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概要 
名古屋大学情報基盤センターは、2020年 7 月のスーパーコンピュータのリプレースで導

入した光ディスクライブラリ装置を用いてコールドストレージシステムを構築し、利用者

向けサービスを開始した。本稿では、コールドストレージシステムの概要、利用形態、運

用アプリケーションソフトウエアについて紹介する。 
 

1  はじめに 

現在、スーパーコンピュータは数値シミュレーショ

ン、人工知能/機械学習、バイオインフォマティクス

といった幅広い分野の研究に利用され、さらに実験デ

ータや観測データなど日々膨大なデータが扱われるよ

うになった。このような状況の中で、名古屋大学情報

基盤センターでは 2020 年 7 月のスーパーコンピュー

タのシステム更新により、スーパーコンピュータとス

トレージシステム及び可視化システムを一新した。 
スーパーコンピュータ｢不老｣の全体構成を、Fig.1

に示す。 

Fig.1  スーパーコンピュータ「不老」 
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新ストレージシステムでは、大規模データを高速に

蓄積するためのホットストレージに加えコールドスト

レージとしては国内のスパコンで初となるソニー社製

のオプティカルディスク・アーカイブ（以後 ODA と

呼ぶ）PetaSite 拡張型ライブラリーシステム（以後

ODA ライブラリ装置と呼ぶ）を 2020 年 7 月と 2021
年 2 月の 2 フェーズで導入を進めている。Phase2 の

ODA ライブラリ装置の初期搭載カートリッジ数は

1092巻、記憶容量は 6PBである。 
このコールドストレージの ODA ライブラリ装置で

は、多様化する大容量データの受け渡しに対応するた

めに、ライブラリ内でのカートリッジの利用以外に、

ライブラリ外へのカートリッジの搬出利用や、持ち込

みカートリッジのライブラリ内への収納利用にも対応

した。Fig.2に、ODAカートリッジとデータの流れを

示す。 
本稿では、2020年 7月に導入したPhase1のODA

ライブラリ装置を使ったコールドストレージサービス

の概要、利用形態、運用アプリケーションについて簡

単に紹介する。 
 

２  特徴 

コールドストレージシステムの特徴は、次のとおり

である。 

・1 カートリッジを 1 ボリュームとして利用者に割当

てて利用する。利用申請は、10カートリッジ単位で

ある。 
・ODA ライブラリ内のカートリッジの記録フォーマ

ットは、外付けの ODA 単体ドライブと同じフォー

マットである。 
・ODA ライブラリ装置内で記録したカートリッジを

取出して、外付けの ODA 単体ドライブで利用でき

る。また、外付けの ODA 単体ドライブで記録した

カートリッジを、ODA ライブラリ装置に収納して

利用できる。 
・ODA ライブラリ装置内のカートリッジは固体番号

以外に名前(ボリューム通番)を付けて管理する。 
・カートリッジの所有者情報やカートリッジの記録情

報をDBを使って管理する。 
・利用申請情報を基に利用者が使用できるカートリッ

ジやログインノードを限定する。 
・ベンダー提供の SDK を使って独自のストレージ管

理ソフトウエアを開発して、様々な利用形態に対応

する。 
・サービス終了時に、利用者にカートリッジを返却で

きる。 
・ODA ライブラリ装置はフロントエンドサーバを兼

ねている。 
 

Fig.2  ODAカートリッジとデータの流れ 
 
 
 
 

 
    



３  システム構成 

スーパーコンピュータ「不老」は、特徴と役割の異

なる 4種類の計算サブシステム（TypeⅠサブシステム、

TypeⅡサブシステム、TypeⅢサブシステム、クラウド

システム）とフロントエンドサーバ、ホットストレー

ジ、コールドストレージ、および周辺装置群で構成さ

れる。 
3.1 ホットストレージシステム 
ホットストレージは共有ストレージで、各計算サブ

システムとフロントエンドサーバ郡に InfiniBand 
EDRx8 で接続し、ミドルウエアに富士通 FEFS ファ

イルシステムを使って高速な IO 性能を提供する。 
3.2 コールドストレージシステム 
コールドストレージシステムは、ODA ライブラリ

装置と ODA ライブラリ装置を制御する ODA ライブ

ラリ制御サーバで構成される。 
ODAライブラリ装置は、ODAカートリッジを格納

するキャビネット、ドライブ、キャビネット内の

ODA カートリッジを識別してドライブにセットする

ロボット機構、ODA カートリッジをライブラリ内に

収容および搬出する機構で構成される。この ODA ラ

イブラリ装置は、Fibre Channelでフロントエンドサ

ーバを兼ねている ODA ライブラリ制御サーバに接続

されている。 
表１とFig.3、Fig.4に、コールドストレージシステ

ムの構成とハードウエアの仕様を示す。また、表 2に、

フロントエンドサーバを兼ねている ODA ライブラリ

制御サーバの仕様を示す。 

 

 
 

Fig.4  Phase2のコールドストレージシステム構成 
 
 
 

表.2  ODAライブラリ制御サーバ諸元 
 

 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 

 
    

  

表.１  コールドストレージシステム諸元 
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Fig.3 ODAライブラリ装置 
 
 
 
 
 

 
    



 3.3  ODA単体ドライブ 
 情報基盤センター内の利用者支援室と画像処理室の

サーバには、ODAカートリッジのODAライブラリ装

置外での利用や可搬型利用に対応するために ODA 単

体ドライブがUSB接続され、Linux環境とWindows
環境で利用できる。Linux 環境では、InfiniBand 
EDRx8 でホットストレージに接続され、高速にファ 
イル転送を行うことができる。また Windows 環境で

は、ベンダー提供の Windows Explorer 相当の GUI
を使ったファイル操作が行えるソフトウエアが利用で

きる。Fig.5に、ODA単体ドライブユニットを示す。 

 3.4 ODAとは 
ODA は、デジタルデータの長期保存（ISO/IEC 

16963を参考にした加速試験による保存寿命100年以

上）を目的とした、大容量光ディスクストレージシス

テムである。データを格納するカートリッジに複数枚

の堅牢性の高い業務用光ディスクを格納し、1 つのボ

リュームとして利用することができる。 
この光ディスクアーカイブソリューションが提供す

る光ディスクは、WORM（Write Once Read Many）
メディアで、物理的にもデータ書き換えができないラ

イトワンスメディアである。ソニー独自の技術により、

8 チャンネル光学ドライブを搭載したドライブユニッ

トを使って、8 個のレーザーヘッドでディスク両面を

同時に高速に読み書きでき、On-the-Fly ベリファイ

記録機能を標準搭載している。 
スーパーコンピュータ「不老」では、この ODA の

最新の第 3世代の「単体ドライブユニット」と「ライ

ブラリ装置」が利用できる（Fig.3、Fig.5 参照）。表

3、表 4に、ODAカートリッジとODAドライブの諸

元を示す。 
3.5 ODAカートリッジの利用上の制限事項 
 ODA ライブラリ装置で ODA カートリッジを取扱

う場合の留意点を、以下に示す。 
・記録メディアは、Write Once記録方式である。 
・同一カートリッジに対しての多重アクセス（カート

リッジ内のコピーを含む）は行えない。 
・記録操作は、シーケンシャル記録のみ。 
・カートリッジの記録実効容量は、約 5TB, 作成可能

ファイル数は約 80万ファイル。 
・ディレクトリおよびファイル階層は、最大 64 階層

まで。 
・同一ディレクトリ内に、大文字小文字でファイル名

を重複させることはできない。 
・Linuxコマンドの利用制限がある。 
3.6 ODAドライブの性能評価 

1ブロック１GBのバイナリーデータを1GB～100 
GBのファイルサイズでシーケンシャルRead又はシ

ーケンシャルWriteを行って1秒当りのスループット

を測定した。ドライブ当りの最大データ転送速度は、

読み出し最大 380MB/s、書き込み最大 208MB/sの高

速アクセス性能を計測した。ファイサイズが大きい方

がRead/ Write 性能が出ることと、ブロックサイズの

大きさがRead/Write 性能に大きく影響しないことが

わかった。なお、今回の性能測定には次の点は考慮し

ていない。 
・光ディスクの媒体への記録は、ディスクの内側から

外側に向かって記録され、内側は遅く、外側は性能が

よくなる。再生も同様となる。 
・カートリッジ内でディスクチェンジが発生した場合

は、数十秒程度かかる。 

Fig.5  ODA単体ドライブユニット 
 

 
 
 
 
 

 
    

表.4  ODAメディアとODAドライブの諸元 
 
 
 
 
 
 

  

 
表.3  ODAカートリッジ諸元 



4 運用アプリケーション 

以下に、コールドストレージサービスを運用管理す

るためのソフトウエアについて述べる。 
4.1 ベンダー提供SDK 
次のような基本機能を有する SDK を導入ベンダー

に開発依頼した。 
・カートリッジの登録情報を、DB を使って管理する

機能。 
・カートリッジに記録したファイル情報をDBで管理

し、閲覧および検索する機能。 
・キャビネットとドライブ間のカートリッジを搬送す

る機能。 
・ドライブの状態を取得する機能。 
・カートリッジ単位で使用者を限定する機能。 
・カートリッジをライブラリ装置外に搬出およびライ

ブラリ装置内に収納する機能。 
4.2 センター開発機能 

4.1のベンダー提供のSDKを使って、次の機能を持

つアプリケーションを作成した。 
・利用者認証を行い、カートリッジをキャビネットか

ら取出し、ロボットアームを制御してドライブに取

り付け、マウント操作を行う機能。 
・利用者認証を行い、カートリッジをアンマウントし

てドライブを開放し、ロボットアームを制御してキ

ャビネットに返却する機能。 
・ジョブ・スケジューラPBS proを使って、カートリ

ッジにアクセスするジョブを投入・制御する機能。 
・ロボットアームを排他制御する機能。 
・ドライブを制御する機能。 
・カートリッジの ODA ライブラリ外での利用を考慮

して、指定したパス名配下のすべてのディレクトリ

情報とファイル情報をフルパス形式でファイルに格

納し、ディレクトリ構造の tree 表示やキーワードを

使って検索する機能。 
・カートリッジの管理(新規登録，変更，取消し，ライ

ブラリ内に収納，ライブラリ外に搬出)を行う機能。 
4.3 利用方法 
ライブラリ内のカートリッジを利用する方法を、以

下に示す。 
1) 使用するカートリッジが格納されているフロント

エンドサーバ（ライブラリ制御装置）に PuTTY 等

のターミナルソフトを使って公開鍵認証でログイン

する。 
2) DB検索コマンドを使って、所有するカートリッジ

の一覧や空きスペース情報およびカートリッジに格

納されているファイル情報を検索して、使用するカ

ートリッジを特定する。 
3) ODA ライブラリ内のカートリッジへのアクセスは、

センターが提供する次の2種類のバッチジョブ投入

コマンドを使ってジョブを投入して、ファイル操作

を行う。 
 ・インターラクティブジョブで実行 
 ・バッチジョブで実行 
  インターラクティブジョブは、ジョブ投入後、一

定時間内に対話形式でコマンドを入力してカートリ

ッジへのアクセスを行う。バッチジョブを利用する

場合は、まず、カートリッジへのアクセス手順のコ

マンド列を記載したテキストファイル(バッチファ

イル)を作成する。そして、そのファイルの名前をジ

ョブ投入コマンドのオペランドに指定してバッチジ

ョブを投入してカートリッジへのアクセスを行う。 
  実際のカートリッジをアクセスするための前処理

としては、センター提供の odaalloc コマンドを使っ

て、次の一連の処理を順に実行してカートリッジを 
マウントする。 
・カートリッジの所有者の確認 
・ドライブの状態の確認 
・キャビネットからドライブにカートリッジを転送 
・マウントポイント作成 
・ボリュームのマウント操作 
ボリュームのマウント処理が完了すれば、ls，

mkdir，cd，cp，tar，rm 等の Linux のファイル

操作コマンドを使って、ホットストレージとの間で

データ転送やファイル操作を行うことができる。ま

た、フロントエンドサーバには、カートリッジへの

書き出し用の中間ファイルとして、SSD のローカ

ルストレージも利用できる。 
作業が終了したら、カートリッジの後処理として、

センター提供の odafree コマンドを使って次の一

連の処理を順に実行してカートリッジをアンマウ

ントする。 
・カートリッジの所有者の確認 
・ドライブの状態の確認 
・アンマウント操作 
・カートリッジ内の記録情報をDBの反映 
・ドライブの開放 
・カートリッジをキャビネットに戻す 
・マウントポイントの消去 



5 課題と今後の予定 

本稿では、2020 年 7 月の導入した Phase1 の ODA
ライブラリ装置と ODA 単体ドライブユニットを使っ

たコールドストレージサービスについて紹介した。 
今回導入した PetaSite 拡張型ライブラリーシステ

ムでは、アーカイブを目的とした商用ストレージ管理

ソフトウエアを導入せずに、独自のストレージ管理ソ

フトウエアを開発することにより柔軟な利用形態を利

用者に提供することを目指した。今回、ODA ライブ

ラリ装置をスパコンに接続したのは初の試みなので、

ソフトウエアを開発するに当り、想定外の問題が発生

した。現在、データ転送テストやドライブの負荷テス

トを終え、コールドストレージサービスの利用を開始

したところである。 
問題点としては、システム当りに搭載するドライブ

数が 5ドライブと少ない点である。この少ないドライ

ブを、どのように割当てて有効に利用するかが課題で

ある。 
今後、利用者のご意見やご要望を取り入れて、2021

年 2 月のPhase2 の本稼動に向けてシステムの整備を

進める予定である。 
本稿で紹介した事例やアイディアがコールドストレ

ージを管理されている方々や利用されている方々の何

らかの参考になれば幸いである。 
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