップを押し込み，
DWZZxを StorageWorksシェルフか
ら取り出します。

SBB1 ディファレンシャル・セ
グメントはアクティブの
ままとする。

ネジをゆるめて， DWZZxからディファレ
ンシャル・トライコネクタを取り外しま
す。

テーブル・トッ
プ

シングル・エンド・セグ
メントはアクティブのま
まにする。

DWZZxのシングル・エンド・コネクタか
ら‘‘Y’’ケーブルを外します。

テーブル・トッ
プ

ディファレンシャル・セ
グメントはアクティブの
ままとする。

ネジをゆるめて， DWZZxからディファレ
ンシャル・トライコネクタを取り外しま
す。

1StorageWorksで SBBとは，ストレージ構築ブロックの略称です。

6. 取り外しの際に，裸のコネクタ・ピンが ESDや他の電気導体に触れないように注
意してください。

DWZZxをアクティブな SCSIバスにプラグ・インするには，以下のように操作しま
す。

1. 接地スタッドに取り付けられている ESD接地ストラップまたはシステムのどれか
のキャビネットの無塗装金属面を使用します。操作手順については，システム・
インストール手順を参照してください。また，DWZZxと，それに取り付けられて
いるすべての構成要素の間の接地オフセット電圧が第 A.7.8項の指定範囲内にあ
るか確認してください。

2. 取り外しの際に，裸のコネクタ・ピンが ESDや他の電気導体に触れないように注
意してください。

3. DWZZxをアクティブ・セグメントと正しくスタブ接続できるか確認してください
(スタブ長は許容範囲内とし，DWZZxがアクティブ・セグメントの終端にならな
いこと)。

4. DWZZxの電源は入れたままにしておきます。追加する SCSIセグメントを接続し
て終端を接続します。このセグメント上のすべてのデバイスは非アクティブにし
ておきます。

5. 次の手順は，DWZZxのタイプと，ホット・プラグするセグメントによって，以下
のように異なります。

DWZZxタイプ 要件 操作

SBB1 シングル・エンド・セグ
メントをホット・プラグ
する。

DWZZxを StorageWorksシェルフに挿入
します。

1StorageWorksで SBBとは，ストレージ構築ブロックの略称です。
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DWZZxタイプ 要件 操作

SBB1 ディファレンシャル・セ
グメントをホット・プラ
グする。

ずれないように慎重にディファレンシャ
ル・トライコネクタを DWZZxに接続しま
す。ネジを締めます。

テーブル・トッ
プ

シングル・エンド・セグ
メントをホット・プラグ
する。

ずれないように慎重に‘‘Y’’ケーブルを
DWZZxに接続します。

テーブル・トッ
プ

ディファレンシャル・セ
グメントをホット・プラ
グする。

ずれないように慎重にディファレンシャ
ル・トライコネクタを DWZZxに接続しま
す。ネジを締めます。

1StorageWorksで SBBとは，ストレージ構築ブロックの略称です。

6. 新しい取り付けたセグメントにストレージ・デバイスがある場合， SYSMAN IO
コマンドで必要に応じてOpenVMS Clusterメンバ上に構成します。

A.7.7 マルチホスト SCSI OpenVMS Clusterシステムで使用されるデバイスの
OpenVMS要件

表 A–2にあるのは，現在，マルチホスト SCSI OpenVMS Clusterシステムでの使用
が認定されているデバイスです。特に使用が認定されていないディスク・デバイスで
も，以下の要件を満たしていればマルチホストOpenVMS Clusterシステムで使用で
きるものがあります。

• 同時マルチ・イニシエータ I/Oをサポートする。

• イニシエータ・ベースで以下の状態または要件を適切に管理すること。

同期とネゴシエーションによる状態と通信速度

ネゴシエーションによる幅の状態

緊急時の信頼性とユニット・アテンションの要件

• タグ付きコマンド・キューイング。これは， I/Oがフラッシュされたかどうかを
確認するときにOpenVMS Clusterシステムが使用する整列保証動作をするのに
必要です。ドライブは， SCSI-2標準の Section 7.8.2に準拠したキューイングを
実装していなければなりません。以下にその一部を示します。

‘‘...All commands received with a simple queue tag message prior to a
command received with an ordered queue tag message, regardless of

initiator, shall be executed before that command with the ordered queue tag
message.’’ (強調表記は後から追加したもの。)

[[訳]] ‘‘...整列キュー・タグ・メッセージ付きのコマンドより前に，単純なキュ
ー・タグ・メッセージ付きで受信したすべてのコマンドは，イニシエータとは
無関係に，整列キュー・タグ・メッセージ付きのコマンドより前に実行しなけ
ればなりません。’’

• コマンド切断のサポート。
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• SCSI-2標準の Section 6.1.4.2のOption b準拠の再選択タイムアウト手順。ま
た，デバイスは非応答イニシエータの再選択の所要時間を制限する再選択再試行
アルゴリズムが実装されたデバイスであること。

• 複数のホストによって同じブロックが不必要に再ベクトル化されるのを防ぐた
めの ARRE (automatic read reallocation enabled)と AWRE (automatic write
reallocation enabled) (つまりドライブ方式の不良ブロックの再ベクトル化)。デー
タが壊れるのを防ぐには，ドライブが SCSI-2標準の Section 9.3.3.6に準拠して
いなければなりません。以下にその一部を示します。

‘‘...The automatic reallocation shall then be performed only if the target
successfully recovers the data.’’ (強調表記は後から追加したもの。)

[[訳]] ‘‘...自動再割り当ては，ターゲットがデータの回復に成功した場合にだけ
実行されなければなりません。’’

• ストレージ・デバイスは TERMPWRを提供しないこと。提供する場合は， 1つ
のセグメント上の TERMPWRのソースが 5つ以上にならないことを保証する構
成規則の適用が必要です。

最後は，デバイスや同じセグメント上の他のデバイスをホット・プラグする場合，そ
のデバイスは第 A.7.6.2項の電気的要件を満たさなければなりません。

A.7.8 接地要件

この項では， SCSI OpenVMS Clusterシステムにおける電装システムの接地要件に
ついて説明します。

接地方法が正しくないと，構成要素のエンクロージャ間に接地オフセット電圧という
電圧差が生じます。 SCSIインターコネクト上では，たとえ小さな接地オフセット電
圧であっても (表 A–8の手順 3参照)構成に混乱を生じ，システム・パフォーマンス
の低下やデータの破壊を招きます。

表 A–8は，正しい接地方法に必要な確認事項をまとめたものです。
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表 A–8 正しい接地のための確認手順

手順 説明

1 サイトの配電が地域の電気コードを満たしているか確認します。

2 サイト全体の配電系統が以下の要件を満たしているか認します。

• コンセントにはすべて接地接続がある。

• コネクタの電源ケーブルには，すべて接地ピンがある。

• 電源コンセントの中立接続が実際の接地接続ではない。

• 電源コンセントの接地は，すべて同じ配電パネルに接続されている。

• 同じサーキット・ブレーカにコンピュータ機器として接続されているデバイスは，すべて
UL®または IEC認定である。

3 これらの要件の検査が困難な場合は，ハンドヘルド・マルチメータで，任意の 2つのキャビネット
間の接地オフセット電圧を測定します。電圧を測定するには，マルチメータのリード線をエンクロ
ージャの無塗装金属面に接続します。次に，電圧が以下の許容接地オフセット限度を超えていない
か確認します。

• シングル・エンド・シグナル通知: 50ミリボルト (許容最大オフセット)

• ディファレンシャル・シグナル通知: 800ミリボルト (許容最大オフセット)

マルチメータ方式では，測定の瞬間だけにデータが得られます。接地オフセットの値は，デバイス
が追加されてアクティブになったり，同じ電源に接続されると，時間経過とともに変化することが
あります。時間が経っても接地オフセットを許容範囲内に収めるには，有資格の電気技術者による
電源の調査をお勧めします。

4 接地状況や，測定したオフセット値が許容範囲を超えているかどうかわからない場合は，有資格の
電気技術者によって問題を解決することをお勧めします。オフセットの測定値を削減するには，接
地ケーブルをエンクロージャ間に挿入する必要があります。

5 測定したオフセット電圧が許容範囲を超えていたために接地ケーブルも接続したら，再度電圧を測
定して許容範囲内に収まっているかどうかを確認してください。許容範囲を超えている場合は，電
気技術者の手で接地オフセット電圧の元を探し出し，その電圧を削減するか取り除く必要がありま
す。
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MEMORY CHANNEL技術概要

この付録では，高度なパフォーマンスを実現するクラスタ・インターコネクト・テ
クノロジとしてMEMORY CHANNELを説明します。MEMORY CHANNELは
OpenVMS Alphaバージョン 7.1で導入されたテクノロジであり，複数の構成をサポ
ートします。

この付録の構成は，以下のとおりです。

項目 内容

製品概要 MEMORY CHANNEL製品とその長所，ハードウェアの
構成要素，構成に関する専門的な概要説明です。

技術概要 MEMORY CHANNELのはたらきについて，技術的な内
容を詳細に取り上げます。

B.1 製品概要

MEMORY CHANNELは， PCIベースの Alphaシステム向けの高度なパフォーマン
スを実現するクラスタ・インターコネクト・テクノロジです。待ち時間の短縮，広い
帯域幅，直接メモリ・アクセスという利点があるため，MEMORY CHANNELは，
OpenVMS Clusterの独特の機能を補い，また，拡張して， 1つの仮想システムとし
て機能します。

MEMORY CHANNELは， CI，DSSI， FDDI， Ethernetといった既存のインター
コネクトにおけるノード間のクラスタ・トラフィック (ロック管理通信など)の負荷
を軽減し，ストレージやネットワークのトラフィック処理の実効性を強化します。
MEMORY CHANNELは，スループットを大幅に増強する一方で，従来の I/O処理
の待ち時間を大幅に短縮します。

MEMORY CHANNELは，ノード間で大量のデータを移動するアプリケーション
に活かすことができます。リアルタイム処理やトランザクション処理など，高速デ
ータ通信が必要なアプリケーションのソリューションとして最適です。さらに，
MEMORY CHANNELにより，高度なパフォーマンス・データベースや，大量の
OpenVMS Lock Managerトラフィックが生成されるアプリケーションでも，スルー
プットを改善できます。
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B.1.1 MEMORY CHANNELの特長

MEMORY CHANNELテクノロジには，以下のような特長があります。

• コスト・パフォーマンスが高い

MEMORY CHANNELは， CI帯域幅の数倍の 100 MB/sインターコネクトを，
最小限の遅延時間とともに提供します。MEMORY CHANNELアーキテクチャ
は，業界標準の PCIバスを前提に設計されています。

• 既存のアプリケーションを変更する必要がない

MEMORY CHANNELは，既存のクラスタ・ソフトウェアとシームレスに運用
できるので，既存のソフトウェアを変更する必要がありません。 PMDRIVER
とMCDRIVERの 2つの新しいMEMORY CHANNELドライバは，既存のポ
ート・ドライバと同じ方式で，OpenVMS Clusterの Systems Communication
Servicesレイヤと統合します。クラスタ・ソフトウェアの上位層にはまったく影
響ありません。

• CI， DSSI， SCSIクラスタの LANの負荷を軽減

ストレージをMEMORY CHANNELに直結させることはできません。

MEMORY CHANNELは， CIやDSSIを代替するものではありませんが，これ
らのインターコネクトと併用すれば，そのノード間トラフィックを代替して実行
できます。これにより， CIやDSSIをストレージ・トラフィック専用にでき，ク
ラスタ全体の通信の最適化が可能です。

SCSIインターコネクトや LANインターコネクトを持つクラスタで使用すると，
LANのノード間通信をMEMORY CHANNELが代替して実行し， LANで処理
できる TCP/IP トラフィックやDECnetトラフィックを増やすことができます。

• 障害隔離動作を提供

システム障害が発生しても，MEMORY CHANNELノードはOpenVMS Cluster
のノードと同様に対応します。障害が発生したノードは，再びクラスタに復帰す
るまで，クラスタの他の要素によって代替されます。

B.1.2 MEMORY CHANNELバージョン 2.0の特長

OpenVMSバージョン 7.1で導入した当初，MEMORY CHANNELは 10フィートの
ラジアル・トポロジにより，最大で 4ノードをサポートしていました。また， 1組の
送受信側単位の通信しかできませんでした。MEMORY CHANNELバージョン 1.5
では， 8ノード，新アダプタ (CCMAA-BA)，全メッセージのタイム・スタンプ，堅
牢なパフォーマンスをサポートしています。

MEMORY CHANNELバージョン 2.0では，以下の機能を提供します。

• 新しいアダプタ (CCMAB-AA)と新しいハブ (CCMHB-AAと CCMHB-BA)のサポ
ート
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• 4組の送受信ペア間で同時通信をサポート

• 最長 3 kmのラジアル・トポロジに対応できる長いケーブル長のサポート

B.1.3 ハードウェアの構成要素

MEMORY CHANNELクラスタはハブで相互に結合します。ハブは，システムを結
合するデスクトップ PCの大きさのユニットです。ハブとシステムの PCIアダプタ
は，リンク・ケーブルで接続します。図 B–1は，MEMORY CHANNELのサポート
用にノードに必要な 3つのハードウェア構成要素です。

• PCI対MEMORY CHANNELアダプタ

• リンク・ケーブル

• MEMORY CHANNELハブ内のポート (2つの PCIアダプタだけをケーブルで接
続した 2ノード構成を除く)

図 B–1 MEMORY CHANNELハードウェアの構成要素

図 B–1に示す PCIアダプタのメモリ・マッピング・ロジックでは，MEMORY
CHANNELクラスタ内のシステム同士の通信が可能です。

図 B–2は，ハブが中央にある 4ノードMEMORY CHANNELクラスタです。
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図 B–2 4ノードMEMORY CHANNELクラスタ

2ノードしかないクラスタでMEMORY CHANNELハブは不要です。図 B–3に示す
ような 2ノード構成では，同じアダプタとケーブルを使用し， PCIアダプタの 1つが
仮想ハブとして機能します。アダプタとケーブルは，構成を拡張してもそのまま使用
できます。

図 B–3 仮想ハブMEMORY CHANNELクラスタ

ZK8583AGE

B.1.4 高可用構成のためのバックアップ・インターコネクト

3ノード以上の構成では，中央ハブがMEMORY CHANNELに必要です。
MEMORY CHANNELハブには，電源を供給してアクティブな電子構成要素を
組み込みます。電源のシャットダウンや構成要素の障害でハブに障害が発生すると，
MEMORY CHANNELインターコネクトの動作は停止します。この種の障害は，
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CI，DSSI，ほとんどの LAN構成など，この方式以外のクラスタ・インターコネク
トでは発生しません。

MEMORY CHANNEL構成を使用し，また高可用も求める場合は，以下の構成で二
次バックアップ・インターコネクトを採用することをお勧めします。

• 一般には，二次インターコネクトは， LAN (Ethernetまたは FDDI)でクラスタ
を実装すれば簡単に構成できます。 FDDIと 100 Mb/s Ethernetを使用すれば，
MEMORY CHANNELに障害が発生しても十分なパフォーマンスをインターコネ
クトに確保できます。 (LANによるクラスタの実装の詳細については，第 8.5節
と『OpenVMS Clusterシステム』を参照してください。)

• CIインターコネクトとDSSIインターコネクトは，MEMORY CHANNELのバ
ックアップとして自動的に機能します。

• MEMORY CHANNELインターコネクトが 2本ある構成では，高いパフォーマン
スを実現でき，またMEMORY CHANNELインターコネクトの 1本に障害が発
生しても処理を続行できます。

B.1.5 ソフトウェアの要件

MEMORY CHANNELを使用する場合，メモリや診断ツールは一定の要件に従って
選択してください。

B.1.5.1 メモリの要件

MEMORY CHANNELは，通常の操作でもメモリを使用します。MEMORY
CHANNELクラスタの各システムには，メモリが少なくとも 128 MB必要で
す。

B.1.5.2 大容量メモリ・システムにおける NPAGEVIRパラメータの使用

大きな非ページ化プール・メモリを組み込んだシステムでは，MEMORY
CHANNELが初期化を終了できないことがあります。その場合，コンソールに
は以下のメッセージが繰り返し表示されます。

Hub timeout - reinitializing adapter

この場合は， SYSGENパラメータNPAGEVIRの値を調べます。値が 1 GBを超
える場合，約半分まで値を下げてください。その後システムをリブートすると，
MEMORY CHANNELによる初期化が終了します。

B.1.6 構成

図 B–4は，ストレージに SCSIインターコネクトを使用するMEMORY CHANNEL
の基本クラスタです。この構成には，MEMORY CHANNELインターコネクトの高
いパフォーマンス，そして SCSIインターコネクトの経済性という 2つの利点があり
ます。
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図 B–4 MEMORY CHANNELベース・クラスタと SCSIベース・クラスタ
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図 B–4に示す構成では，MEMORY CHANNELインターコネクトがノード間通信を
処理し， SCSIバスがストレージ通信を処理します。

MEMORY CHANNELを現在のシステムに追加して統合することもできます。
図 B–5は， CIベース・クラスタと SCSIベース・クラスタの複合アーキテクチャ
にMEMORY CHANNELを追加した例です。この例で， BI方式の VAXシステム
と XMI方式の VAXシステムは，同じ CIクラスタで PCI方式の Alpha MEMORY
CHANNELシステムに統合されています。
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図 B–5 MEMORY CHANNELの CI方式と SCSI方式のクラスタ
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MEMORY CHANNELインターコネクトは，ストレージやブートには使用していな
いので，ブート・デバイスには他のインターコネクトでアクセスします。たとえば
図 B–5の場合，全ノードが CIでブート・デバイスに直結されているので，ブート・
デバイス用には， CI方式のディスクのどれかを選択するとよいでしょう。

図 B–6にあるように，MEMORY CHANNELは既存のDSSIクラスタに統合するこ
ともできます。
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図 B–6 MEMORY CHANNEL DSSI方式のクラスタ
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図 B–6にある， 3つのMEMORY CHANNELシステムと VAXシステムからは，
HSDコントローラに接続された SCSIストレージの他，DSSIインターコネクトに
直結されたストレージをアクセスできます。この構成で，MEMORY CHANNELは
Alphaノード間通信を処理し，DSSIはストレージ間通信を処理します。

B.1.6.1 構成サポート

MEMORY CHANNELは，表 B–1に示すプラットフォームと構成をサポートしてい
ます。
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表 B–1 MEMORY CHANNEL構成のサポート

要件 説明

構成 MEMORY CHANNELは，以下の構成をサポートしています。

• MEMORY CHANNELハブごとに最高で 8ノード。

• 2ハブ構成の場合，ノード当たり 2 PCIアダプタ。それぞれ異なるハブ
に接続のこと。

• 2ノード構成の場合，ハブは不要。

ケーブル MEMORY CHANNELは，以下のケーブルをサポートしています。

• 最長 10-m (32.8 ft)ラジアル・トポロジの銅ケーブル。

• 最長 30-m (98.4 ft)ラジアル・トポロジの Compaq製の光ファイバ・ケ
ーブル。最長 3-km (1.8マイル)ラジアル・トポロジの他のベンダの光フ
ァイバ・ケーブル。

ホスト・システム MEMORY CHANNELは，以下のシステムをサポートしています。

• AlphaServer 8400

• AlphaServer 8200

• AlphaServer 4100

• AlphaServer 2100A

• AlphaServer 1200

• AlphaServer 800

注意

MEMORY CHANNELバージョン 1.5ハブとMEMORY CHANNELバージョン
2.0ハブのどちらを組み込んだOpenVMS Clusterシステムでもコンピュータ
を構成できますが，アダプタとケーブルのバージョン番号をハブのバージョ
ン番号に合わせないとMEMORY CHANNELが正しく機能しません。

つまり，MEMORY CHANNELバージョン 1.5アダプタはMEMORY
CHANNELバージョン 1.5ハブとMEMORY CHANNELバージョン 1.5ケー
ブルに，また，MEMORY CHANNELバージョン 2.0アダプタは，MEMORY
CHANNELバージョン 2.0ハブとMEMORY CHANNELバージョン 2.0ケーブ
ルに使用してください。
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B.2 技術概要

この節では，MEMORY CHANNELの働きについて，その技術的な内容を詳しく取
り上げます。

B.2.1 従来のネットワークや SMPとの比較

MEMORY CHANNELは，遠距離に分散するシステムを，最高 8組まで相互接続で
きる‘‘SMPバスの延長’’型と言えます。ただし，複数の CPUが同じ物理メモリに直接
アクセスできる SMP環境とMEMORY CHANNELは同じものではありません。つ
まり，ノード同士がMEMORY CHANNELグローバル・アドレス領域を共用してい
る場合でも，MEMORY CHANNELでは，ノードごとに専用の物理メモリが必要で
す。

SMPシステムと従来のパケット方式のネットワークでは，両者の間にコスト・パフ
ォーマンスの面でかなりの開きがありますが，MEMORY CHANNELはちょうどそ
の中間的な存在です。表 B–2は， SMP，MEMORY CHANNEL，通常のネットワ
ークのそれぞれの特性を比較した表です。
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表 B–2 SMP，MEMORY CHANNEL，通常のネットワークの比較

特性 SMP
MEMORY
CHANNEL 通常のネットワーキング

帯域幅 (MB/s) 1000+ 100+ 10+

待ち時間 (ms/最も単純なメ
ッセージ)

0.5 5未満 約 300

オーバヘッド (ms/最も単純
なメッセージ)

0.5 5未満 約 250

ハードウェア通信モデル 共用メモリ メモリ・マップ メッセージ伝達

ハードウェア通信プリミティ
ブ

メモリに保存 メモリに保存 ネットワーク・パケット

ブロードキャストのハードウ
ェア・サポート

n/a 可 ときどき

同期のハードウェア・サポー
ト

可 可 不可

ノード・ホット・スワップの
ハードウェア・サポート

不可 可 可

ソフトウェア通信モデル 共用メモリ ファースト・メ
ッセージ，共用
メモリ

メッセージ

エラー通信モデル 回復不能 回復可能 回復可能

直接ユーザ・モード通信をサ
ポート

可 可 不可

典型的な物理インターコネク
ト・テクノロジ

バックブレー
ン・エッチ

パラレル銅ケー
ブル

シリアル光ファイバ

物理インターコネクトのエラ
ー率

非常に少ない
頻度: 1未満/年

非常に少ない
頻度: 1未満/年

少ない:
1日に数回

ハードウェア・インターコネ
クト方式

特殊目的のコネ
クタとロジック

標準 I/Oバス・
アダプタ (PCI)

標準 I/Oバス・アダプタ (PCI
その他)

ノード間距離 (m) 0.3 ハブ構成で 20
(銅)または 60
(光ファイバ)， 2
ノード構成で 10
(銅)または 30
(光ファイバ)

50～ 1000

ノード数 1 8 数百

プロセッサ数 6～ 12 SMPシステムで
は CPUの最大数
の 8倍

数千

障害モデル 全体障害 部分障害 部分障害
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B.2.2 OpenVMS ClusterアーキテクチャのMEMORY CHANNEL

図 B–7にあるように，MEMORY CHANNELの機能は， System Communication
Servicesレイヤの直下にOpenVMS Clusterアーキテクチャで実装されています。こ
のデザインでは，OpenVMS Clusterソフトウェアの上位レイヤが変更されないの
で，既存のアプリケーションを変更する必要はありません。

図 B–7 OpenVMS ClusterアーキテクチャとMEMORY CHANNEL

MEMORY CHANNELソフトウェアは， 2つの新しいドライバからなります。

ドライバ 説明

PMDRIVER クラスタ・ポート・ドライバをエミュレート。

MCDRIVER MEMORY CHANNELハードウェアにMEMORY CHANNELサ
ービスとインタフェースを提供。

B.2.3 MEMORY CHANNELアドレス指定

MEMORY CHANNEL構成では，全ノードがシステムの物理アドレス領域の 1セ
クションを共用します。あるシステムがこのアドレス領域にデータを書き込むと，
MEMORY CHANNELハードウェアもグローバル書き込みを実行し，これによって
他のシステムのメモリにもデータが保存されます。つまり，MEMORY CHANNEL
アダプタが占有する PCIアドレス領域にノード CPUがデータを書き込むと，データ
はMEMORY CHANNELインターコネクトを通じて他のノードにも送信されます。
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他のノードの PCIアダプタは，このデータをそれぞれのメモリにマップします。この
インフラストラクチャでは，あるシステム上の I/Oアドレスに書き込むと，他のシス
テムの物理アドレスにも書き込むことができます。以下の 2つの図は，これをさらに
詳しく説明したものです。

図 B–8は，物理メモリにおけるMEMORY CHANNELグローバル・アドレス領域の
アドレス指定です。

図 B–8 物理メモリと I/Oアドレス領域

図 B–8は，システムの典型的なアドレス領域の例であり，物理メモリと I/Oアドレス
領域に分かれています。 PCI I/Oアドレス領域で，MEMORY CHANNELは， 128
MBから 512 MBのアドレス領域を消費します。そのため，MEMORY CHANNEL
PCIアダプタをこの領域内でアドレス指定でき，この範囲に CPUはデータを書き込
むことができます。

MEMORY CHANNELクラスタの全システムは，このアドレス領域をMEMORY
CHANNELデータと通信に割り当ています。このアドレス領域を利用して， CPUは
他のノードのメモリにグローバル書き込みを実行します。

グローバル書き込みの例として，図 B–9では，ノード Aとノード Bによる 2ノード
内部バス・アーキテクチャを示します。
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図 B–9 MEMORY CHANNELバス・アーキテクチャ

図 B–9に示す図では，以下の順序でノード Aがノード Bのメモリにグローバル書き
込みを実行します。

1. ノード Aの CPUは，MEMORY CHANNELアドレス領域に書き込みを実行
します。MEMORY CHANNELアドレス領域は， PCIアドレス領域の一部で
す。書き込みは， PCIバスから PCI/MEMORY CHANNELアダプタに送られ，
MEMORY CHANNELインターコネクトから出力します。

2. ノード Bの PCIアダプタはデータを受信します。受信したデータは PCIバスによ
って取り上げられ，メモリにDMAマップされます。

同様にクラスタ内の全ノードをMEMORY CHANNELグローバル・アドレス領域に
アドレス指定すると，同じアドレス領域と同じデータを仮想的に‘‘共用’’できます。こ
のため，MEMORY CHANNELアドレス領域は図 B–9で中央アドレス領域として表
現されます。

MEMORY CHANNELグローバル・アドレス領域は， 8 KB (8,192バイト)のページ
に分割されています。これらをMCページといいます。この 8 KBページは，システ
ム間で同じようにマップできます。

MEMORY CHANNELグローバル・アドレス領域の‘‘共用’’機能は， PCIアダプタ
に，ページ制御テーブルか PCTでセットアップします。 PCTには，MCページごと
に設定できる属性があります。これらの属性については，表 B–3を参照してくださ
い。
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表 B–3 MEMORY CHANNELページ属性

属性 説明

ブロードキャスト すべてのシステムにデータが送信されます。ノード ID
を指定すると，そのシステムにだけデータが送信されま
す。

ループバック クラスタ内の他のノードに送信されたデータは，送信ノ
ードの PCIアダプタによってメモリにも書き込まれま
す。これにより，メッセージの順序が維持されるととも
に，すぐれたエラー検出機能を確保できます。

割り込み 現在のMCページに場所を書き込むと， CPUに割り込
みを生成します。これは，他のノードに対する通知に使
用できます。

エラー後の送受信機能の停止 現在のページにエラーが発生すると，エラー条件が解消
されるまで送受信処理ができなくなることを指定しま
す。

ACK ページに書き込むと，各受信システムのアダプタが ACK
(肯定応答)で応答し，それぞれのホストを割り込むこと
なくリモート・ノードに書き込み (または他の処理)が発
生します。これはエラー・チェックとエラー回復に使用
します。

B.2.4 MEMORY CHANNELの実装

MEMORY CHANNELソフトウェアは，OpenVMS Clusterソフトウェアにバ
ンドルされています。ハードウェアをセットアップした場合は， CLUSTER_
CONFIG.COMプロシージャのプロンプトに従って，MEMORY CHANNELソ
フトウェアを構成します。ローカル・コンピュータのノード間通信でMEMORY
CHANNELを有効にするかどうかを確認するプロンプトが表示されたら，‘‘Yes’’と応
答します。MEMORY CHANNELが有効かどうかを示すシステム・パラメータの
MC_SERVICES_P2が 1に設定されます。この設定でドライバ PMDRIVERがロー
ドされ，他のMEMORY CHANNELシステム・パラメータのデフォルト値が有効に
なります。

MEMORY CHANNELシステム・パラメータの意味については，『OpenVMS
Clusterシステム』マニュアルを参照してください。

MEMORY CHANNELハブ，リンク・ケーブル， PCIアダプタのセットアップの詳
細については，『MEMORY CHANNEL User’s Guide』 (EK-PCIMC-UG.A01)を参照
してください。
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C
CI-to-PCIアダプタ (CIPCA)サポート

ここでは， CI-to-PCIアダプタ (CIPCA)について解説します。これは，OpenVMS
Alphaバージョン 6.2-1H2で導入されたものであり，OpenVMSバージョン 7.0を
除き，以後のバージョンではすべてサポートされています。 CIPCAアダプタは，
AlphaサーバとOpenVMS Clusterの一定の構成をサポートしています。

この付録は，以下のように分かれています。

• CIPCAの概要 (第 C.1節)

• 技術仕様 (第 C.2節)

• 構成のサポートと制限事項 (第 C.3節)

• インストールの要件 (第 C.4節)

• CIPCAエラー解析のためのDECevent (第 C.5節)

• パフォーマンス対策 (第 C.6節)

C.1 CIPCAの概要

CMD Technologiesとの協力で開発した CIPCAアダプタは， PCIバス付きの Alpha
サーバや PCIバスおよび EISAバス付きの Alphaサーバを CIと接続するためのアダ
プタです。 CIPCAアダプタには以下の特長と利点があります。

特長 利点

初期費用が少なくてすみ，構成の
選択肢が多い

中程度のコンピューティング・パワーが必要なビジネ
ス・ニーズであれば， CIPCAを利用してミッドレンジ
Alphaサーバを既存の CIクラスタに組み込むことができ
ます。

ハイエンド Alphaの速度とパワー 最高のコンピューティング・パワーが必要な場合は，
PCIサブシステムと EISA I/Oサブシステムを備えた
AlphaServer 8200システムと AlphaServer 8400システ
ムのどちらにも CIPCAを利用できます。

経済的な Alpha移行パス 既存の CI VAXclusterに Alphaサーバを追加する場合，
CIPCAを利用すれば，経費とパフォーマンスの関係を自
由に設定して，複合アーキテクチャ・クラスタに移行で
きます。
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特長 利点

CIの利点 CIPCAは， CIに接続します。 CIには以下の利点があり
ます。

• 大規模プロセッサや I/O集中型のアプリケーションに
対応できる高速処理。

• 大容量ストレージ領域の効率的な直接アクセス。

• 通信時の最小限の CPUオーバヘッド。 CIアダプタ
は， OpenVMS Clusterシステムにおける通信タスク
の大半を処理するインテリジェント・インタフェース
である。

• 各 CIアダプタを 2組の CIケーブルで接続し，冗長
性と独立性を備えたデータ・パスによる高可用性。

• ディスクとテープまでの複数のアクセス・パス。

図 C–1は， Alphaと VAXの 2つのサーバを備えた複合アーキテクチャ CI
OpenVMS Clusterの例です。

図 C–1 複合アーキテクチャOpenVMS Clusterにおける CIPCA

図 C–1は， CIXCD (または CIBCA-B)アダプタ付きの VAXサーバを備えた CI
OpenVMS Clusterに， CIPCAアダプタで Alphaサーバを接続できることを示し
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ています。これにより，ハイエンド VAXシステムだけで構成されていたクラスタに
Alphaサーバを無理なく統合できます。

図 C–2は， CIPCAでシステムを CIと接続したもう 1つの構成例です。この例で
は，各 Alphaに 2つの CIPCAアダプタがあり，これらのアダプタにより複数の CI
スター・カプラとHSJストレージ・コントローラに接続や， I/O負荷のバランス調
整やOpenVMSシャドウ・セット・メンバの分離が可能になりました。また， Alpha
システムは， PCクライアントとOpenVMSサテライトとの追加接続に必要な高速
FDDIインターコネクトにも接続できます。

図 C–2 Alpha OpenVMS Clusterにおける CIPCA
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図 C–1と図 C–2は， CIPCAによって， CIのパフォーマンス，可用性，大規模スト
レージ領域アクセスをさまざまなユーザが利用できるようになる様子を示していま
す。 CIは高い最大スループットを備えています。 PCI方式の CIPCAと XMI方式の
CIXCDのどちらも高度にインテリジェントなマイクロプロセッサ制御のアダプタで
あり，最小限の CPUオーバヘッドで済みます。
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CIバスの高い有効スループットのおかげで， CIインターコネクトがボトルネックに
なることはまずありません。図 C–2に示すような大規模構成では，複数のアダプタと
CI接続により，すぐれた可用性とスループットを実現します。

図 C–1と図 C–2には示していませんが， SCSIインターコネクトでHSJコントロ
ーラのペアの間にディスクを配置し，各HSJを CIに接続すれば可用性を強化できま
す。

C.2 技術仕様

CIPCAは， 2スロットのオプション・アダプタです。 CIPCAモデルには，
CIPCA-AAと CIPCA-BAの 2機種があります。

CIPCA-AAが最初の機種です。 PCIバックプレーン・スロットが 1つ，そして EISA
バックプレーン・スロットが 1つ必要です。 EISAスロットは，電源だけ (バス・シ
グナルを除く)を CIPCAに供給します。 CIPCA-AAは PCIスロットの数が少ない旧
システムに最適です。

CIPCA-BAには， PCIスロットが 2つ必要であり， EISAスロットの数が少ない新
システムが対象です。

CIPCAドライバの名前は SYS$PCAdriverです。OpenVMSオペレーティング・シ
ステム・ソフトウェアに組み込まれています。

表 C–1は， CIPCAのパフォーマンスを CIXCDアダプタと対比させて示したもので
す。

表 C–1 CIPCAと CIXCDのパフォーマンス

パフォーマンスの測定基準 CIPCA CIXCD

読み取り要求率 (I/Os) 4900 5500

読み取りデータ率 (MB/s) 10.6 10.5

書き込み要求率 (I/Os) 4900 4500

データ書き込み率 (MB/s) 9.8 5.8

複合要求率 (I/Os) 4800 5400

複合データ率 (MB/s) 10.8 9.2

CIPCAのインストールと操作については， CIPCAアダプタに添付されているハード
ウェア・マニュアル『CIPCA PCI-CI Adaoter User’s Guide』を参照してください。
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C.3 構成のサポートと制限事項

CIPCAアダプタは， PCIバス付きの AlphaServer， CI接続の VAXホスト・システ
ム，ストレージ・コントローラ， CIスター・カプラ拡張機能によってサポートされ
ています。

C.3.1 AlphaServerサポート

表 C–2は， PCIバス付きの AlphaServerシステムにおける CIPCAサポートを，各
システムにサポートされている CIPCA数の上限とともに示したものです。

表 C–2 CIPCAの AlphaServerサポート

システム 最大 CIPCA数 備考

AlphaServer 8400 26 CIPCAアダプタと CIXCDアダプタを複合的
に使用可能。上限は 26。 OpenVMSバージョ
ン 7.1より前のバージョンでは，上限は 10。

AlphaServer 8200 26 OpenVMSバージョン 7.1より前のバージョン
では，上限は 10。

AlphaServer 4000，
4100

3 3つの CIPCAを使用するとき，うち 1つは
CIPCA-AAとし， 2つを CIPCA-BAとするこ
と。

AlphaServer 4000と I/O
拡張モジュール

6 6つの CIPCAを使用するとき， CIPCA-AAは
上限 3。

AlphaServer 1200 2 OpenVMSバージョン 7.1-1H1で最初にサポー
ト。

AlphaServer 2100A 3

AlphaServer 2000，
2100

2 CIPCA-BAは 1つのみ。

C.3.2 CI接続のホスト・システムの互換性

CI接続のホスト・システムの場合， CIXCDや CIBCA-Bを使用するOpenVMS VAX
ホストは， CIPCAや CIXCDを使用するOpenVMS Alphaサーバ・ホストと同じ
く， CIPCAをサポートしています。つまり， CIPCAアダプタを使用する Alphaサ
ーバが， CIXCDアダプタや CIBCA-B CIアダプタを使用する VAXシステムと同じ
CIバス上に共存できることを表します。

OpenVMS Clusterシステムでサポートされているシステムの最大数は 96であり，こ
の値は CIPCAを 1つ以上使用しても影響を受けません。ただし， CIノード数の上限
は 16です (第 C.3.4項参照)。
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C.3.3 ストレージ・コントローラのサポート

CIPCAアダプタは，HSC50を除くすべてのHSC/HSJコントローラと同じ CIバス
上で使用できます。表 C–3にあるように，コントローラによっては，特定のファーム
ウェアとハードウェアが必要なことがあります。

表 C–3 CIPCAをサポートするためのコントローラの要件

コントローラ 要件

HSJ30， HSJ40 HSOFバージョン 2.5 (またはそれ以降)ファームウェア

HSC40， HSC70 リビジョン F (またはそれ以降) L109モジュール

HSJ80 ACS V8.5J (またはそれ以降)ファームウェア

C.3.4 スター・カプラ拡張機能のサポート

どのスター・カプラにも CIスター・カプラ拡張機能 (CISCE)を接続でき，これによ
って接続キャパシティを 32ポートまで増強できます。スター・カプラには CPUを最
大 16まで接続できます。これはポート数とは関係ありません。

C.3.5 構成上の制限事項

構成時には以下の制限事項があります。

EISAスロット・リンク・モジュール・リビジョン A01付きの CIPCA-AA

EISAスロット・リンク・モジュール・リビジョン A01付きの CIPCA-AAの場合，
アービトレーション・タイムアウト・エラーを避けるため，以下に示すDIPスイッ
チ設定を使用してください。 CI負荷が高い場合，アービトレーション・タイムアウ
ト・エラーにより， CIパス・エラーと CI仮想回路閉鎖が発生することがあります。

CIPCA-AAリンク・モジュールにおけるDIPスイッチ設定では，クラスタ・サイズ
とノード・アドレスを指定します。以下の設定は，リンク・モジュール・リビジョン
A01のDIPスイッチの設定だけに適用します。

• クラスタ・サイズを 16に設定する場合， CIアダプタを，そのスター・カプラの
ノード・アドレス 15に設定しないでください。

• クラスタ・サイズを 32に設定する場合， CIアダプタを，そのスター・カプラの
ノード・アドレス 31に設定しないでください。また， CIPCAをノード・アド
レス 0に設定したり， CIアダプタをノード・アドレス 16に設定しないでくださ
い。

以上の制限事項は， EISAスロット・リンク・モジュール・リビジョン B01以上と，
CIPCA-BAの PCIスロット・リンク・モジュールには適用しません。
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4K CIパケットを使用するときの HSJ50ファームウェアの要件
HSJ50ファームウェアがバージョン 5.0J-3以降でない限り，HSJ50コントローラ
による 4K CIパケットの使用を有効にしないでください。HSJ50ファームウェアの
バージョンがバージョン 5.0J-3より前のままで， 4K CIパケットを有効にすると，
データが壊れることがあります。HSJ50ファームウェアがこの要件に合わない場合
は，弊社のサポート担当者にお問い合わせください。

C.4 インストールの要件

CIPCAアダプタをクラスタにインストールするときは，以下のバージョン別の要件
に従ってください。

C.4.1 BAP (Bus Addressable Pool)サイズの管理

CIPCA， CIXCD，KFMSBの各アダプタはバス・アドレス指定可能なプール (BAP)
を使用します。OpenVMSバージョン 7.1以降， AUTOGENで BAPの割り当てを管
理するようになりました。オペレーティング・システムのインストールやアップグレ
ードをした後は， FEEDBACK修飾子を指定して AUTOGENを実行してください。
こうして AUTOGENを実行すると，以下の 4つのシステム・パラメータが設定され
ます。

• NPAG_BAP_MIN

• NPAG_BAP_MAX

• NPAG_BAP_MIN_PA

• NPAG_BAP_MAX_PA

BAPの割り当てサイズは，アダプタ・タイプ，アダプタ数，オペレーティング・シス
テムのバージョンによって異なります。表 C–4に示すように，物理メモリのサイズに
より， BAPが独立したままになるか，標準の非ページ対応動的メモリ (NPAGEDYN)
とマージされるかが決まります。

表 C–4 アダプタ・タイプとOpenVMSバージョンによる BAPの割り当て

アダプタ
バージョ
ン 7.1

バージョ
ン 7.2 独立した BAPまたはマージされた BAP

CIPCA 4 MB 2 MB 物理メモリ>1 GBの場合，独立;それ以外はマージ

CIXCD 4 MB 2 MB 物理メモリ>4 GBの場合，独立;それ以外はマージ

KFMSB 8 MB 4 MB 物理メモリ>4 GBの場合，独立;それ以外はマージ

非ページ対応のプールにマージした BAPの場合，非ページ対応のプールの初期
サイズと最大サイズ (DCLコマンド SHOW MEMORY/POOL/FULLで表示)は，
SYSGENパラメータNPAGEDYNとNPAGEVIRの値と一致しませんが， SYSGEN
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パラメータNPAG_BAP_MINの値をNPAGEDYNに足すと，初期サイズになり，
NPAG_BAP_MAXの値をNPAGEVIRに足すと，最大サイズになります。

OpenVMSシステムには，これらの SYSGENパラメータの合計値ほどのマージ・プ
ールが不要なこともあります。システムを 2， 3日走らせた後， FEEDBACK修飾子
を指定して AUTOGENを実行し，マージ済みの非ページ対応プールに割り当てられ
たメモリ・サイズを微調整してください。

C.4.2 OpenVMSバージョン 6.2-1H2とOpenVMSバージョン 6.2-1H3における
AUTOCONFIGUREの制限事項

通常のインストール・ブートを実行すると， SYSMANで無効になっていなけ
れば， AUTOCONFIGUREは自動的に実行します。 AUTOCONFIGUREは
SYS$STARTUP: VMS$DEVICE_STARTUP.COM (SYS$SYSTEM:STARTUP.COM
から呼び出し)から実行します。OpenVMSバージョン 6.2-1H2またはOpenVMS
バージョン 6.2-1H3を実行するとき，ブート・シーケンスをカスタマイズしている
場合， AUTOCONFIGUREが実行するか確認してください。実行しない場合は，
SYSTARTUP_VMS.COMを終了する前にすべての CIPCAデバイスを再構成してく
ださい。

C.5 CIPCAエラー解析のためのDECevent

エラー・ログ・ファイルで CIPCAエラーを調べるには，DECeventを使用します。
DCLコマンド ANALYZE/ERROR_LOGは，サポート CIPCAや他の新しいデバイス
をサポートするためのアップデートがまだ済んでいません。このコマンドを使用する
と，エラー・ログ・エントリが正しくフォーマットできないことがあります。

OpenVMS Alpha CD-ROMで提供されるDECeventをインストールします。以下の
DCLコマンドにより，DECeventを呼び出してダンプ・ファイルを解析します。

• DIAGNOSE —現在のシステム・エラー・ログ・ファイルを解析します。

• DIAGNOSE filename —エラー・ログ・ファイルfilename.sysを解析します。

DECeventの使用方法の詳細については，DCL HELP DIAGNOSEコマンドを実行
して確認してください。
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C.6 パフォーマンス対策

パフォーマンスを強化するには，それぞれの構成に応じた対策を行ってください。

C.6.1 同期アービトレーション

CIPCAは，従来の非同期アービトレーション・アルゴリズムの代わりに，同期アー
ビトレーションという最適化が強化された新しい CIアービトレーション・アルゴリ
ズムを使用します。 2つのアルゴリズムは完全に互換性があります。 CIが飽和状態
の場合，新旧両方のアルゴリズムは等価であり，すべてのノードに対して公正なラウ
ンド・ロビン方式のアクセスを提供します。ただし，トラフィックが少ない場合，新
しいアルゴリズムには次のような利点があります。

• 平均 CIアービトレーション時間が短縮されたことでパケット伝送待ち時間も短
縮。

• ノード間スループットが増加。

• 帯域幅を無駄にし，同期アービトレーション・ノードだけの構成における待ち時
間を増加させる CI衝突を排除。

• 同期アービトレーションと非同期アービトレーションの複合 CIノードにより CI
衝突率を削減。削減量は，同期アービトレーション CIノードが送信するフラクシ
ョンにほぼ比例します。

同期アービトレーションのサポートは，HSJコントローラ・ファミリでは潜在的な
状態です。 CIPCAコントローラとHSJコントローラの両方を含む構成では，HSJ
を有効にして同期アービトレーションを使用することをお勧めします。

上記の操作には以下のHSJ CLIコマンドを使用します。

CLI> SET THIS CI_ARB = SYNC

このコマンドの結果は，HSJをリブートすると有効になります。

C.6.2 HSJ50および HSJ80による CIPCAパフォーマンスの強化

HSJ50またはHSJ80コントローラで CIPCAアダプタのパフォーマンスを強化する
には，HSJ50またはHSJ80で 4K CIパケットを使用可能にするのが効果的です。
HSJ50の場合は，ファームウェア・リビジョンのレベルがバージョン 5.0J-3以降で
なければなりません。HSJ80の場合は，ファームウェア・リビジョンのレベルがバ
ージョン ACS V8.5J以降でなければなりません。

警告

ご使用の HSJ50ファームウェアのバージョンが 5.0J - 3以降でない場合， 4K
CIパケットを使用しないでください。データが壊れる可能性があります。
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4K CIパケットの使用を有効にするには，HSJ50またはHSJ80コンソール・プロン
プトに以下のコマンドを指定します。

CLI> SET THIS_CONTROLLER CI_4K_PACKET_CAPABILITY

このコマンドの結果はHSJ50をリブートすると有効になります。
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D
マルチサイトOpenVMS Cluster

ここでは，マルチサイトOpenVMS Cluster構成について説明します。ここで説明す
るマルチサイトOpenVMS Cluster構成では，約 40 kmから 200 kmという遠距離
を隔てて分散したサイトに，複数のノードが配置されています。この構成方法は，
OpenVMSバージョン 6.2から導入されたものです。一般的な構成方法とともに，複
数のサイトを接続するための 3つのテクノロジについて説明します。マルチサイト・
クラスタの利点は，他の参考資料からの引用とともに参照先も紹介します。

この付録の内容は，『Multiple-Site VMScluster Systems』追補マニュアルの内容を更
新したものです。

D.1 マルチサイトOpenVMS Clusterシステムとは?

マルチサイトOpenVMS Clusterシステムは，メンバ・ノードが物理的に分散して配
置されたOpenVMS Clusterシステムです。使用テクノロジにより，接続距離が約
240 kmを超える場合があります。

遠距離を隔てて拠点が分散した組織では，マルチサイトOpenVMS Clusterシステム
を利用すれば，OpenVMS Clusterシステムの利点を活かすことができます (たとえ
ば，データをサイト間で共用し，データ・センター・オペレーションは， 1個所に一
元化するなど)。

図 D–1は，製造拠点をワシントンD.C.に持ち，本社がフィラデルフィアにあるマル
チサイトOpenVMS Clusterシステムの概念を表しています。この構成におけるサイ
ト間の物理的な距離は約 210 kmあります。
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図 D–1 フィラデルフィアとワシントン間のサイト間リンク

D.1.1 ATM， DS3， FDDIサイト間リンク

以下のサイト間リンクのテクノロジは，OpenVMS VAXシステムとOpenVMS
Alphaシステムに認定されています。

• 非同期転送モード (ATM)

• DS3

• FDDI

高度なパフォーマンスを実現するローカル・エリア・ネットワーク (LAN)テクノロ
ジを ATM，DS3， FDDIの各インターコネクトと組み合わせれば，ワイド・エリ
ア・ネットワーク (WAN)通信サービスをOpenVMS Cluster構成で利用できます。
GIGAswitchクロスバー・スイッチと ATM，DS3，または FDDIインターコネクト
で構成したOpenVMS Clusterシステムでは，ノード同士が何キロメートルも離れて
いても使用できます。 (2個所のサイト間の実距離は，サイト間の直線距離ではなく，
サイト間のケーブル経路の長さです。) 第D.3節では，OpenVMS Clusterシステム
とWAN通信サービスをさらに詳しく説明します。

注意

マルチサイトOpenVMS Clusterでディザスタ・トレランスを利用するには，
HP製のシステム管理，および，ソフトウェア・パッケージである Disaster
Tolerant Cluster Services for OpenVMSが必要です。

詳細については，弊社のサービス担当者にお問い合わせください。
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D.1.2 マルチサイトOpenVMS Clusterシステムの長所

マルチサイトOpenVMS Clusterシステムには，次のような長所があります。

長所 説明

リモート・サテライトと
ノード

図 D–2に示すように，二次サイトにリモート・サイトを少数配置でき，それ
らを一元管理できるだけでなく，一次サイトのリソースも利用できます。た
とえば，サイト固有デバイスに直接関連付けられた倉庫や小規模工場に，本
社のデータ・センターをリンクすることができます。あるいは，一次ビジネ
ス・サイトから都市のビジネス街に数個のエンジニアリング・ワークステー
ションをインストールすることができます。

データ・センターの管理
強化

1つの管理チームで複数のサイトのデータ・センターにあるノードを管理で
きます。

リソースの物理的な共用 大容量のコンピュータ，テープ・ライブラリ，ディスク・アーカイブ，フォ
トタイプセッタなどのデバイスを，複数のサイトで簡単に共用できます。

リモート・アーカイブ クラスタの任意の場所にあるアーカイバル媒体のバックアップを作成できま
す。たとえば，一般には， 1個所にディスクやテープを用意してマルチサイ
ト OpenVMS Cluster内のすべてのサイトのデータをバックアップします。
リモート・サイトのデータのバックアップは透過的に処理されます (つまり，
リモート・サイトで人が操作する必要はありません)。

強化された可用性 一般に，マルチサイト OpenVMS Clusterは， LAN OpenVMS Clusterの可
用性の利点をすべて備えています。また，マルチサイト OpenVMS Cluster
構成では遠距離にある複数のサイトを接続して，さまざまな方法でシステム
やシステム要素の可用性を強化します。

• 論理ボリューム/データの可用性—ボリューム・シャドウイングや RAID
(redundant array of independent disks)を利用すると，両サイトにメン
バを配置した論理ボリュームを作成できます。両方のサイトのどちらか
が利用できなくなっても，残ったサイトのデータは利用できます。

• サイト・フェールオーバ—サイトのどれかに障害が発生した場合や，他
のサイトとの通信が途絶えたときに自動的に処理を続行するためのサイ
トを選択するには， VOTESシステム・パラメータを調整します。

• ディザスタ・トレランス—Disaster Tolerant Cluster Services for
OpenVMSが提供するソフトウェア，サービス，管理手順と組み合わせ
ると，高度なディザスタ・トレランスが可能です。詳細については，弊
社のサービス担当者にお問い合わせください。
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図 D–2は，リモート・サイトからアクセスできるサテライトを備えたOpenVMS
Clusterシステムです。

図 D–2 リモート・サテライトを備えたマルチサイトOpenVMS Cluster構成

D.1.3 一般的な構成指針

LANのOpenVMS Clusterシステムに適用されるものと同じ構成規則が， ATM，
DS3，または FDDIサイト間インターコネクトを組み込んだマルチサイト OpenVMS
Cluster構成に適用されます。一般的な LAN構成規則については，以下のマニュアル
を参照してください。

• 『OpenVMS Cluster Software Software Product Description』 (SPD 29.78.xx)

• 本書の第 8章

マルチサイトOpenVMS Clusterに固有の構成指針もあります。これらの指針につい
ては，第D.3.4項を参照してください。

D.2 FDDIによるマルチサイトOpenVMS Clusterシステムの構成

VMSバージョン 5.4-3以降， FDDIは， 2地点のOpenVMS Clusterサイトを遠距離
接続できる最も標準的な方法でした。高速 FDDI光ファイバ・ケーブルにより，サイ
ト間のケーブル経路の長さが最長で (40 km)離れたサイト間を接続できます。
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サイト間はこれらの FDDI方式で接続できます。

• パフォーマンスを最大限に活かすには，各サイトのGIGAswitch/FDDIブリッジ
間で全二重 FDDIリンクを双方向 100 Mb/sで使用して，サイト間帯域幅を最大に
します。

• 可用性を最大限に活かすには，配線コンセントレータまたはGIGAswitch/FDDI
ブリッジのデュアル・アタッチメント・ステーション (DAS)ポート間でデュアル
FDDIリングを 100 Mb/sで使用して，最高のリンク可用性を実現します。

• パフォーマンスと可用性の両方を最大限に活かすには，それぞれ専用のホスト・
アダプタと全二重 FDDIサイト間リンクが各サイトでGIGAswitch/FDDIブリッ
ジに接続された分離 FDDI LANを 2つ使用します。

システム管理のその他の説明については，本書と『OpenVMS Clusterシステム』の
該当箇所を参照してください。これらのマニュアルの最新バージョンの入手方法につ
いては，『HP OpenVMS Version 8.2リリース・ノート[翻訳版]』を参照してくださ
い。

OpenVMS Clusterシステム固有の柔軟性と強化されたOpenVMS Cluster LANプロ
トコルでは， ATMとDS3のどちらか一方，またはその両方の通信サービスを利用し
て，複数のOpenVMS Clusterサイトに接続できます。

D.3 WANサービスによるマルチサイトOpenVMS Clusterシステムの
構成

ここでは， ATMとDS3のワイド・エリア・ネットワーク (WAN)サービスの概要
と， FDDIインターコネクトを ATMとDS3のどちらか，または両方の通信サービス
にブリッジする方法，そしてこれらのサービスで，マルチサイトOpenVMS Cluster
システムを構成する方法を説明します。

ATMサービスとDS3サービスでは，OpenVMS Clusterシステムに構成してWAN
接続ができる長距離のポイント・ツー・ポイント通信が可能です。 ATMサービスと
DS3サービスは，たいていの一般通信事業者や他のソースから利用できます。

注意

ヨーロッパや一部の国々では DS3を使用できません。また， ATMは新し
い，進展中の標準なので， ATMサービスをすべての個所で利用できるとは限
りません。

ATMサービスとDS3サービスは，以下のOpenVMSバージョンで使用できます。
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サービス OpenVMSの認定バージョン

ATM OpenVMSバージョン 6.2以降

DS3 OpenVMSバージョン 6.1以降

以下の項では， ATM通信サービスとDS3通信サービスを説明し，これらのサービス
をマルチサイトOpenVMS Clusterシステムに構成する方法を説明します。

D.3.1 ATM通信サービス

SONET物理レイヤ (ATM/SONET)を使用する ATM通信サービスは，全二重通信
を提供します (図 D–3に示すように，双方向にビット・レートを同時に使用できま
す)。 ATM/SONETは，複数の標準ビット・レートと互換性があります。 FDDIの
100 Mb/sビット・レートには， 155 Mb/s全二重レートの SONET OC-3サービス
が最適です。 ATM/SONET OC-3は，世界で最も普及している標準サービスです。
ヨーロッパでは，従来の E3標準に代わるハイ・パフォーマンス標準サービスとして
ATM/SONETがあります。

図 D–3 ATM/SONET OC-3サービス

データを伝送するとき， ATMフレーム (パケット)は ATMサービスによって伝送用
のセルに分割されます。各セルの大きさは 53バイトであり，内 5バイトがヘッダ情
報用なので，データに使用できるのは 48バイトです。伝送先で，セルは ATMフレー
ムに組み立てられます。セルの使用により， ATMサプライヤは，複数のデータ・ス
トリームを異なるビット・レートで効率的に多重化，多重分離できます。このフレー
ム対セルの変換は，上位レイヤには透過的に処理されます。

D.3.2 DS3通信サービス (T3通信サービス)

図 D–4に示すように，DS3通信サービスは全二重通信を提供します。DS3 (T3とも
いう)では， 45 Mb/sの T3標準ビット・レートを利用できます。 T3は，北米や他の
多くの国々に普及している標準サービスです。

D–6 マルチサイト OpenVMS Cluster



マルチサイトOpenVMS Cluster
D.3 WANサービスによるマルチサイトOpenVMS Clusterシステムの構成

図 D–4 DS3 Service

D.3.3 FDDI-to-WANブリッジ

図 D–5に示すように， FDDI-to-WAN (たとえば， FDDI-to-ATMと FDDI-to-DS3
のどちらか，または両方)ブリッジは，距離を隔てて配置されたサイトにノードがあ
るOpenVMS Clusterの構成に使用できます。この図では，各サイトのOpenVMS
Clusterノード同士は， 2つのサイトが FDDIで接続されている場合と同様に通信で
きます。 FDDI-to-WANブリッジにより，OpenVMS Clusterソフトウェアにとって
ATMとDS3の存在は透過になります。

図 D–5 DS3で結合したマルチサイトOpenVMS Cluster構成

図 D–5で， FDDI-to-DS3ブリッジとDS3は以下のように動作します。

1. ローカル FDDI-to-DS3ブリッジが，他のサイトのノードにアドレス指定された
FDDIパケットを受け取ります。

2. ブリッジは FDDIパケットをDS3パケットに変換し，そのパケットをDS3リン
クで他のサイトに送信します。
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3. 受信側 FDDI-to-DS3ブリッジは，DS3パケットを FDDIパケットに変換し，そ
れを，そのサイトの FDDIリングで発信します。

FDDI-to-WANブリッジの構築には，GIGAswitch/FDDIシステムの使用を推奨しま
す。GIGAswitch/FDDIは，DEFGT WAN T3/SONETオプション・カードと組み
合わせて，マルチサイトOpenVMS Clusterシステムにおける ATM通信サービスと
DS3通信サービスの認定テストに使用していました。

D.3.4 OpenVMS Clusterシステムにおける ATMと DS3の構成指針

マルチサイトOpenVMS Clusterの構成では，サイト間リンクの遅延，帯域幅，可用
性，ビット・エラー率の特性がアプリケーションのニーズを満たしているか確認する
必要があります。この項では，それらの要件とともに推奨値について説明します。

D.3.4.1 要件

HPの認定構成として，マルチサイトOpenVMS Clusterは以下の規則に従います。

サイト間リンクの最長経路 マルチサイト OpenVMS Clusterのメンバ間
で，サイト間リンクのケーブル経路の最長距離
は 242 kmとします。正確な測定距離について
は， ATMサプライヤか DS3サプライヤに確認
してください。

この距離の許容上限値は， Disaster Tolerant
Cluster Services for OpenVMSを利用すること
により，引き上げることができます。 Disaster
Tolerant Cluster Services for OpenVMSは，
OpenVMSディザスタ・トレラントなクラスタ
を構成し管理するためのシステム管理機能であ
り，ソフトウェア・パッケージです。

サイト間リンクの最大利用率 サイト間リンクの任意の 10秒間の平均利用率
は，両方向とも，リンクの帯域幅の 80%を超え
ないものとします。この利用率を超えると，許
容範囲を超えるキュー遅延やパケット・ロスが
頻繁に発生する可能性があります。

サイト間リンクの仕様 サイト間リンクは，表 D–3で指定した
OpenVMS Cluster要件を満たす必要があり
ます。

OpenVMS Cluster LAN構成規則 LAN上の OpenVMS Clusterシステムの構成規
則を構成に適用します。構成規則の内容につい
ては，第 D.1.3項を参照してください。

D.3.4.2 推奨値

DS3インターコネクトの構成時には，『OpenVMS Cluster Software SPD』 (SPD
29.78.nn)，および，本書に掲載してある LAN接続のOpenVMS Clusterシステムの
構成指針に従ってください。各サイトのOpenVMS Clusterメンバには，サテライ
ト，システム，その他 CIやDSSIなどのインターコネクトを任意で組み合わせて組
み込めます。

この項では，マルチサイトOpenVMS Clusterシステムの構成に必要なその他の推奨
値を紹介します。
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DS3リンク・キャパシティ/プロトコル
WAN T3/SONETオプション・カード付きの GIGAswitchでは，全二重の， 155 Mb
/s ATM/SONETリンクを利用できます。このリンクの全帯域幅は，すべてWANオ
プション・カードに充てられます。ただし，GIGAswitch/FDDIの内部デザインは，
FDDIに対する全二重拡張機能を基にしています。したがって，GIGAswitch/FDDI
のデザインにより， ATM/SONETリンクのキャパシティは両方向とも 100 Mb/sに制
限されます。

WAN T3/SONETオプション・カード付きGIGAswitchには，DS3リンクで使用で
きるプロトコル・オプションがあります。DS3リンクは，全帯域幅がWANオプショ
ン・カードに充てられるクリアなチャンネル・モードで使用してください。DS3リ
ンクのキャパシティは，選択したプロトコル・オプションによって異なります。プロ
トコル・オプションについては，表 D–1を参照してください。

表 D–1 DS3プロトコル・オプション

プロトコル・オプション リンク・キャパシティ

PLCP3無効の ATM1 AAL-52モード 39 Mb/s

PLCP有効の ATM AAL-5モード 33 Mb/s

HDLC4モード (現在は使用可能) 43 Mb/s

1非同期転送モード
2ATM適合レイヤ
3物理レイヤ収束プロトコル
4高速データリンク制御

リンク・キャパシティを最大限にするには， PLCPを無効にして ATM AAL-5 モー
ドを使用するようWAN T3/SONETオプション・カードを構成することをお勧めしま
す。

サイト間帯域幅
サイト間帯域幅により，アプリケーション・ロッキング， I/Oパフォーマンス (ボリ
ューム・シャドウイングや RAID設定コピー回数)，ロック・マネージャのパフォー
マンスが制約されることがあります。

適切な応答時間を達成するには，平均トラフィックがサイト間リンクの両方向とも，
任意の 10秒間にリンクの帯域幅の 60%を超えないよう設定してください。これを超
えると， FDDI-to-WANブリッジ内の遅延によりアプリケーション・パフォーマンス
が悪化します。

リンクの利用状況を計算するときは，OpenVMS Cluster通信 (ロッキングや I/O)と
ネットワーク通信 (TCP/IP， LAT，DECnetなど)を必ず考慮してください。
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サイト間遅延
サイト間リンクでは，サイト間ケーブル長 100マイルにつき最高 1 msの一方向遅延
と，両端の FDDI-to-WANブリッジにおける遅延を合わせた遅延が生じます。アプリ
ケーション応答時間とスループットに対するサイト間遅延の影響を忘れないでくださ
い。

たとえば，サイト間リンクの一方向パス遅延には，以下のような構成要素がありま
す。

• ATMとDS3のいずれもケーブル経路の 1方向遅延 1 ms/100マイル (0.01 ms/マ
イル)

• FDDI-to-WANブリッジ遅延 (約 0.5 ms/ブリッジ， 2ブリッジ/1方向トリップ)

ラウンド・トリップ遅延は，以下のように計算します。

WANラウンド・トリップ遅延= 2 x (Nマイル x 0.01 ms/マイル + 2 x 0.5 ms/マイ
ル FDDI-WANブリッジ)

MSCPサービスによる I/O書き込み操作には，少なくともラウンド・トリップ・パケ
ット交換が 2回必要です。

WAN I/O書き込み遅延= 2 x WANラウンド・トリップ遅延

したがって， 100マイルWANリンクによる I/O書き込みは，短い，ローカル FDDI
による同じ I/O書き込みよりも，少なくとも 8 ms余分にかかります。

同じく，ロック操作では，パケットのラウンド・トリップ交換が必要です。

WANロック操作遅延= WANラウンド・トリップ遅延

I/O操作において，同期のためにN回ロックをすると，WANによる遅延は以下のよう
になります。

WANロックの I/O操作遅延= (N x WANロック操作遅延) + WAN I/O遅延

ビット・エラー率
ビット・エラー率 (BER)パラメータは，サイト間リンクにおけるビット・エラーの発
生確度を示す重要な尺度です。マルチサイトOpenVMS Clusterを構成するときは，
アプリケーション・スループットと応答に対するビット・エラーの影響を考慮する必
要があります。サイト間リンク・ビット・エラーが発生すると，パケットが失われた
り，アプリケーション I/O応答時間 (第D.3.6項参照)の遅延後に再送されることがあ
ります。ビット・エラーごとのアプリケーション遅延が， 200ミリ秒から 300ミリ秒
になると，パケットが失われる可能性があります。

サイト間リンクの可用性
サイト間リンク・サービスに割り込みがあると，接続が復元されるまで 1個所以上の
サイトのリソースが利用できなくなることがあります (第D.3.5項参照)。
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システム・ディスク
クォーラム・ボーツに寄与するノードを備えたサイトには，ローカル・システム・デ
ィスクやそれらのノード用のディスクがあります。

システム管理
大規模なマルチサイトOpenVMS Clusterには，各種業務担当者が使用する多数の異
種システムからなる環境をサポートできるよう，トレーニングを受けたシステム管理
スタッフが必要です。

マイクロ波 DS3リンク
DS3リンクには部分的に，マイクロ波無線機器を接続できます。第D.3.6項の仕様
は，DS3リンクに適用します。マイクロ波無線部分の BERと可用性は，局地的な天
候やリンクのマイクロ波部分の長さの影響を受けます。マイクロ波をDS3リンクの
部分として使用する場合は，マイクロ波コンサルタントの協力を得てください。

D.3.5 可用性の考慮

複数のサイトを接続する FDDI-to-WANブリッジとリンクが一時的に利用できなくな
った場合は，以下のような状況になります。

• サイト間リンク障害は， 1個所または複数の個所で発生することがあり，その場
合は，サイト間接続が復元されるまで利用できなくなります。

• サイト間リンクビット・エラー (と ATMセル・ロス)と非可用性は，次の要素に
影響があります。

システムの応答性

システム・スループット (または帯域幅)

仮想回路 (VC)閉止率

OpenVMS Cluster遷移とサイト・フェールオーバ時間

多くの通信事業者は，パスの多様性，保護の切り替え，その他，サイト間リンクの可
用性を大幅に増加するオプションなど，可用性強化オプションを用意しています。

D.3.6 仕様

この項では，WAN通信サービスにおける通信とパフォーマンスの要件について説明
します。

WANサービス・サプライヤとの交渉上の便宜を考え，この項では，電気通信事業者
が広く使用しているWAN仕様の用語と定義を使用します。これらの要件と目標値
は， Bellcore Communications Researchの仕様と，OpenVMS Clusterのエラーに
よる影響を弊社で解析した結果の組み合わせから抽出したものです。

表 D–2で説明する用語は，表 D–3で使用した BellcoreとOpenVMS Clusterの要件
と目標値の説明に使用されます。
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表 D–3で指定した ATM/SONET - OC3とDS3サービス・エラー・パフォーマンス
(品質)の Bellcore要件とOpenVMS Cluster要件は，サービス・サプライヤのサービ
ス品質，可用性，ダウン・タイム，サービス割り込み頻度の目標値がシステムにどう
影響するかを評価するときに使用します。

注意

OpenVMS Clusterシステムがアプリケーションの応答時間の要件を満たして
いるかを確認するには，表 D–3で定めた BellcoreとOpenVMS Clusterの要
件および目標値を超えるWAN要件を達成する必要があります。

表 D–2 BellcoreとOpenVMS Clusterの要件と目標値の用語

仕様 要件 目標

Bellcore
Communications
Research

Bellcoreの仕様は， Bellcore Technical Reference TR–TSY–000499
TSGR: Common Requirementsにまとめられた推奨の‘‘一般的なエラ
ー・パフォーマンス要件と目標値’’です。これらの仕様は，WANサ
プライヤがサービス保証として採用しています。 FCCでも，これら
を通信事業者間のタリフ・サービスとして採用しています。ただし，
サプライヤによっては，顧客の要求に応じてさらに高品質なサービス
提供を契約をする場合もあります。

他の国々では， Bellcore仕様とパラメータに匹敵する仕様とパラメ
ータを用意しています。

これらは推奨最低値です。
Bellcoreでは，これらの
目標値をTSGR: Common
Requirementsマニュアルの‘‘目
標値’’と呼んでいます。

OpenVMS
Cluster

HPが構成を認定するには，表 D–3の OpenVMS Cluster要件列に
示す値以上の値にパラメータが応じる必要があります。

目標値を達成していない値があると，インターコネク
ト・エラー回復遅延と， OpenVMS Clusterの状態遷移とサイ
ト・フェールオーバのどちらか，または両方の原因になる VC閉止に
より， OpenVMS Clusterで満足なパフォーマンスが得られなくなり
ます。

これらの値が目標値以上であれば，インターコネクト・ビット・エ
ラー関連の回復遅延があっても OpenVMS Clusterの平均スループ
ットが極端に悪化するのを防ぐことができます。また， OpenVMS
Clusterの応答時間は，全般的に満足できる値になります。

要件が満たされないと，1時間当たり複数回のアプリケーション一時
停止が発生します。1

OpenVMS Cluster操作を最適化
するには，すべてのパラメータが
OpenVMS Clusterの目標値以上の
値を満足するものとします。

これらの目標値以上の値が満足
されている場合は，インターコ
ネクト・ビット・エラーとビッ
ト・エラー回復遅延があっても，
OpenVMS Clusterの平均スループ
ットが極端に悪化するのを防ぐこ
とができます。

アプリケーションの短時間の一時
停止が毎日2， 3回発生するかもし
れませんが， OpenVMS Cluster
の応答時間は，全般的に満足でき
る値になります。2

1ビット・エラーによるパケット・ロスのため，アプリケーションの一時停止はほぼ毎時間発生します (OpenVMS Cluster要件
の説明と同様)。
2一時停止の原因は， 1個所以上の NISCA伝送仮想回路上の損失パケットによる仮想回路の再送タイムアウトです。 1回の一
時停止は， 200～ 300ミリ秒から 2～ 3秒続きます。
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表 D–3 OpenVMS Cluster DS3と SONET OC3エラー・パフォーマンスの要件

パラメータ Bellcoreの要件
Bellcoreの目標
値

OpenVMS
Clusterの要
件1

OpenVMS
Clusterの目
標値1 単位

エラー秒 (% ES) <1.0% <0.4% <1.0% <0.028% % ES/24 hr

次のように， ESパラメータは，エラー秒でも表すことができます。

<864 <345 <864 <24 ES per 24-hr
period

バースト・エラー秒
(BES)2

�4 – �4 Bellcoreの目標
値

BES/day

ビット・エラー率 (BER)3 �� ���9 �� ���10 �� ���9 	� ���12 Errored bits/bit

DS3チャンネルの使用不
可状態

なし �97 @ 250マイ
ル， 24 @ �25
マイルまで直線
的に低下

なし Bellcoreの目標
値

Min/yr

SONETチャンネルの使
用不可状態

なし �105 @ 250マ
イル， 21 @ �50
マイル直線的に
低下

なし Bellcoreの目標
値

Min/yr

チャンネルの使用不可イ
ベント4

なし なし なし 1から 2 Event/year

1アプリケーション要件は， OpenVMS Cluster要件列に表示した値よりも厳しくなる場合があります。
2多数の日数の平均値。
3測定期間中に発生したバースト・エラー秒を含まず。
41年に発生したチャンネル・ダウンタイム期間の平均回数。このパラメータは，チャンネルが使用できなくなる頻度を指定す
るときに使用します。
テーブル・キー

• 可用性—意図した通りの動作を伝送チャンネルが実行した長期のまとまった時間，または時間をパーセントで表した値。可
用性を非可用やダウンタイムで表すこともしばしばあります。

• BER (ビット・エラー率)—‘‘BERは，測定時間内に伝送された合計ビット数に対するエラー内のビット数の割合であり，測
定時間内のバースト・エラー秒 (下記定義参照)は含みません。バースト・エラー秒内では，ビット・エラーの回数もビット
数もカウントしません。’’

• BES (バースト・エラー秒)—‘‘バースト・エラー秒は，最低 100件のエラーを含むエラー秒を指します。’’

• チャンネル—SONETリンクや DS3リンク向けの Bellcore『TSGR: Common Requirements』マニュアルで使用するリン
ク用語です。

• ダウン・タイム—指定した期間 (例， 1年)内に，伝送チャンネルが使用できない長期間の平均時間 (例，分)。

‘‘...チャンネルの非可用やダウン・タイムは， 10秒間[またはそれ以上の] SES (重大なエラー秒)が連続すると，それをもっ
て開始とし， 10秒間非 SESが発生すると，それをもって終了とします。’’

非可用時間は， 10–SESシーケンスの最初の SESからカウントします。

‘‘非可用時間の最後は，[非 -SES]シーケンスの最初の無障害の 1秒までカウントします。’’

• ES (エラー秒)—‘‘エラー秒は，最低 1つのエラーがある 1秒を指します。’’

• SES (重大なエラー秒)—‘‘...SESは， BERが���3を超えた秒を指します。’’
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D.4 マルチサイトにおけるOpenVMS Clusterシステムの管理

一般に，マルチサイトOpenVMS Clusterの管理には， LANで接続したOpenVMS
Clusterの場合と同じツールおよび技法を使用します。以下の項では，新たな注意事
項と，推奨システム管理ツールおよび技法について説明します。

以下の表は，マルチサイトOpenVMS Clusterシステムに固有のシステム管理上の注
意事項です。

問題点 対処方法

マルチサイト構成では，以下の障害モード
の発生する確率が高くなります。

• サイト間通信リンク障害による
OpenVMS Clusterクォーラム・ロ
ス。

• 停電やその他ブレークダウンによるサ
イト・ロスが発生すると，そのサイト
の全システムに影響が出る。

ボーツについては，サイト間通信に障害が発生
したり，他のサイトが利用できなくなっても 1
つの優先サイトで定足数を維持し，処理を続行
できるだけの十分なボーツを割り当ててくださ
い。また，最も重要なサイトを一次サイトとし
て選択してください。重要度の低いシステムや
サテライトが少ないサイトには，十分なボーツ
を割り当てる必要はありません。

以上のような障害が発生してもローカル・
リソースを引き続き利用できるか，ただち
に回復することを期待しますが，必ずしも
そうなるとはかぎりません。

以下のオプションがユーザの期待に対応できる
可能性があります。

• 管理とユーザの要求については，障害の確率
効果を考慮して設定し，クォーラム・ロスや
その他の問題でシステムが応答しない場合
は，リモート・サイトで対応できるようにユ
ーザをトレーニングしてください。

• 管理ポリシーと，これらの障害モードの特定
と処理に必要な操作手順を決定してくださ
い。この手順には，サイト処理の続行に必要
なクォーラムの手動での調節も含みます。

D.4.1 手法とツール

以下のシステム管理手法とツールでは，リモート・ノードとローカル・ノード両方を
管理できます。

• リバース LATモードによるDECserverでサイト間リンクを使用する場合，リモ
ート・サイト・コンソール・アクセスには 2つのオプションがあります。

以下のツールは，リモート・コンソールの接続に使用します。

+ SET HOST/LATコマンド

+ POLYCENTER Console Manager

+ OpenVMS Cluster Console System (VCS)

+ HPのシステム管理，および，ソフトウェアパッケージDisaster Tolerant
Cluster Services for OpenVMS
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リモート・システム・コンソールのダイアル・アップにはモデムを使用しま
す。

• リモート・サイト・コンソール・アクセスの代替方法として，各サイトにシステ
ム管理者を配置する方法があります。

• OpenVMS Clusterシステム内のすべてのノードでデバイスとプロセッサの制御コ
マンドを有効にするには，OpenVMSオペレーティング・システムに組み込まれ
ているシステム管理ユーティリティ (SYSMAN)を使用します。

D.4.2 データのシャドウイング

Volume Shadowing for OpenVMSでは，複数サイトでデータ・ボリュームをシャド
ウイングできます。システム・ディスクは，サイト内のボリューム・シャドウイング
または RAIDセットとします。ただし，システム・ディスク・シャドウ・セット・メ
ンバをマルチサイトで使用する場合には注意が必要です。障害後に，リモート・シス
テム・ディスク・シャドウ・セット・メンバをブートしなければならないことがある
のに対して，システム・ディスクが FDDIブートをサポートしていなければこの操作
ができないためです。

詳細情報と最新情報については，『Volume Shadowing for OpenVMS Software
Product Description』 (SPD 27.29.xx)と『StorageWorks RAID for OpenVMS
Software Product Description』 (SPD 46.49.xx)を参照してください。

D.4.3 パフォーマンスの監視

マルチサイトOpenVMS Clusterシステムのパフォーマンスは，以下のように監視し
ます。

• 仮想回路 (VC)パケット・ロスとラウンド・トリップ時間の値は， SDA (System
Dump Analyzer)で監視します。手順については，『OpenVMS Clusterシステ
ム』を参照してください。

• サイト間リンクのビット・エラー率 (BER)とパケット・ロスは，ネットワーク管
理ツールで監視します。GIGAswitchやWAN T3/SONETオプション・カード
の管理情報をアクセスしたり，警告しきい値を設定するには， POLYCENTER
NetViewやDECmccなどのツールを使用します。必要に応じて，GIGAswitch，
WAN T3/SONETカード， POLYCENTER，DECmccドキュメントを参照して
ください。

マルチサイト OpenVMS Cluster D–15





索引

A
Accountingユーティリティ . . . . . . . . . . . . . . 2–5
Advanced Server for OpenVMS . . . . . . . . . . 1–7
Alphaシステム

HP Integrityシステムとの共存 . . . . . . . 11–15
VAXシステムとの共存 . . . . . . 1–1, 3–1, 11–15

Alphaワークステーション . . . . . . . . 10–31, 11–5
ARCコンソール . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–37
ATM (非同期転送モード)
サイト間リンクの仕様 . . . . . . . . . . . . . . D–11
通信サービス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–5

AUTOGENコマンド・プロシージャ . . . 2–5, 8–6,
10–5

Availability Manager
OpenVMS Clusterの可用性 . . . . . . . . . . . 8–4

B
BNGBX-nn光ファイバ・ケーブル . . . . . . . . . 4–6

C
CCL
コマンド・コンソール LUNを参照

CI (Computer Interconnect)
OpenVMS Clusterの構成 . . . . . . . . . . . 10–5
アダプタ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–13
キャパシティの計画 . . . . . . . . . . . . . . . 10–10
高可用性 OpenVMS Clusterシステム . . . . 8–16
サポートされているストレージ・デバイ
ス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–8

指針 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–10
冗長構成 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–13
ストレージ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–8
スループット . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–13
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–12, 5–8
ボリューム・シャドウイングの指針 . . . . 10–10
利点 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–13
ロード・シェアリング . . . . . . . . . . . . . . 4–14

CIPCAアダプタ . . . . . . . . . . . . . . . C–1～C–10
CIクラスタにおける . . . . . . . . . . . . . . . 8–18
技術仕様 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–4
構成要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–5
構成例 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–2
利点 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–1

CLUSTER_CONFIG.COMコマンド・プロシージ
ャ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–57

CLUSTER_CONFIG_LAN.COMコマンド・プロシ
ージャ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–57

CPU
プロセッサを参照

D
DCLレキシカル

F$GETDVI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–30
DECamds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–8
操作管理 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–5

DECevent
Fibre Channel構成での使用 . . . . . . . . . . . 7–9

DECnetソフトウェア
DECnet-Plusネットワーク通信 . . . . . . . . . 1–7
OpenVMS Clusterエイリアス . . . . . . . . . 8–3

DECram for OpenVMS . . . . . . . 1–7, 5–5, 10–39
DIGITAL Availability Manager for Distributed

Systems
DECamdsを参照

DS3サイト間リンクの仕様 . . . . . . . . . . . . . D–11
DS3通信サービス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–5
DSSI (DIGITAL Storage Systems Interconnect)

OpenVMS Clusterの構成 . . . . . . . . . . 10–14
アダプタ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–15
高可用性 OpenVMS Clusterシステム . . . . 8–13
サポートされているストレージ・デバイ
ス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–9

制限 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–13
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–15

E
Enterprise Virtual Array HSVコントロー
ラ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–6

Ethernet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–17
Fast . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–1
Gigabit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–1, 4–22
LANセグメントのブート . . . . . . . . . . . 10–34
拡張 LANの指針 . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–34
6サテライト OpenVMS Cluster . . . . . . 10–26,

10–27
12サテライト OpenVMS Cluster . . . . . 10–28
サテライトの制約 . . . . . . . . . . . . . . . . 10–34
指針 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–34
スケーリング . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–3

索引 –1



Ethernet (続き)
スループット . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–20
51ノード OpenVMS Cluster . . . . . . . . 10–30
ルーティングの流れの考慮 . . . . . . . . . . . 4–20

Ethernetと FDDI間のブリッジ . . . . . . . . . 4–22
EXPECTED_VOTESシステム・パラメー
タ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–37, 11–13

F
F$GETDVIレキシカル関数
キーワードWWID . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–30

Fast Ethernet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–1
FC$CP

Fibre Channel Control Programを参照
FCTC-II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–25
FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

Alphaワークステーション . . . . . . . . . . 10–31
スケーラビリティ . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–3
スループット . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–25
長所 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–31
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–24
マルチサイト OpenVMS Cluster . . . . . . . D–4
利点 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–24

FGx0アダプタ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–20
FIBRE_SCANユーティリティ . . . . . . . . . . 7–66
Fibre Channel Control Program (FC$CP) . . 7–64
Fibre Channel Tape Controller II . . . . . . . . 7–25
Fibre Channel WWID
デバイス IDを参照

Fibre Channel
Fibre Channelアドレス指定 . . . . . . . . . . . . 7–17
Fibre Channelインターコネクト . . . . . . 4–6, 7–1
サポートされている媒体 . . . . . . . . . . . . . . 7–2

Fibre Channel構成 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–10
FIBRE_SCANユーティリティ . . . . . . . . 7–66
OpenVMS Clusterシステムに対するノードの追
加 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–57

SHOW DEVICEコマンド . . . . . . . . . . . 7–50
wwidmgrコマンド . . . . . . . . . . . . . . . . 7–44
オンライン再構成 . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–63
共用 FCシステム・ディスク . . . . . . . . . . 7–57
クラスタの有効化 . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–57
構成要素 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–6
情報の表示 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–44
制限 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–6
ダンプ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–47
デュアル・ポート・ストレージ・コントロー
ラ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–25

パス識別子 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–31, 7–21
ブート . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–47
マルチパス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–25

Fibre Channel構成のマルチパス・テープのサポー
ト . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–43

Fibre Channelディスク
ダンプ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–47
ブート . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–47

Fibre Channelデバイス
Fibre Channelディスク， Fibre Channelテー
プ・デバイス，およびMDRも参照

FGx0アダプタ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–20
HSG60コントローラ . . . . . . . . . . . . . . . . 7–6
HSG80コントローラ . . . . . . . . . . . . . . . . 7–6
HSGコントローラ . . . . . . . . . . . . . . . . 7–55
HSV110コントローラ . . . . . . . . . . . . . . . 7–6
PGx0 SCSI擬似デバイス . . . . . . . . . . . . 7–20
スイッチ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–1, 7–1
ストレージ・アダプタ名 . . . . . . . . . . . . . 7–20
ネーミング規則 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–5
ホスト・アダプタ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–6

Fibre Channelテープ・デバイス
移動 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–39
交換 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–40
構成 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–30
提供 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–40
名前の変更 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–38
物理位置の検索 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–41
命名 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–25

Fibre Channelのテープ・ブリッジ
スワップ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–39

G
Gigabit Ethernet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–1
構成上の指針 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–22

H
HP ACMSソフトウェア . . . . . . . . . . . . . . . . 1–8
HP Availability Manager . . . . . . . . . . . . . . . 1–8
HP Insight Management Agents for OpenVMS

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–5
HP Integrityシステム . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–1
HP OpenVMS I64オペレーティング・システ
ム . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–1

HSG60コントローラ . . . . . . . . . . . . . . 7–2, 7–6
HSG80コントローラ . . . . . . . 6–3, 6–25, 7–2, 7–6
HSGコントローラ

OpenVMSの構成 . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–55
デバイスが構成されない . . . . . . . . . . . . . 7–63

HSJ50コントローラ
パフォーマンスの強化 . . . . . . . . . . . . . . C–9
ファームウェアの要件 . . . . . . . . . . . . . . C–7

HSJ80コントローラ
CIPCAサポート . . . . . . . . . . . . . . . . . . C–6
パフォーマンスの強化 . . . . . . . . . . . . . . C–9

HSV110コントローラ . . . . . . . . . . . . . 6–3, 7–6
HSV110ストレージ・コントローラ . . . . . . . 7–55
HSZ70コントローラ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–3
HSZ80コントローラ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–3
HSZ割り当てクラス
割り当てクラスを参照

索引 –2



I
I/Oスループット

MONITOR IOコマンド . . . . . . . . . . . . 10–41
MONITOR MSCPコマンド . . . . . . . . . 10–41
キャッシュ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–40
スケーリング . . . . . 10–2, 10–3, 10–37～10–42
ディスク・テクノロジ . . . . . . . . . . . . . 10–39
パケット・サイズ . . . . . . . . . . . . . . . . 10–40
ホット・ファイル . . . . . . . . . . . . . . . . 10–41
ボリューム・シャドウイング . . . . . . . . . 10–41
読み込み/書き込みの比率 . . . . . . . . . . . 10–39

I/Oパス
可用性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–3
フェールオーバ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–3

I/O要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–3
IO FIND_WWID SYSMANコマンド . . . . . . 7–29
IO FIND_WWIDコマンド . . . . . . . . . . . . . 7–31
IO REPLACE_WWID SYSMANコマン
ド . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–29, 7–40

ISL (インタースイッチ・リンク) . . . . . . . . . . 7–2

K
KGPSAホスト・アダプタ . . . . . . . . . . . . . . 4–6

L
LAN (Local Area Network)
アダプタ

LANパスに接続された . . . . . . . . . 10–34
複数 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–10

高可用性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–6
構成 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–10
セグメント

OpenVMS Cluster構成における 2つ
の . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–10

OpenVMS Cluster構成における 3つ
の . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–12

複数 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–10
複数パス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–19
マルチサイト OpenVMS Cluster . . . 8–25, D–3
利用率の削減 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–5

LATソフトウェア . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–7
OpenVMS Clusterの可用性 . . . . . . . . . . . 8–3

LOCKDIRWTシステム・パラメータ . . . . . 10–37

M
MCDRIVER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–12
MDR (Modular Data Router) . . . 7–2f, 7–6, 7–24,

7–43
デュアル Fibre Channelポート . . . . . . . . 7–42

MEMORY CHANNEL . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–8
NPAGEVIRパラメータ . . . . . . . . . . . . . B–5
OpenVMS Clusterアーキテクチャの . . . . B–12
SMPとの比較 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–10

MEMORY CHANNEL (続き)
アダプタ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–9
アドレス指定 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–12
技術概要 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–10
グローバル書き込み . . . . . . . . . . . . . . . . B–13
高可用性 OpenVMS Clusterシステム . . . . 8–19
高可用性の構成 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–4
構成要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–8
構成例 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–5
サポートしているシステム . . . . . . . . . . . B–9
実装 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–15
従来のネットワークとの比較 . . . . . . . . . . B–10
スループット . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–8
製品概要 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–1
制約 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–17
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–7
特長 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–2
ドライバ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–12
2ノード OpenVMS Cluster . . . . . . . . . 10–17
3ノード OpenVMS Cluster . . . . . . . . . 10–18
4ノード OpenVMS Cluster . . . . . . . . . 10–19
ハードウェア . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–3
ページ制御テーブル . . . . . . . . . . . . . . . . B–14
メモリの要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–5

Modular Data Router
MDRを参照

MONITOR IOコマンド
ホット・ディスクの分離 . . . . . . . . . . . . 10–41

MONITOR MSCPコマンド
ホット・ファイル用 . . . . . . . . . . . . . . . 10–41

Monitorユーティリティ . . . . . . . . . . . . . . . . 2–6
MOPサーバ
可用性のための選択 . . . . . . . . . . . . . . . . 8–10

MPDEV_AFB_INTVLシステム・パラメー
タ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–31

MPDEV_D1システム・パラメータ . . . . . . . 6–31
MPDEV_ENABLEシステム・パラメータ . . . 6–30
MPDEV_LCRETRIESシステム・パラメー
タ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–30

MPDEV_POLLERシステム・パラメータ . . . 6–30
MPDEV_REMOTEシステム・パラメータ . . 6–31
MSCP_LOADシステム・パラメータ . . . . . 10–37
MSCPサーバ

I/Oのオーバヘッド . . . . . . . . . . . . . . . 10–38
OpenVMS Clusterでの役割 . . . . . . . . . . . 1–5
サテライトの追加 . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–4
サービス対象のパケット . . . . . . . . . . . . 10–38
動的負荷バランス調整 . . . . . . . . . . . . . 10–34
負荷分散 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–4
読み込み/書き込みの比率 . . . . . . . . . . . 10–40
利点 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–38

索引 –3



N
NETNODE_REMOTE.DATファイル . . . . . . 11–8
NETNODE_UPDATE.COMファイル . . . . . . 11–8
NETPROXY.DATファイル . . . . . . . . . 11–7, 11–8
NFS (ネットワーク・ファイル・システム)
サーバ・ソフトウェア . . . . . . . . . . . . . . . 1–7

NISCS_MAX_PKTSZシステム・パラメー
タ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–36

NPAGEDYNシステム・パラメータ . . 10–37, C–7
NPAGEVIRシステム・パラメータ . . . . . . . . C–7
NSR (Network Storage Router) . . . . . 7–6, 7–24,

7–30, 7–43
IO FIND_WWIDコマンド . . . . . . . . . . . 7–31
IO REPLACE_WWIDコマンド . . . . . . . . 7–40
SCSI-LUN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–41

O
OpenVMS Clusterシステム

CLUSTER_CONFIG.COM . . . . . . . . . . . A–28
DECnet-Plus要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–10
Fibre Channel構成のマルチパス・テープのサポ
ート . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–43

SCSI構成上の要件 . . . . . . . . . . . . . . . . A–4
SCSIストレージ・インターコネクト . . . . A–1
SCSIのインストール . . . . . . . . . . . . . . . A–20
SCSIハードウェア構成 . . . . . . . . . . . . . A–10
SCSIパフォーマンス . . . . . . . . . . . . . . . A–7
移行サポートと保証サポート . . . . . . . . . 11–15
エイリアス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–3
環境上のリスク . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–5
共通環境 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–2, 11–8
共用 SCSIストレージの概念 . . . . . . . . . . A–6
高可用性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–19
構成
一般規則 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–9

構成要素
オペレーティング・システム . . . . . . . . 1–4
ソフトウェア . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–4
ハードウェア . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–2

サイズと複雑さ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–6
修正キット . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–15
将来の機能拡張計画 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–2
シンプルと複雑 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–1
セキュリティ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–11
ソフトウェアの変更 . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–6
単一ホストに接続された SCSIストレー
ジ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–3

ツールとユーティリティ . . . . . . . . . . 2–5, 2–7
ディザスタ・トレラントな . . . . . . . . . . . 8–26
ハードウェアの変更 . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–6
ビジネス要件の決定 . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–1
複合アーキテクチャ・サポート . . . . . . . 11–15
複合バージョン・サポート . . . . . . . . . . 11–15
複数のホストに接続された SCSIストレー
ジ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–3

OpenVMS Clusterシステム (続き)
分割 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–7
ホスト，ノード，コンピュータ . . . . . . . . A–1
マルチ環境 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–2
長所 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–10

OpenVMS Galaxy
SMCI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–1

OpenVMS Management Station . . . . . . . . . . 2–6
OpenVMSオペレーティング・システム
構成要素 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–4
1つの OpenVMS Clusterに複数のバージョ
ン . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–15

OpenVMSユーティリティ
Monitorユーティリティ . . . . . . . . . . . . . . 2–6
Show Clusterユーティリティ . . . . . . . . . . 2–6

Oracleソフトウェア . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–8

P
PAGEDYNシステム・パラメータ . . . . . . . 10–37
PATHWORKS for OpenVMS . . . . . . . . . . . . 1–7
PEDRIVER
輻輳制御 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–35

PGx0 SCSI擬似デバイス . . . . . . . . . . . . . . 7–20
PMDRIVER . . . . . . . . . . . . . . . . . . B–12, B–15

Q
QDSKINTERVALシステム・パラメータ . . 11–14
QMAN$MASTER.DATファイル . . . . 11–7, 11–8,

11–12

R
RAID (Redundant Arrays of Independent Disks)

SCSIストレージ . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–3
ディスク・ストライピング (レベル 0) . . . . 1–7,

5–6, 10–39
ホット・ファイル . . . . . . . . . . . . . 10–41

パリティ付きディスク・ストライピング (レベル
5) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–7

ボリューム・シャドウイング (レベル 1) . . . . 1–7
Rdb

Oracleソフトウェアを参照
RECNXINTERVLシステム・パラメータ

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–37, 11–14
Redundant arrays of independent disks

RAIDを参照
Reliable Transaction Router . . . . . . . . . . . . . 1–8
RIGHTSLIST.DATファイル . . . . . . . . . . . . 11–8
RMS

OpenVMS Clusterでの役割 . . . . . . . . . . . 1–4

索引 –4



S
SCCモード . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–24
SCS (システム通信サービス)

OpenVMS Clusterでの役割 . . . . . . . . . . . 1–5
SCSI_PATH_VERIFYコマンド

FCディスク・デバイス . . . . . . . . . . . . . 7–63
SCSI Command Controller (SCC)モード . . . 7–24
SCSIインターコネクト . . . . . . . . . . . . . . . A–1

ANSI標準 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–1
TERMPWRライン . . . . . . . . . . . . . . . . A–9
アダプタ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–11
アービトレーション規則 . . . . . . . . A–40, A–41
インストール . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–20
概念 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–6
ケーブル配線と終端 . . . . . . . . . . . . . . . . A–9
コンソール・パラメータの表示と設定 . . . . A–25
最大距離 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–11, A–8
サポートされているデバイス . . . . . . . . . . . 5–9
サポートできるデバイス数 . . . . . . . . . . . A–6
スケーラビリティ . . . . . . . . . . . . . . . . 10–21
ストレージ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–9
制御 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–40
接地要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–21
単一ホストに接続された . . . . . . . . . . . . . A–3
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–9
データ転送速度 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–8
デバイスのホット・プラグ . . . . . . . . . . . A–43
電源入力と検査 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–24
トラブルシューティング . . . . . . . . . . . . . A–38
バスのリセット . . . . . . . . . . . . . . A–31, A–37
パフォーマンス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–7
複数のホストに接続された . . . . . . . . . . . A–3
利点 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–10

SCSI構成
BA350/BA353 StorageWorksエンクロージャによ
る構築 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–11

CLUSTER_CONFIG.COMによる構成 . . . A–28
DWZZxコンバータによる SCSI OpenVMS

Clusterシステムの構築 . . . . . . . . . . A–13
Fast Wide OpenVMS Cluster . . . . . . . . 10–22
OpenVMS Clusterシステムにおけるシングル・
ホスト SCSIアクセス . . . . . . . . . . . A–3

OpenVMS Clusterシステムにおけるマルチ・ホ
スト SCSIアクセス . . . . . . . . . . . . . A–3

SCSI OpenVMS Clusterシステム . . . . . . A–1
SCSI OpenVMS Clusterシステムのインストー
ル . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–20

SCSI OpenVMS Clusterシステムのトラブルシュ
ーティング . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–38

SCSI OpenVMS Clusterシステム向けの
CLUSTER_CONFIGの使用 . . . . . . . A–28

SCSIインターコネクトの要件 . . . . . . . . . A–4
SCSIノード IDの構成 . . . . . . . . . . . . . . A–21
SCSIハードウェア . . . . . . . . . . . . . . . . A–10
固有の SCSIデバイス ID . . . . . . . . . . . . A–7

SCSI構成 (続き)
シングル・エンドとディファレンシャルの SCSI
シグナル通知 . . . . . . . . . . . . . . . . . A–8

デバイス IDの構成 . . . . . . . . . . . . . . . . A–22
2ノード Fast Wide OpenVMS Cluster

HSZストレージを備えた . . . . . . . . 10–23
3ノード Fast Wide OpenVMS Cluster

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–23
SCSIハブを備えた . . . . . . . . . . . . 10–25

4ノード Ultra SCSI OpenVMS Cluster
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–25

ハードウェア . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–10
BA350/BA353 StorageWorksエンクロージ
ャ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–11

DWZZxコンバータ . . . . . . . . . . . . . A–13
HSZ40コントローラ . . . . . . . . . . . . A–13
アドオン SCSIアダプタ . . . . . . . . . . A–11

マルチバス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–3
マルチパス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–15
透過的フェールオーバ . . . . . . . . . . . 6–15
要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–8

マルチポート・ストレージ・コントロー
ラ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–17

要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–4
SCSIコンソール
パラメータの設定 . . . . . . . . . . . . . . . . . A–25

SCSIディスク
アクセス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–2
構成上の要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–4
固有のデバイス ID . . . . . . . . . . . . . . . . . A–7
操作モード . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–7

SCSIの概念 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–6
SCSIバス

SCSIインターコネクトを参照
SET DEVICE/[NO]POLLコマンド . . . . . . . 6–37
SET DEVICE/PATHコマンド . . . . . . . . . . . 6–27
SET UNIT PREFERRED_PATHコマンド . . 6–38
SHADOW_MAX_COPYシステム・パラメー
タ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–37

Shared Memory CI (SMCI) . . . . . . . . . . . . . 4–1
Show Clusterユーティリティ . . . . . . . . . . . . 2–6
SHOW DEVICE/FULL DCLコマンド

WWIDの表示 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–30
SHOW DEVICE/FULLコマンド . . . . . . . . . 6–33
SHOW DEVICE/MULTIPATH_SETコマン
ド . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–33

Small Computer System Interface
SCSIを参照

SMCI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–1
SMP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–2, 10–4
SONET OC-3サイト間リンクの仕様 . . . . . . D–11
StorageWorks

BA350/BA353エンクロージャ . . . . . . . . . A–11
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–1

StorageWorks Data Replication Manager . . . 7–8
Sybaseソフトウェア . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–8

索引 –5



SYLOGICAL.COM手順
システム・ディスク上の . . . . . . . . . . . . . 11–7

SYS$SYSTEM:SYS$DEVICES.DATファイル
Fibre Channelデバイス名 . . . . . . . . . . . 7–28

SYSMANコマンド
IO FIND_WWID . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–29
IO REPLACE_WWID . . . . . . . . . . 7–29, 7–40

SYSUAF.DATファイル . . . . . . . 11–7, 11–8, 11–9
複数 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–11

T
T3通信サービス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–6
TCP/IP Services
ネットワーク通信 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–7

TCP/IP Services for OpenVMSソフトウェ
ア . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–7

TIMVCFAILシステム・パラメータ . . . . . . 11–14
TMSCPサーバ

OpenVMS Clusterでの役割 . . . . . . . . . . . 1–5

U
UDID . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–26
Ultra SCSI構成

SCSI構成を参照

V
VAX CDD/Repository . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–8
VAXシステム

Alphaシステムとの共存 . . . . . 1–1, 3–1, 11–15
VIOC
仮想 I/Oキャッシュを参照

VMSMAIL_PROFILE.DATAファイル . . . . . 11–8
VMSクラスタ

OpenVMS Clusterを参照
Volume Shadowing for OpenVMS

CI OpenVMS Clusterにおける指針 . . . . 10–10
I/Oスループットに対する影響 . . . . . . . . 10–41
MSCPのオーバヘッド . . . . . . . . . . . . . 10–41
OpenVMS Clusterの可用性 . . . . . . . . . . . 8–4
RAIDレベル 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–7
SCSI OpenVMS Cluster構成でサポー
ト . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–5

コントローラ内 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–11
コントローラに対する . . . . . . . . . . . . . 10–12
スケーラビリティ . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–3
ストライピングとの組み合わせ . . . . . . . . . 5–6
説明 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
ノードを対象 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–13
読み込み/書き込みの比率 . . . . . . . . . . . 10–42
読み込みパフォーマンス . . . . . . . . . . . . . 11–5

VOTESシステム・パラメータ . . . . . . . . . . 10–37

W
WAN (Wide Area Network)
マルチサイト OpenVMS Clusterシステムにおけ
る利用 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–2

WAN T3/SONETオプション・カード . . D–8, D–9
管理について . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–15
プロトコル・オプション . . . . . . . . . . . . . D–9

WANサイト間リンクの仕様 . . . . . . . . . . . . D–11
WAN要件
マルチサイト・クラスタ

Bellcore Communications Research
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–12

OpenVMS Cluster . . . . . . . . . . . . D–12
WWID
デバイス IDを参照

Fibre Channel
wwidmgr -quicksetコマンド . . . . . . . . . . . . 7–47
wwidmgr -show wwidコマンド . . . . . . . . . . 7–44
『Wwidmgr Users’ Manual』 . . . . . . . . . . . 7–27

X
XFC
拡張ファイル・キャッシュを参照

ア
アーキテクチャ

Alphaと VAX . . . . . . . . . . . . 1–1, 3–1, 11–15
アクセス・パス
システム・ディスク . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
複数の . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–10
ローカル・アダプタ . . . . . . . . . . . . . . . . 5–10

アダプタ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–3
CIPCA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–18
DSSI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–15
MEMORY CHANNEL . . . . . . . . . . . . . . . 4–9
SCSI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–11
アドオン SCSI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–11
マルチ LAN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–9
ローカル . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–11

アービトレーション規則
SCSIインターコネクトの制御 . . . . . . . . . A–40
SCSIバスの制御
影響の変更 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–41

アプリケーション
可用性を強化するコーディング . . . . . . . . . 8–6
要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–3

アレイ
ディスクとテープのスケーリング用 . . . . . 10–3

索引 –6



イ
移行サポート . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–15
インストール手順

SCSI OpenVMS Clusterシステム . . . . . . A–20
SCSIノード IDの構成 . . . . . . . . . . . . . . A–21

インターコネクト
ATM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–5
CI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–12
DS3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–5
DSSI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–15
Ethernet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–17
FDDI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–24, D–4
Fibre Channel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–6
MEMORY CHANNEL . . . . . . . . . . . . . . . 4–7
SCSI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–9, A–1
SCSIストレージのアクセス . . . . . . . . . . A–2
SCSIのトラブルシューティング . . . . . . . A–38
スケーリング . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–3
ストレージ・デバイスへの接続 . . . . . . . . . 5–2
タイプ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–3, 4–1
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–1
特徴 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–2
フェールオーバ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–3
複合 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–4
複数 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–4

インタースイッチ・リンク
ISLを参照

インターネット・ネットワーキング・プロトコ
ル . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–7

エ
エイリアス

OpenVMS Clusterシステムを参照
エラー処理要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–11
エラー・ログ・エントリと OPCOMメッセー
ジ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–37

エンター・プライズ・システム
使用 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–3

オ
オプティマイザ
ストレージの可用性 . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
ディスク・パフォーマンス . . . . . . . . . . . . 5–5

カ
拡張 LAN
構成の指針 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–34

拡張ファイル・キャッシュ . . . . . . . . . . . . . . 5–6
仮想 I/Oキャッシュ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–6
可用性

CI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–13

可用性 (続き)
CI OpenVMS Clusterシステムにおけ
る . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–16

DSSI OpenVMS Clusterシステムにおけ
る . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–13

LAN OpenVMS Clusterシステムにおけ
る . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–6

LAN構成要素の障害後 . . . . . . . . . . . . . . 8–9
MEMORY CHANNEL OpenVMS Clusterシステ
ムにおける . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–19

MOPサーバの選択を通じて . . . . . . . . . . 8–10
SCSIストレージ領域 . . . . . . . . . . . . . . . 8–19
強化手法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–4
サテライト OpenVMS Clusterシステムにおけ
る . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–21

システム・ディスク . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
ストレージ・オプティマイザ . . . . . . . . . . . 5–7
ディスク . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
データ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
データとアプリケーション . . . . . . . . . . . . 1–2
バックアップ・コピー . . . . . . . . . . . . . . . 5–8
フェールオーバ機能 . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–4
ブート・サーバの増加 . . . . . . . . . . . . . . 11–5
保守の強化方法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–5
ボリューム・シャドウ . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
マルチサイト OpenVMS Clusterシステムにおけ
る . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–24

要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–2
レベル . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–2, 8–1

環境
共通 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–2, 11–9
マルチ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–2, 11–10

環境ファイル
管理 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–2

キ
記憶容量
増加量を計算する . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–4
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–3

キャッシュ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–6, 10–40
キャパシティの計画

CIストレージ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–10
可用性について . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–5
スケーラビリティに関する注意事項 . . . . . 10–4

キューイング遅延
拡張 LANにおける . . . . . . . . . . . . . . . 10–35

キュー・マネージャ
複数 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–11

共通環境 OpenVMS Clusterシステム . . . . . . 11–9
長所 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–9
別々のディスク . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–9

共用ストレージ領域 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–4

索引 –7



ク
クォーラム . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–5
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–12

クォーラム・ディスク
ウォッチャ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–12
手法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–12

クラスタ
OpenVMS Clusterを参照

クラスタ全体のプロセス・サービス
OpenVMS Clusterでの役割 . . . . . . . . . . . 1–4

クロス・アーキテクチャ
ブート . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–15

コ
構成

Fibre Channel構成または SCSI構成を参照
構成要件

Fibre Channelテープ・デバイス . . . . . . . 7–30
コマンド・コンソール LUN (CCL)
デバイス識別子の設定 . . . . . . . . . . . . . . 7–56

コントローラ
HSZ40コントローラ . . . . . . . . . . . . . . . A–13
スケーリング . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–3
ディスク・キャッシュ . . . . . . . . . . . . . . . 5–6

コントローラ方式のキャッシュ . . . . . . . . . 10–40
コンバータ

SCSI OpenVMS Clusterシステムにおける
DWZZxの使用 . . . . . . . . . . . . . . . . A–13

サ
再送タイムアウト率 . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–35
サイト間リンクの仕様 . . . . . . . . . . . . D–8, D–11
サイト固有のユーティリティ
ストレージの必要要件 . . . . . . . . . . . . . . . 5–3

サテライト
サーバとの近さ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–5
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–21, 10–26

サテライト OpenVMS Clusterシステム
高可用性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–21

サード・パーティ製品
ストレージの必要要件 . . . . . . . . . . . . . . . 5–3

サーバ
キャパシティ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–4
サテライトとの近さ . . . . . . . . . . . . . . . . 10–5

シ
磁気ディスク . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–39
資源
共用 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–2

システム
スケーリング . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–2
タイプの比較 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–2

システム管理
AUTOGENコマンド・プロシージャ . . . . . 2–5
可用性の保守手法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–6
事前対策 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–6
手法とツール . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–14
製品 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–5
操作環境 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–8
ソフトウェア . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–8
ツール . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–5, 8–6
日次操作ツール . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–7
マルチサイト OpenVMS Clusterシステ
ム . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–14

容易さ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–2
システム仕様 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–5
システム通信サービス

SCSを参照
システム・ディスク

OpenVMS Cluster可用性のためのシャドウイン
グ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–4

OpenVMS I64システムでの構成 . . . . . . . 7–51
可用性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
手法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–2
冗長化 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
シングル . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–2, 11–8
シングル対マルチ . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–8
マルチ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–8
長所 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–4

システム・パラメータ
EXPECTED_VOTES . . . . . . . . . 10–37, 11–13
LOCKDIRWT . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–37
MPDEV_AFB_INTVL . . . . . . . . . . . . . . 6–31
MPDEV_D1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–31
MPDEV_ENABLE . . . . . . . . . . . . . . . . 6–30
MPDEV_LCRETRIES . . . . . . . . . . . . . . 6–30
MPDEV_POLLER . . . . . . . . . . . . . . . . 6–30
MPDEV_REMOTE . . . . . . . . . . . . . . . . 6–31
MSCP_BUFFER . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–45
MSCP_LOAD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–37
NPAGEDYN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–37
PAGEDYN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–37
RECNXINTERVL . . . . . . . . . . . . . . . . 10–37
SHADOW_MAX_COPY . . . . . . . . . . . . 10–37
VOTES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–37
更新 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–5
サテライトを備えた OpenVMS Cluster
の . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–36

ポーリング . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–14
ポーリング・タイマ . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–6
マルチパス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–30

システム・ファイル
管理 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–2

システム・ルート . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–7
シャドウィング

Volume Shadowing for OpenVMSを参照
周辺機器 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–3
状態遷移
指針 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–14

索引 –8



冗長化
システム・ディスク . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
ディスク . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
データ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
バックアップ・コピー . . . . . . . . . . . . . . . 5–8

冗長構成
CI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–13

冗長性
Ethernetセグメント . . . . . . . . . . . . . . . 10–3
Ethernetブリッジ . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–3
I/Oパス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–3
LANアダプタ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–34
インターコネクト . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–3
構成要素 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–2, 8–4
スケーリング . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–3
ブート・サーバ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–3

ジョブ・コントローラ
分散 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–4

シングル・エンド・シグナル通知
SCSIの . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–8

信頼性
ハードウェア . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–5

ス
スケーラビリティ

CI OpenVMS Clusterシステムにおけ
る . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–5

DSSI OpenVMS Clusterシステムにおけ
る . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–13

I/O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–37
MEMORY CHANNEL OpenVMS Clusterシステ
ムにおける . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–17

OpenVMS Clusterの設計 . . . . . . . . . . . . 2–2
SCSI OpenVMS Clusterシステムにおけ
る . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–21

拡張次元 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–1
サテライトを備えた OpenVMS Clusterシステム
における . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–26

実現手法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–4
処理とストレージ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–2
代替キャパシティ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–4
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–1
プロセッサのキャパシティ . . . . . . . . . . . 10–4
要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–2

スター・カプラ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–12
キャパシティの制限 . . . . . . . . . . . . . . . . 10–5
スケーリング . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–3

スター・カプラ・エクスパンダ . . . . . . . . . . 4–12
ストライピング
ディスク・ストライピングを参照

ストレージ
CI方式 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–8
DSSI方式 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–9
アクセス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–4
スケーリング . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–3
パフォーマンス・オプティマイザ . . . . . . . . 5–5

ストレージ (続き)
ホスト方式 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–10
ローカル・アダプタ . . . . . . . . . . . . . . . . 5–11

ストレージ域拡張ソフトウェア . . . . . . . . . . . 1–7
ストレージ・コントローラ

Fibre Channel
デュアル・ポート . . . . . . . . . . . . . . 6–25

マルチポート . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–17
ストレージ・デバイス
ストレージの必要要件を参照
インターコネクトへの接続 . . . . . . . . . . . . 5–2
可用性の必要要件の決定 . . . . . . . . . . . . . . 5–7
設置必要要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–3
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–3
必要容量の見積もり . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–3

ストレージの必要要件
OpenVMSオペレーティング・システム
の . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–3

アーカイブ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–4
サイト固有のユーティリティ . . . . . . . . . . . 5–3
サード・パーティ製品 . . . . . . . . . . . . . . . 5–3
増加量 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–4
データベース . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–4
ページ・ファイル，スワップ・ファイル，ダン
プ・ファイル . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–3

ユーザ作成プログラム . . . . . . . . . . . . . . . 5–3
ユーザ・データ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–4
ユーザ・レベル . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–4
容量 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–3
レイヤ製品 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–3

ストレージ領域
共用，直接アクセス . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–4

スループット
CI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–13
Ethernet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–20
FDDI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–25
MEMORY CHANNEL . . . . . . . . . . . . . . . 4–8
SCSI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–11

セ
成長の要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–2
セキュリティ要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–3
接地

SCSI要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–21
トラブルシューティング . . . . . . . . . . . . . A–40

設置面積の必要要件
ストレージ・デバイス . . . . . . . . . . . . . . . 5–3

接続マネージャ
OpenVMS Clusterでの役割 . . . . . . . . . . . 1–4

ソ
相互依存
緩和 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–4

ソフトウェア
可用性の強化手法 . . . . . . . . . . . . . . 8–4, 8–5

索引 –9



タ
帯域幅
拡張 LANにおける . . . . . . . . . . . . . . . 10–36

タイマ
ポーリング . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–6

ターミナル・サーバ
可用性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–3

ターミネータ
SCSI用 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–9

単一点障害の要因 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–4
緩和 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–4
サーバとディスク . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–6

ツ
通信サービス

OpenVMS Clusterシステムにおける
ATM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–5

OpenVMS Clusterシステムにおける
DS3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–5

テ
ディザスタ・トレラントな OpenVMS Cluster構
成 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–26

ディスク
RFシリーズ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–16
SCSI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–1

SCSIのアクセス . . . . . . . . . . . . . . . A–2
概念 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–6
構成上の要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . A–4

可用性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
キャッシュ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–6, 10–40
データ

シャドウイング . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–4
パフォーマンス・オプティマイザ . . . . . . . . 5–5
半導体 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–5
必要量の見積もり . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–3
ページとスワップ . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–7

ディスク・サーバ
フェールオーバ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–3

ディスク・ストライピング
RAIDを参照

ディスク・テクノロジ . . . . . . . . . . . . . . . 10–39
RAIDも参照

ディファレンシャル・シグナル通知
SCSIの . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–8

データ
OpenVMS Cluster環境にアクセス . . . . . . 1–2
可用性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
冗長化 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–7

データベース
ストレージの必要要件 . . . . . . . . . . . . . . . 5–4

データベース・システム . . . . . . . . . . . . . . . . 1–8

データ保管ソリューション . . . . . . . . . . . . . . 7–8
デバイス ID

SCSIディスクも参照
Fibre Channel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–17

WWID . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–17, 7–25
ストレージ・アダプタ . . . . . . . . . . . 7–20
ストレージ・アダプタ名 . . . . . . . . . . 7–17
ストレージ・デバイス . . . . . . . . . . . 7–21
テープ・デバイス . . . . . . . . . . . . . . 7–26

HSZ割り当てクラス . . . . . . . . . . . . . . . 6–22
SCSIの構成 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–22
ノード割り当てクラス . . . . . . . . . . . . . . 6–20
ポート割り当てクラス . . . . . . . . . . . . . . 6–21
マルチパス
パラレル SCSI . . . . . . . . . . . . . . . . 6–20

テープ・デバイス
Fibre Channel
命名 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–25

テープ・ライブラリ・ロボット . . . . . . . . 7–25

ト
ドライバ

DKDRIVER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6
DUDRIVER . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6, B–12
Ethernet E*driver . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6
FDDI F*driver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6
FG*driver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6
MCDRIVER . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6, B–12
PADRIVER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6
PBDRIVER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6
PEDRIVER . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6, B–12
PG*DRIVER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6
PIDRIVER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6
PK*DRIVER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6
PMDRIVER . . . . . . . . . . . . . 1–6, B–12, B–15
PNDRIVER . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6, B–12
TUDRIVER . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6
ポート . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–6

トラブルシューティング
SCSI構成 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–38

ナ
内部バス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–10

ネ
ネットワーキング・ソフトウェア . . . . . . . . . . 1–7

ノ
ノード

OpenVMS Clusterシステムにおける . . . . A–1
ノード・カウント
制限 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–4

索引 –10



ノード割り当てクラス
割り当てクラスを参照

ハ
媒体チェンジャ・デバイス . . . . . . . . . . . . . 7–25
バックアップ
可用性のための . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–8
重要性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–6
冗長化 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–8

パケット・サイズ
拡張 LANにおける . . . . . . . . . . . . . . . 10–36

バス
内部 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–10

パス
現在の . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–35, 6–38
ポーリング . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–37

複数の
選択 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–38
優先順位 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–38

プライマリ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–35
ポーリング . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–36

パス識別子
デバイス IDも参照
Fibre Channel . . . . . . . . . . . . . . . 6–31, 7–21
Fibre Channelマルチパス . . . . . . . . . . . 6–31
パラレル SCSI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–31

パス選択
テープ・ドライブのマウント . . . . . . . . . . 6–40

パス名
パス識別子を参照

バッチ・キュー
可用性の仕組み . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–3
クラスタ全体での共用可能 . . . . . . . . . . . . 1–4

ハードウェア
BA350/BA353 StorageWorksエンクロージ
ャ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–11

DWZZxコンバータ . . . . . . . . . . . . . . . . A–13
HSZ40コントローラ . . . . . . . . . . . . . . . A–13
SCSI OpenVMS Clusterシステムでの . . . A–10
アドオン SCSIアダプタ . . . . . . . . . . . . . A–11
可用性の強化手法 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–4
構成要素 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–2
スケーラビリティの手法 . . . . . . . . . . . . . 10–4

ハードウェア要件
Fibre Channelテープ・デバイス . . . . . . . 7–24

パフォーマンス
SCSIストレージ . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–7
アプリケーション . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–5
システム . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–5
データ転送速度 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–8

パフォーマンスの要件 . . . . . . . . . . . . . . . . D–11
パラメータ
システム・パラメータを参照

半導体ディスク . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–5, 10–39

ヒ
ビジネス・アプリケーション . . . . . . . . . . . . . 1–8
ビジネス要件
可用性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–2
決定 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–1
将来の成長率 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–2
スケーラビリティ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–2
セキュリティ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–3
物理的な制約 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–3
予算 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–1

フ
ファイル
環境 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–8
システムと環境 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–2
ストレージの必要要件 . . . . . . . . . . . . . . . 5–3
ページとスワップ . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–2
ホット . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–41

フェールオーバ
HSxモード
透過的 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–3, 6–11
マルチバス . . . . . . . . . . . . . . . 6–3, 6–12

MSCPサービス対象から直接 SCSIへの . . . 6–5
OpenVMS Clusterのメカニズム . . . . . . . . 8–2
計画 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–5, 8–6
直接 SCSIからMSCPサービス対象へ
の . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–2, 6–5, 6–6

直接 SCSIから直接 SCSIへの . . 6–2, 6–3, 6–6
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–4
透過的 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–3, 6–15
複数のアクセス・パス . . . . . . . . . . . . . . . 5–7
マルチバス . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–3
マルチパス

OpenVMSによる実行方法 . . . . . . . . 6–41
フォーリン・デバイス
バスのリセット . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–36

負荷分散
定義 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4–4

複合アーキテクチャ OpenVMS Clusterシステ
ム . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–1, 3–1, 11–15

複合バージョン OpenVMS Clusterシステ
ム . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–15

複数サイトの管理 . . . . . . . . . . . . . . . . . . D–14
ブート

LAN用シーケンス . . . . . . . . . . . . . . . . 11–7
クロス・アーキテクチャ . . . . . . . . . . . . 11–15
マルチ・システム・ディスクの処理時間の短
縮 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–5

ブート・サーバ
サテライト用 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–7
フェールオーバ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–3

ブート・デバイス・パス
FC上での構成 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7–53

ブリッジ
Ethernetと FDDI間 . . . . . . . . . . . . . . . 4–22

索引 –11



ブリッジ (続き)
LANセグメント間の . . . . . . . . . . . . . . 10–34
制限 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–35

プリント・キュー
可用性の仕組み . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–3
クラスタ全体での共用可能 . . . . . . . . . . . . 1–4

プロセッサ
可用性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–4
特性 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–5
要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–3

プロセッサ設定
OpenVMS Clusterシステム . . . . . . . . . . . 3–4

プロセスの割り当て量
増加 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–11

分散ジョブ・コントローラ
ジョブ・コントローラを参照

ヘ
ページ・ディスクとスワップ・ディスク . . . . 11–7
ベースバンド・ネットワーク

Ethernetのインターコネクトを参照

ホ
保証サポート . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–15
ホスト

OpenVMS Clusterシステムにおける . . . . A–1
ホスト ID

SCSIの構成 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–21
ホスト方式の RAID

SCSI OpenVMS Cluster構成でサポー
ト . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–5

ホスト方式のキャッシュ . . . . . . . . . . . . . . 10–40
ホスト方式のシャドウイング

SCSI OpenVMS Cluster構成でサポー
ト . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A–5

ホスト方式のストレージ . . . . . . . . . . . . . . . 5–10
ホット・ファイル . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–37
の処理の解析 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–41

ホット・プラグ (SCSIデバイス) . . . . . . . . . A–43
ボトルネック
緩和 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–4, 10–10
削減 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5–6

ポート割り当てクラス
割り当てクラスを参照

ボリューム・シャドウイング
Fibre Channelデバイス . . . . . . . . . . . . . . 7–8
マルチパス・デバイス . . . . . . . . . . 6–10, 7–8

ポーリング・タイマ
タイマを参照

ポーリング・パラメータ . . . . . . . . . . . . . . 11–14

マ
マルチサイト OpenVMS Clusterシステム . . . 8–24
マルチパス SCSIサポート

SCSI構成を参照
マルチパス・セット . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–2

ミ
ミッドレンジ・システム
使用 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–2

メ
メモリ
サテライトへの追加 . . . . . . . . . . . . . . . 10–34
追加 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–4, 10–2

メモリ要件 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2–3

ユ
ユーザ作成プログラム
ストレージの必要要件 . . . . . . . . . . . . . . . 5–3

ユーザ・データ
ストレージの必要要件 . . . . . . . . . . . . . . . 5–4

ヨ
読み込み/書き込みの比率

I/Oスループット . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–39

リ
リソース
可用性について . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8–5

リング待ち時間
計算 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–35

ル
ルート
システム . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11–7

レ
レイヤ製品
ストレージの必要要件 . . . . . . . . . . . . . . . 5–3

ロ
ロー・エンド・システム . . . . . . . . . . . . . . . . 3–3
ロック・マネージャ
分散 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1–4

索引 –12



ワ
ワイド・エリア・ネットワーク

WANを参照

ワークステーション
Alpha . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–31, 11–5
使用 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3–2

割り当てクラス
HSZ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–9, 6–22
SCSI構成の設定 . . . . . . . . . A–5, A–21, A–23
ノード . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–20
ポート . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6–21

HSZ割り当てクラスの . . . . . . . . . . . . 6–9
割り込みコアレス機能 . . . . . . . . . . . . . . . . 7–64

索引 –13



�



OpenVMS Cluster構成ガイド

2005年 4月 発行

日本ヒューレット・パッカード株式会社

〒 140-8641 東京都品川区東品川 2-2-24天王洲セントラルタワー

電話 (03)5463-6600 (大代表)

AA-RNJ9C-TE





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


