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兵ちゃんの研究室のスタンス 
 

兵ちゃんの研究室は、リンクフリーです。 

 

知りたい事をインターネットで検索した事はありますか？ブログ等では、検索ワードがどこにヒット

したか不明な場合があります。そこで普通のホームページにして公開しています。 

 

このサイトのスタンスは、自分がやった場合はこうでした。ここまでやったので参考にして下さ

い。というスタンスです。あくまでも「情報提供」と言ったところです。ホームページの内容が参考に

なれば、こちらも作ったかいがあるというものです。 

 

ホームページは、たとえ小さなサイトのホームページでも、ホームページを公開する事で日本の

インターネットを微力ながら発展するのでは・・・と思います。 

 

今後とも「兵ちゃんの研究室」をよろしくお願いします。 

 

2020.09.18 兵ちゃん 

 

 

 

 

この資料の注意点 
 

この資料は兵ちゃんの研究室が調べた内容です。兵ちゃんの研究室はアマチュア研究家の域

をでないので使う時には裏を取ったり検証してから使うようにして下さい。あくまでも参考として下さ

い。 

今回は資料として使いやすい様に冊子を作成し公開する事にしました。印刷し易いｐｄｆ版と内

容を修正や追記等ができる編集可能な文章ファイルとしてOpenDocument txt形式のファイルを用

意しました。OpenDocument txt形式のファイルは兵ちゃんの研究室で使われている標準文章ファ

イルになりホームページで使われているhtmlファイルにしやすいのとマイクロソフト依存を減らした

いので使っています。編集可能なソフトとしては勿論、マイクロソフトのWard、LibreOffice等の様々

なソフトで編集する事ができます。 

今回は問題として思ったのは良い資料を見つけても内容が古くてそのままでは使えないという

事です。それを改善するにはどうしたら良いか考えた結果、時の流れによって規格等が変わって

しまうので内容を修正し追記等もできる編集可能なファイルを公開するところに落ち着きました。そ

うすれば内容が古くなってしまっても自分で最新の状態に更新して使う事ができます。長く参考資

料として使えれば幸いです。 

 

2020.09.18 兵ちゃん 
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RAIDの導入について 
 

 パソコンを長年使っているとファイルが増えてハードディスクの増設等の保存先を考え

なくてはなりません。ファイルを保存して使う事を前提とした物で信頼性を高めた物で複

数のハードディスクを使う方法としてパソコン（コンピュータ）ではRAID（レイド）

（Redundant Array of Independent Disks）（リダンダント・アレイ・オブ・インエクス

ペンシブ・ディスクズ）と言う物が有ります。そこでRAIDの導入について紹介したいと思

います。 

 

 

1.RAIDとは 

 RAIDとは1987年に、カリフォルニア大学バークレイ校においてデイビッド・A・パター

ソン、ガースギブソン、ランディカッツの３名により生み出し提唱し論文化しました。論

文のタイトルは「A Case for Redundant Arrays of Inexpensive Disks(RAID)(安価なデ

ィスクドライブで冗長性を高める仕組み)」になります。現在に至るまでこの論文を元に

RAIDが考えられ製品化されています。RAIDを簡単に言うと安価なハードディスクを複数組

み合わせて冗長性があり大容量なストレージを実現しようという取り組みでありその技術

になります。データを複数のハードディスクに分散することで、性能と耐障害性を同時に

確保します。冗長性とはハードディスクを単体で使うよりも信頼性を持たせる事を指しま

す。普及の要因としてはファイル等のデジタルデータの重要性が高まった事や一般ユーザ

ー（個人）にとってもパソコン等の故障時に失われるデータ（ファイル）を無視できなく

なったため等の理由が有ります。 

 

 

2.RAIDの注意点 

RAIDの注意点として最も誤解のある事はRAIDとはハードディスクの可用性を高める技術

であって使用しているユーザーの誤消去等の人為的な物やコンピュータウイルスによるフ

ァイルの破壊、ファイルの不整合等のソフトウェア的な障害には対応していません。また

RAIDはバックアップ用途では使いません。バックアップとはデータを静的状態で一定間、

複数世代にわたって保存する物や保存する事でテープドライブ等の役目になります。RAID

の用途では役割が異なります。従ってRAIDとバックアップと組み合わせて使って運用して

データ（ファイル）を守ります。データを守るためにはRAIDと共にテープドライブ等のバ

ックアップを取る装置の導入する事で完璧になります。 

 

 

3.ハードウェア RAID とソフトウェア RAID 

 RAID には RAID コントローラを使ったハードウェアで実現したハードウェア RAID と OS

の機能やソフトウェアで実現したソフトウェア RAID が有ります。またソフトウェア RAID

には Windows10や Windows Server 等の OS でも機能として標準で RAID を作れる機能を持

っています。さらに中間的な存在も有ります。またハードウェア RAID にはと RAID コン

トローラの機能を持ち拡張スロットへ接続するオプションカードタイプ（拡張カード）と

RAID 機能を提供するチップをマザーボード上に直接実装するオンボードタイプがありま

す。これらのハードウェアを使ったハードウェア RAID はインテリジェントタイプと言わ

れています。またソフトウェア RAID はノンインテリジェントタイプと言われています。 

 

 ハードウェア RAID（インテ ソフトウェア RAID（ノンイ
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リジェントタイプ） ンテリジェントタイプ） 

実現方法 
専用のコントローラが処理

します。 

CPU が処理します。 

メリット 

CPU が RAID の管理を行わな

いため CPU に負荷がかかり

ません。OS からは単体の

HDD に見えます。OS が不安

定になっても RAID に影響

を与えません。パソコン

（コンピュータ）の CPU 資

源を使わないため速度性能

が向上する事が期待できま

す。また RAID のシステム

構成、およびログ情報を記

憶する専門のハードウェア

機能を有しています。これ

により障害発生時からの復

旧や障害発生原因の解析を

行う事ができます。 

専用コントローラが不要な

ため安価に実現が可能で

す。 

デメリット 

専用ハードウェア（RAID コ

ントローラ）が必要なため

RAID 装置としての全体の値

段が高くなります。 

CPU へ負荷が高まり同時ア

クセスによっては装置全体

の処理が遅くなることがあ

ります。また、OS が不安定

になると RAID 管理に影響

を及ぼす可能性がありま

す。RAID のシステム構

成、およびログ情報を記憶

する専門のハードウェアを

有していません。RAID の

システム構成やログ情報を

記憶する専門のハードウェ

アを有していません。RAID 

のシステム構成は全てハー

ドディスクドライブに記憶

しています。そのため、ハ

ードディスクドライブの故

障(Dead)により、RAID シ

ステムの再構築に影響を及

ぼす可能性があります。 

 

 

4.物理デバイスのインターフェース 

 RAID を構成する記憶装置としての物理デバイスの種類にはハードディスクドライブ

(HDD)とソリッドステートドライブ(SSD)があります。HDD は磁性体が塗布されたアルミ合

金やガラスの円盤(磁気ディスク)を複数枚かさね磁気的にデータを入出力する記憶装置で

SSD は不揮発性のフラッシュメモリを用いた記憶装置です。これらをパソコン（コンピュ

ータ）や RAID コントローラと接続するインターフェース規格として、SCSI(Small 
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Computer System Interface)規格、SAS(Serial Attached SCSI)規格、IDE(Integrated 

Drive Electronics)規格そして SATA(Serial ATA)規格があります。現在は流通している

物では SAS(Serial Attached SCSI)規格と SATA(Serial ATA)規格になります。 

 

（1）SAS と SATA の比較 

特徴 SAS 3.0 SATA 3.0（SATAⅢ） 

Scalability 

(拡張性) 

1対1接続のため電気特性が高い。(ノイズに強い) 

1ch につき最大 1 台まで

接続可能 SAS エキスパンダ

を利用することで、1ch に

複数台接続可能 

1ch につき最大 1 台まで

接続可能 

Performance 

(能力) 

1ch あたり最大転送速度 

12Gbps 

1ch あたり最大転送速度 

6Gbps 

回転数 10,000～15,000rpm 回転数 5,400～7,200rpm 

複数同時処理能力が高い

(コマンドキューイング機

能あり) 

複数同時処理能力が高い

(コマンドキューイング機

能がある製品に限り) 

Reliability 

(信頼性) 

リアサイン機能等の異常時

のリカバリ処理能力が高

く、エラー発生時のステー

タス情報が豊富。 

リカバリ処理能力が低く、

エラー発生時のステータス

情報が乏しい。 

メディア記録密度が低い

分、塵等の影響に強く Head 

マージンも高くなるためエ

ラーが少ない。 

Maintainability 

(保守性) 

HotPlug 可能な標準インターフェースを HDD に持つため

システム稼動中に HDD 交換が可能。 

Cost 

(費用) 

メディア記録密度が低く、

GB あたりの単価が SATA に

比べ高価である。 

GB あたりの単価が SAS と

比べ安価である。 

メディア記録密度が高く、

コストパフォーマンスに優

れている。 

 

 

（2）SAS と SATA の奨励用途 

物理デバイスのインターフ

ェース 
奨励用途 主な理由 

SAS 

データベースサーバなどの 

ハイエンド環境 

パケット転送やディスコネ

クト機能等の多数台接続、

大容量転送に有利な機能を

有す。 

高い性能、信頼性そしてス

ケーラビリティを有する 

SATA 

ワークグループサーバなど

の SOHO 環境 

ハードディスクドライブを

単体構成で運用し、ファイ

ルサイズ(転送データ長)が

小さい場合、コマンドのオ
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ーバヘッドがないため、性

能差が生じない。 

価格メリットを活かし用途

に応じサーバを使い分ける

システム展開が可能であ

る。 

 

 

（3）SAS と SATA の使われ方 

 実際の使われ方は RAID コントローラとしては SAS の物が優秀で SAS に SATA の安価で大

容量のハードディスクが接続できるため SAS の RAID コントローラに SATA のハードディス

クを接続する事で安価に RAID を構成する事ができます。その場合の速度は SAS3.0の場合

は12Gbps で SAS ハードディスクを接続するとそのままの速度で使えますが SATA のハード

ディスクを接続すると1/2の速度で半分の速度の6Gbps の速度になります。ちょうど

SATA3.0の速度になります。このように RAID を構成するには SAS と SATA の両方のインタ

ーフェースの規格のハードウェアを使って比較的安価で高性能な RAID を作る事ができま

す。 

 

 

5.コントローラ 

 RAID に使われるコントローラには物理デバイスのインターフェースで出てきた

SAS(Serial Attached SCSI)規格や SATA(Serial ATA)規格を使った物が有ります。一番身

近なコントローラとしてはマザーボード上に付いている SATA コントローラが有ります。

マザーボードの SATA コネクターに同容量のハードディスクや SSD を接続して OS の機能を

使えば RAID レベルで使える物が少ないですがソフトウェア RAID ができます。ハードディ

スクの数が増えれば SATA カードをパソコンに取付けて同じようにソフトウェア RAID を使

う事ができます。さらにハードディスクが増えれば SAS(Serial Attached SCSI)で Non-

RAID の HBA：Host Bus Adapter（ ホストバスアダ）に SATA ハードディスクを接続してソ

フトウェア RAID を構成する事ができます。ソフトウェア RAID ならマザーボードの SATA

コントローラに接続したハードディスクと HBA に接続した SATA ハードディスクを合わせ

て使う事ができて合わせてソフトウェア RAID を構成する事もできます。さらに RAID 化を

推し進めて RAID を構成するとなると SAS 規格や SATA 規格で作られた専用の RAID コント

ローラを搭載した RAID カードを導入する事になります。専用の RAID コントローラ

(DAC:Disk Array Controller)はハードウェア RAID になります。RAID の処理を RAID コン

トローラで処理します。一般的に SAS 規格で作られた RAID コントローラが一般的に使わ

れています。SAS 規格で作られた RAID コントローラは RAID レベルの対応も良く RAID と

言えば SAS 規格で作られた RAID コントローラを搭載した拡張カードになります。また

SAS 規格の RAID コントローラには SATA ハードディスクを接続する事ができるので組み合

わせて使われています。実際に RAID カードをいくつか購入して判った事なのです

が・・・準備したパソコン（コンピュータ）の環境で動かない事が有ります。マザーボー

ドとの相性だったり OS やドライバーとの相性だったりと色々と原因が考えられます。チ

ェック用のプログラムも無く実際に取付けて OS で認識させて正常に認識されるか試して

みないとわかりません。当たり外れが有り動かない事も有るという事を覚えておいて下さ

い。 

 

 

6.キャッシュ機能 

 RAID コントローラ上に搭載されたキャッシュメモリで RAID コントローラが物理デバイ
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ス（ハードディスク）への読み書きを行う際のデータバッファとして利用します。また、

パリティ生成処理を行う際のワーク領域として利用します。 

 

ライトスルー（Write Through） 

OS などのソフトウェアから書き込み要求

がきた場合に、RAID コントローラ上のキ

ャッシュメモリと物理デバイスの両方に書

き込みを行う方式。ソフトウェアは、物理

デバイスへの書き込み処理が終了するのを

待ってから次の処理に移るため、一般的に

Write Back よりアクセス性能は劣りま

す。しかし、ソフトウェアからの書き込み

要求が即時に物理デバイスに反映されるた

め、電源瞬断などの不慮の事故が発生して

もデータを損失する危険性が少ないという

利点があります。 

ライトバック（Write Back） 

OS などのソフトウェアから書き込み要求

がきた場合に、RAID コントローラ上のキ

ャッシュメモリへのみ書き込みを行い、物

理デバイスへの書き込みはキャッシュメモ

リ上のデータを元に RAID コントローラが

非同期に行う方式。キャッシュメモリにデ

ータが書き込まれた時点でソフトウェア側

に完了通知が発行されるため、物理デバイ

スへの書き込み処理が完了するのを待たず

にソフトウェア側は次の処理を継続するこ

とができます。一般的に Write Through 

よりアクセス性能が向上しますが、電源瞬

断などの不慮の事故が発生した際にキャッ

シュメモリの内容が物理デバイス上に反映

されない場合があり、データ損失の危険性

があります。 

 

 

7.ディスクアレイ(パック) 

ディスクアレイ(パック)とは RAID を構成するための複数の物理デバイス（ハードデイ

スク）のグループを言い RAID で作られた論理ドライブを設定するための基礎となりま

す。設定可能なディスクアレイ数は、RAID コントローラやディスク増設ユニットに搭載

した物理デバイスの台数、ディスクアレイの種類(RAID レベル)、および RAID コントロ

ーラの最大作成可能ディスクアレイ数により異なります。ディスクアレイ(パック)の構成

ルールとしては以下のルールに従って構成します。ただし実際は RAID コントローラの対

応によります。RAID コントローラ次第です。 

 

1 同―型番の物理デバイスでのみ、ディスクアレイを組むことが可能です。 

2 同一 RAID コントローラ配下の物理デバイスを使用して、(RAID レベルを問わず)

複数のディスクアレイを組むことが可能です。 

3 同一 RAID コントローラ配下の物理デバイスを使用して、複数のディスクアレイ

を組むことが可能です。 
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4 複数の RAID コントローラを搭載したパソコン（コンピュータ）にて RAID コント

ローラをまたいだ物理デバイスを使用して、ディスクアレイを組むことはできま

せん。 

5 サーバの運用を停めずに、物理デバイス追加によるディスクアレイ容量の拡張が

可能です(Add Capacity 機能)。 

 

 

8.RAID の種類(RAID レベル) 

RAID にはデータの記録方法により RAID 0から RAID 6まで7種類が定義されています。

それぞれ高速性や耐障害性が異なり末尾の数字が大きいほど新しいとか優れているという

わけではありません。また RAID レベルを組み合わせて RAID 0と RAID 1を組み合わせた

RAID 01（RAID 0+1）および RAID 10（RAID 1+0）、RAID 5と RAID 0を組み合わせた RAID 

50（RAID 5+0）なども有ります。また冗長性を持たせてディスク容量を有効に利用すると

いう点では RAID6は RAID5に劣るがデータを失いにくいことから現在は RAID6が主流とな

ってきています。また以前から普及していた RAID5のシステムに多少の追加実装を行なえ

ば RAID6を実現できるそうです。従ってこれからの RAID は、RAID1か RAID6の二者択一に

なると考えられていて RAID5は廃れていくと見られています。 

 

RAID0 （Redundant Arrays of Inexpensive Disks 0）(ストライピング) （striping） 

複数台の物理デバイスを単一ドライブに見立てアクセスを分散する事で高速化、大容量

化を実現します。本来 RAID の R は Redundant つまり冗長化を意味しますが RAID0は単

なるストライピングであり冗長性はゼロです。ハードディスクドライブのどれか一つで

も壊れたらデータは消滅します。したがって、冗長性がない RAID0を RAID と呼ぶこと

は矛盾しています。また RAID0は他の RAID レベルと組み合わせて信頼性と速度を同時

に向上させるために用いられています。例えば RAID10、RAID50、RAID60等、その際、

複数台のドライブ用意して複数のドライブセット間とドライブ間でそれぞれ異なる

RAID レベルを適用します。 

 

冗長性 無し 

特徴 

全物理デバイス容

量をデータディス

クとして使用可能 

RAID レベルの中で

最も高速 

冗長構造ではない

ため物理デバイス

が故障(Dead)する

とデータをロスト

してしまう 

使用に適した AP 

クリティカルでな

いデータに対して

高い性能を必要と

する AP 

ドライブ数 2 台以上 

 

RAID1（Redundant Arrays of Inexpensive Disks 1） (ミラーリング)（mirroring） 

2 台 1 組の物理デバイスに対し常に同じデータを格納する事でデータを二重化し高信

頼性を実現します。 
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冗長性 有り 

特徴 

1 台の物理デバイ

ス が故障(Dead)し

ても、もう片方の

複製物理デバイス

より復旧をおこな

う 

2 台の物理デバイ

スのみで冗長性の

ある RAID システ

ムを構築できるた

め、必要な総コス

トは最も低くなる 

書き込み性能は理

論値で単一物理デ

バイスへの書き込

みと比べ1/2 にな

る 

データを書き込め

る容量は物理デバ

イスの総容量の 

1/2 になる。 

使用に適した AP 

論理ドライブ、重

要なファイルを格

納するドライブ 

ドライブ数 2 台 

 

RAID5（Redundant Arrays of Inexpensive Disks 5） (パリティ(分散)付きストライピ

ング(ブロック)) 

複数台の物理デバイスを単一ドライブに見立てアクセスを分散します。また保存するデ

ータのパリティを生成し各物理デバイス（ハードディスク）に保存します。これにより

高速化、大容量化および高信頼性を実現します。RAID6が登場するまでは、RAID として

市場に出ている製品では最も一般的でした。問題点としては構成する物理ディスク（ハ

ードディスク）は3台中1台まで故障してもデータは保持されますが故障の復旧中はパリ

ティの再生成のため残った物理ディスク（ハードディスク）がフル稼動します。その負

担は非常に大きいもので物理ディスク（ハードディスク）を交換して RAID を復旧する

際に別のハードディスクが故障するという事例が続出しました。この現象の発生する確

率は低いようなのですが同一ロットのハードディスクを同じ時間使用すれば故障する確

率が同じになりハードディスクが1台故障したら他のハードディスクも故障する時期に

来ていると言う事になります。RAID5ではまだ壊れていなかったハードディスクに負荷

をかける事によってとどめを刺すような形で他のハードディスクが故障してしまう事が

有ります。近年はその問題が起こりにくいように改良した更に負荷がかかりにくい

RAID6を採用する例が増えています。 

冗長性 有り 

特徴 

1台の物理デバイス 

が故障(Dead)して

もデータを保護す
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ることができる 

大きなファイルの

シーケンシャル読

み出しが高速であ

る 

データ以外にパリ

ティを物理デバイ

スに格納するため

物理デバイス総容

量の 66%～93%がデ

ータを格納できる

領域となる。

※RAID コントロー

ラによっては固定 

パリティを生成す

る時間がかかるた

め、書き込み性能

は高くない 

使用に適した AP 

重要なデータを大

量に扱い、リード

性能が要求される 

AP 

ドライブ数 3 台以上 

 

RAID6 (二重化パリティ(分散)付きストライピング(ブロック)) 

RAID5を発展させパリティを2倍にした物です。複数台の物理デバイスを単一ドライブに

見立てアクセスを分散します。また、保存するデータのパリティを生成し各物理デバイ

スに二重化して保存します。これにより高速化、大容量化および高信頼性を実現しま

す。また確率は低いが RAID5の復旧時に他の故障していないハードディスクがさらに故

障する問題を解決しているため今後普及していきます。 

 

冗長性 有り 

特徴 

2 台の物理デバイ

ス が故障(Dead)し

てもデータを保護

することができる 

大きなファイルの

シーケンシャル読

み出しが高速であ

る 

データ以外にパリ

ティを物理デバイ

スに格納するため

物理デバイス総容

量の 33.3%～75%が

データを格納でき

る領域となる。

※RAID コントロー
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ラによっては固定 

パリティを生成す

る時間がかかるた

め、書き込み性能

は高くない 

使用に適した AP 

重要なデータを大

量に扱い、リード

性能が要求される 

AP 

ドライブ数 3 台以上 

 

RAID01（Redundant Arrays of Inexpensive Disks 01）又は RAID0+1（組み合わせ） 

RAID0でストライピングされた構成を RAID1により冗長性を高めたもの。 

 

冗長性 有り 

特徴 

1～2 台の物理デバ

イスが故障(Dead)

してもデータを保

護することができ

る(物理デバイス 2 

台故障(Dead)の場

合は組み合わせに

よる) 

書き込み性能は 

RAID1 を多少上回

る 

データを書き込め

る容量は物理デバ

イスの総容量の 

1/2 になる。 

使用に適した AP 

論理ドライブ、重

要なファイルを格

納するドライブ 

ドライブ数 4 台 

 

RAID10（Redundant Arrays of Inexpensive Disks 10）又は RAID1+0（組み合わせ） 

RAID1により冗長性を高め、それをストライピングする構成。 

 

冗長性 有り 

特徴 

1～2 台の物理デバ

イスが故障(Dead)

してもデータを保

護することができ

る(物理デバイス 2 

台故障(Dead)の場

合は組み合わせに

よる) 

書き込み性能は 

RAID1 を多少上回
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る 

データを書き込め

る容量は物理デバ

イスの総容量の 

1/2 になる。 

使用に適した AP 

論理ドライブ、重

要なファイルを格

納するドライブ 

ドライブ数 4 台 

 

RAID50（Redundant Arrays of Inexpensive Disks 50）又は RAID5+0（組み合わせ） 

RAID5により冗長性を高め、それをストライピングする構成。RAID5の信頼性に問題があ

ると指摘されてからは、あまり行なうべきではない構成とされています。 

 

冗長性 有り 

特徴 

1～2 台の物理デバ

イスが故障(Dead)

してもデータを保

護することができ

る(物理デバイス 2 

台故障(Dead)の場

合は組み合わせに

よる) 

書き込み性能は 

RAID5 を多少上回

る。大きなファイ

ルのシーケンシャ

ル読み出しが高速

である。 

データ以外にパリ

ティを物理デバイ

スに格納するため

物理デバイス総容

量の 66%～93%がデ

ータを格納できる

領域となる。

※RAID コントロー

ラによっては固定 

使用に適した AP 

重要なデータを大

量に扱い、リード

性能が要求される 

AP 

物理デバイス数 6 台以上 

 

RAID60（Redundant Arrays of Inexpensive Disks 60）又は RAID6+0（組み合わせ） 

RAID6により冗長性を高め、それをストライピングする構成。最小構成台数が多いた

め、特に容量が必要とされ、なおかつ信頼性が必要とされる場合に利用される。 

冗長性 有り 
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特徴 

2～4 台の物理デバ

イスが故障(Dead)

してもデータを保

護することができ

る(物理デバイス 4 

台故障(Dead)の場

合は組み合わせに

よる) 

大きなファイルの

シーケンシャル読

み出しが高速であ

る 

データ以外にパリ

ティを物理デバイ

スに格納するため

物理デバイス総容

量の 33.3%～75%が

データを格納でき

る領域となる 

パリティを生成す

る時間がかかるた

め、書き込み性能

は高くない。

※RAID コントロー

ラによっては固定 

使用に適した AP 

重要なデータを大

量に扱い、リード

性能が要求される 

AP 

物理デバイス数 6 台以上 

 

参考 JBOD（Just a Bunch of Disks）(spanning：スパニング)非 RAID 設計 

RAID では無いが複数のストレージを束ねて一台として運用する手法には JBOD（Just a 

Bunch of Disks）あるいはスパニング（spanning）と呼ばれる手法が有ります。これは

領域を前後に連結して大きな連続した領域として用いるイメージで、RAID 0のように装

置間で並列分散して同時にデータを記録するわけではありません。使用できる容量が台

数分だけ向上する点は同じですが JBOD では読み書き時に一度に一台の装置のみを用い

るため速度向上は期待できません。ただし RAID 0のようにデータが細かく分割、分散

されないためいずれか一台が故障しても他の装置に残されたデータは無事である確率は

高くなります。また RAID コントローラによっては他の RAID レベルを選択する様に

JBOD を選択できる物も有ります。 

冗長性 無し 

特徴 

容量の違うハード

ディスク（物理デ

バイス）を使用し

全ての合計容量を

使用できる。 
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パリティを作らな

い。 

物理デバイス（ハ

ードディスク）の

持っている読書速

度 

故障した物理デバ

イスに記録された

データのみ消失し

他は残っている可

能性が高い。 

使用に適した AP 
クリティカルでな

いデータの AP 

物理デバイス数 
2 台以上（容量が

異なっても可） 

 

 

9.実際の RAID レベルの設定 

 実際の RAID レベルの設定は RAID コントローラによります。RAID コントローラによっ

て使える RAID レベルが異なります。RAID レベルによってはファイルを保存するための使

用可能な容量が固定されている物もあるようです。冗長性、信頼性、記憶容量等を考慮し

て RAID レベルの設定を行ないます。従って RAID コントローラによって使える RAID レベ

ルが違うのでよく調べてから RAID コントローラカードを購入して準備する必要も有りま

す。 

 

 

10.物理デバイスと論理ドライブ 

 RAID を構成する物理デバイス（PD：Physicl Drive）とはハードディスクの事で SAS の

用語で言うとターゲットとなります。論理ドライブとは物理デバイスを複数使い一つのド

ライブを作った仮想のドライブの事を言います。また論理ドライブは RAID コントローラ

のメーカー毎呼び方が違います。LSI 系では論理ドライブは VB（Virtual Drive）と言い

ますが同じ RAID コントローラの取説内でも複数の用語で記載されていてよく読まないと

解りにくくなっています。 

 

論理ドライブ名称 会社名等 

System Drive Mylex 

Logical Drive Adaptec、LSI 

Virtual Disk LSI、Intel 

Disk Array（Array）  

 

物理デバイス 
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11.初期化機能 

 RAID を構成するには初期化を行わなければなりません。初期化機能とは論理ドライブ

を構築している物理デバイスに対し初期化処理を行う機能です。RAID コントローラは複

数の物理デバイスを論理的に結合することで論理ドライブを構築することができます。し

かし論理ドライブを構築している物理デバイスのすべてが新品であるなどの場合は良いの

ですが再利用した物理デバイス（ハードディスク）内のデータが消去されているとは限り

ません。そのため初期化機能を使用して論理ドライブを構築している物理デバイスに対し

初期化処理を行います。初期化はノーマルイニシャライズ(NI)、ファストイニシャライズ

(FI)、バックグラウンドイニシャライズ(BGI)の 3 種類が有ります。 

 

ノーマルイニシャライズ(NI) 

「Fast Initialization = OFF」、「Slow Initialization」、「Full Initialization」、

「Clear」等の用語が使われています。 

 

ノーマルイニシャライズは論理ドライブ

を構築している物理デバイスの全領域に

対し、0 データを書き込みます。物理デ

バイス内の情報は全て 0 クリアされる

ため、物理デバイス内にもともと保存さ

れていた無効なデータを全て削除するこ

とができます。オール 0 データが記録

されるため、パリティ情報の整合性も整

った状態になります。 

ファストイニシャライズ(FI) 

「Fast Initialization = ON」、「Initialization」、「Fast init = ON」、「Quick 

Initialization」、「Quick Init」等の用語が使われています。 

 

ファストイニシャライズは論理ドライブ

を構築している物理デバイスの先頭部分

のみに 0 データを書き込みます。OS の

インストール情報や、パーティション情

報をクリアすることができます。ノーマ

ルイニシャライズより早く終了するた

め、次の作業へすぐに移行することがで

きます。ただし、未初期化領域が発生す

るため論理ドライブ全領域の整合性は整

っていません。 

バックグラウンドイニシャライズ(BGI) 

「BGI」、「Init Mode = Full」、「Build」等の用語が使われています。 

 

デファストイニシャライズを実行した場

合、および、ノーマルイニシャライズを

中断した場合、初期化を実行していない

場合、論理ドライブには未初期化領域が

存在する事になります。この未初期化領

域に対し、バックグラウンドでパリティ

合わせを行う機能がバックグラウンドイ
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ニシャライズです。 

 

 

12.リビルド機能 

 RAID を構築してもハードディスクが故障する事が有ります。リビルド機能とは論理ド

ライブを構築している物理デバイス（ハードディスク）が故障(Dead)した場合に障害が発

生した物理デバイスを正常な物理デバイスと交換することで元の正常な論理ドライブを再

構築する機能の事を言います。リビルドは手動でリビルド機能を実行するマニュアルリビ

ルドと RAID コントローラが自動的にリビルド機能を実行するオートリビルドがありま

す。 

 

マニュアルリビルド 障害が発生した物理デバイ

スを正常な物理デバイスに

交換した後、各 RAID コン

トローラのユーティリティ

を操作することでリビルド

機能が実行されます。 

オートリビルド ホットスペア(スタンバイ)

リビルド 

冗長性のある RAID システム

にて、ホットスペアをあら

かじめ RAID システムに組

み込み、物理デバイスの障

害発生時に自動的にホット

スペアを用いて実行される

リビルドをホットスペア(ス

タンバイ)リビルドといいま

す。 

ホットスワップリビルド 冗長性のある RAID システ

ムにて、システム稼動中で

も電源を落とすことなく、

障害が発生した物理デバイ

スを交換する、この機能を

ホットスワップと呼びま

す。そしてホットスワップ

にて交換された物理デバイ

スに対して自動的に実行さ

れるリビルドをホットスワ

ップリビルドといいます。 

 

 

13.整合性チェック機能 

 RAID で構築したドライブをチェックする機能で整合性チェックと言う物が有ります。

整合性チェックとは冗長性のある論理ドライブにおいて複数の物理デバイス（ハードディ

スク）に分散して格納しているデータやパリティの整合性を検査することです。RAID1 で

はミラーリングを行っている双方の物理デバイスを比較します(データの不一致を検出し

た場合はあらかじめ決められた物理デバイス上のデータを他方の物理デバイスに上書きす

ることでデータの整合性を整えることができます)。RAID5、および、RAID6 ではデータか

らパリティを計算し格納済みのパリティと比較します(このパリティの不一致を検出した
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場合はパリティの再生成をおこなうことでデータの整合性を整えることができます)。な

お定期的に整合性チェックをおこなうことで次のような効果が期待できます。整合性チェ

ックにはユーティリテイソフトを使って行われます。 

 

データ復旧時の障害を未然に防ぐ 整合性チェックを定期的におこなうこと

で、全領域のリードエラーを訂正します。

複数台エラーの場合はデータを復旧するこ

とができません。したがって、縮退状態が

発生した際にリードエラーが発生する領域

が存在しないようにする事は大切です。 

データの書き込まれていない領域をチェッ

クする 

整合性チェックは論理ドライブを構成する

物理デバイスの全ての領域に対しおこなわ

れます。データの格納されていない領域に

対してはリードチェックをおこない、その

領域が正常であるかどうかをチェックしま

す。これにより物理デバイスの異常を早期

に発見することができます。 

物理デバイスの機械的なコンディションを

整える 

物理デバイスの全ての領域にチェックをお

こなうことにより物理デバイスの磁気ヘッ

ドを適度に動かすことにつながります。機

械的な部分が大部分を占める物理デバイス

にとって、内部の機械を定期的に動かすこ

とは非常に大切なことです。 

 

 

14.Configuration 情報とは 

 Configuration 情報とは RAID カードにおいて RAID の構成が RAID のレベルは何で構成

されたかの情報の事です。万一 RAID コントローラが故障した場合は RAID コントローラ

を交換した後に保存していた Configuration 情報をロードすることにより RAID コント

ローラへ Configuration 情報をリストアさせて RAID アレイ（論理ドライブ）をリビルド

（作り直す）する事無く RAID コントローラを交換する事で引き続き RAID を使う事ができ

ます。Configuration 情報保存する機能としては外部媒体への Configuration 情報を別

の記憶媒体へバックアップする物や RAID コントローラに接続しているハードディスクに

保存する Configuration On Disk (COD)機能という物が有ります。最近の RAID コントロ

ーラは Configuration On Disk (COD)機能が一般的なようです。 

 

外部媒体への Configuration 情報のバッ

クアップ 

Configuration 情報を外部媒体(FD など)

へ保存します。バックアップ方式について

は各 RAID コントローラによって異なるた

め、ユーザーズガイドを参照して RAID シ

ステム構築時に必ず行ってください。 

Configuration On Disk (COD)機能 

RAID コントローラの Configuration 情報

を物理デバイス（ハードディスク）内部に

記録する機能です。RAID コントローラ交

換時に物理デバイス内に格納している 

Configuration 情報をロードすることで

RAID システムを再構築することができま
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す。 

 

 

15.RAIDの寿命 

 RAIDにはRAIDレベルにもよりますが構成している物理デバイス（ハードディスク）が故

障しても交換する事で使い続ける機能等があります。RAIDを構成する要件では同一物理デ

バイス（ハードディスク）を複数台使って構成します。同じ容量、同じ型番で準備しま

す。同じロットの物が使われる事が多く同じロットとなれば製造技術や製品の品質も同じ

になり同じ物とみなすことができます。物理デバイスの故障は故障する確率で考える事が

できます。同一の物理デバイスを同じ時間動かしていれば故障する確率は同じと考えた方

が良い事になります。寿命が同じだと考えられます。物理デバイスが1台故障したら補用

部品としてあらかじめ準備しておいた物理デバイスに交換しRAIDを使用可能にします。故

障するたびに同一容量の同じ物理デバイスが準備できれば良いのですが時間の経過ととも

に製造中止になり同じ物理デバイスは入手できなくなります。やがてRAIDを動かす事がで

きなくなりデーター（ファイル）を失う事になります。従って物理デバイスの補用部品が

有るうちは交換して使用可能状態にして動かしてすぐにバックアップを取るか大容量のハ

ードディスクにデーター（ファイル）を移動させます。データー（ファイル）の容量にも

よりますが別のパソコンの大容量のハードディスクやRAIDにデーター（ファイル）を移動

させる必要がでてくるかもしれません。データー（ファイル）を移動して退避させる事が

できたら次はRAIDを構成している物理デバイスを全て別の新しい型番の物に交換しRAIDを

作り直す事になります。 

 

 

16.RAID作成の構想 

 RAIDを採用するパソコン（コンピューター）をどのような構成で作りRAIDレベルをどう

するかOSは何を採用するか考えます。今回はファイルサーバーの機能を持ってマルチメデ

ィアの性能が良い物にしたいと考えたので次のハードウェア構成にします。OSは入手しや

すいWindows10を使います。ケースはハードディスクが8台搭載できるようにして電源もそ

れなりにワット数が良いもにします。特に今回は置く場所を考えて異例ですがディスクト

ップケースを採用しました。ケースについてはタワーケースを選んだ方が良くタワーケー

スでもRAIDで使うハードディスクの台数分の3.5インチシャドウベイが付いている物を選

んでください。（今回は異例ですが作成例としてディスクトップケースを使います。）あと

RAIDで作る仮想ドライブをRAIDカードで設定してしまえばWindows10、Windows Server、

LinuxとOSが変わってもあまり変わりません。OSによってドライバーのインストールの違

いは有りますが応用がきくと思います。 

 

OS Windows10 pro 入手しやすいOSのため 

ケース HEC CI-7106NPBK デェスクトップケース 

CPU Core™ i5-9500 RAIDコントローラを使う事

で高性能でなくても良い。 

マザーボード ASRock Z390 Extreme4 拡張スロット- PCI 

Express 3.0 x16 スロット

を3本搭載し拡張性が良い 

メモリー 64GB  

RAIDカード NEC LSI MegaRAID SAS 

9362-8i 

NECの型名で行くと

「N8103-178」日本語取説

有り 
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RAIDカード用CacheVault 

Kit 

CacheVault Kit 8GB RAIDコントローラに追加す

るキャッシュメモリーとバ

ッテリーのキット 

ハードディスク SEAGATE ST8000DM004 8台 記憶容量は1台につき8TB 

HDD増設ステイ Bullet HZS01 3.5インチベイに取付てハ

ードディスク増設するため

の金具 

LANカード 10GBASE-T LANカード 

intel X550-T2 

チーミングを設定して使う 

ATX電源 サイズ ATX電源 鎌力

SILVER プラグイン750W 

SPKS-750P 

750Wの電源装置 

 

 

17.ハードウェアの組立 

 準備したハードウェアを組み立てた様子は次のようになります。デェスクトップケース

は内部が狭いためぎちぎちになっています。なるべくならもう少し冷却効果が期待できて

ハードディスクを交換し易い余裕のあるタワーケースにした方が望ましい。 

 

3.5インチベイに増設ステイを取付けて4台 
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3.5インチシャドウベイに増設ステイを取付けて3台 

CPU上部にあるシャドウベイにもハードディスクが搭載できます。 

 

 

18.RAIDコントローラの設定と使えるまで 

 NEC LSI MegaRAID SAS 9362-8iというRAIDコントローラをRAID60で設定する流れは次の
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通りです。なおNEC LSI MegaRAID SAS 9362-8iというRAIDコントローラはNECの型名で行

くと「N8103-178」となりNECのサイトで検索すると日本語のドキュメント、日本語取説が

有ります。もっと詳しく知りたい人はそちらの方も見て下さい。※例ではRAID60で設定し

ましたが記憶容量が少ないため性能も考慮した結果、後にRAID6で構築しなおしました。 

 

［Ctrl］+［R］で設定ユーティリティを起動 

RAIDの設定がしていないので[No Configuration Present!]を[Enter] 
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今回のRAIDレベルはRAID60なので「RAID-60」を選択。「PD per Span」はハードディス

クが8台ついていてRAID60ではRAID6のグループを2つ作り2つのRAID6のグループをRAID0

でストライプする組み合わせた物なのでRAID6のグループを何台で作るかと言う意味に

なりハードディスクが8台で2つのグループを作るので半分の4台で「4」を入力します。

またRAID6を選択した場合ではグループを作らないので8台全部がそのまま使えるので

「8」を入力します。「Drives」はRAIDで使うハードディスクを方向キーで選択しスペー

スキーを押し「X」の印を付けます。「X」はRAIDでこのハードディスクを使いますとい

う意味です。「Bacic Settings」の「Size」はRAIDで使うハードディスクを選択したハ

ードディスクの容量（7.25TB）を使う台数分を合わせてトータルした容量に対してRAID

レベルによって使用できる容量のパーセントが違いRAIDレベルによってパーセントが固

定されています。「Size」の容量の表示は使用できる容量をRAIDレベルで使える容量の

パーセントから計算して表示しています。「Name」は任意で名前を付けます。「raid60」

と名前を付け入力しました。「OK」を選択し[Enter]で設定を完了します。 
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「Virtual Drives」（論理ドライブ）の設定ができた表示です。「ID:0,raid60,29.10 

TB」と表示されています。「Esc」キーを押して設定を抜けて「OK」を選び「Enter」キ

ーを押します。 

設定が終わったら[Ctrl]+[Alt]+[Delete]を同時に押しリセットをして再起動しOS

（Windows10）をインストールします。 

 

Windows10をインストールしてLANカードがインターネットに繋がっているとWindows10

の標準ドライバーがインストールされて認識されます。この状態では動作がおかしいの

で次のMegaRAID SAS 9361-8i用ドライバーをインストールします。 

 

BROADCOM社のホームページへ行きMegaRAID SAS 9361-8i用ドライバーをダウンロードし

インストールしてMegaRAID SAS 9361-8i用ドライバーで認識させます。そうするとRAID

コントローラで設定した論理ドライブとかがデバイスマネージャーで正常に認識される

ようになります。 
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RAIDで作られたドライブをOS（Windows10）で使用するにはコントロールパネルでコン

ピューターの管理を開き「ディスクの管理」をクリックするとこのように表示されま

す。「GPT」を選択し「OK」をクリックしてディスクの初期化（フォーマット）を行ない

ます。 

フォーマットが終わると「オフライン」と表示されて使えない状態なので右クリックし
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て「オンライン」にします。ここまでやってRAIDで作ったドライブにエクスプローラで

アクセスできファイルを保存できるようになります。RAIDの作成が完了です。 

 

 

19.気が付いた点 

 RAIDコントローラカードは相性があり動いたり動かなかったりします。取り付けてOSが

正常に認識するまでを確認しないと使えるかどうかわかりません。他のジャンルのハード

ウェアと比較するとRAIDコントローラカードは当たり外れが有りサポート等の保証が難し

く販売するのが難しいハードウェアという事になります。そのため扱っている販売店も少

なく国内での流通価格が高い原因になっている様です。RAIDで使うハードディスクに関し

てはあらかじめサンプルとして購入し使って様子を見て当たり外れを見てからRAIDで使う

台数分を購入する必要があります。ハードディスクを購入するにあたって費用が一番かか

り簡単に別の物へ買い替える事ができません。慎重に選ぶ必要があります。RAIDコントロ

ーラの購入にあたっては場合によっては国内で購入した方が安い事もあるのですがだいた

いアメリカ合衆国のeBayで探し中国人バイヤーから購入する事で安く購入できます。種類

も多く選べて国内価格の1/5ぐらいの価格で購入する事ができます。購入し易い金額にな

ります。ただし届くまで3週間ほどかかり時間がかかります。またRAIDを構築したパソコ

ン（コンピュータ）では取付けたハードディスクによって重量が重くなっています。移動

させる際等扱いに注意が必要です。 

 

 

20.考察 

 RAID と言う物はどんな物かわかってしまえば簡単だと思います。導入するのにハード

ウェアを揃えるのに費用がかかりますが一般的な Windows10でも使えます。別に特別なサ

ーバーとか特殊な物だけの物ではありません。色々な所で使う事もできます。OS が違っ

ても応用して使う事ができます。機能面を考えるとファイルを使いやすく大量に保存でき

しかもハードディスクを1台で使うよりは失わないための機能もあって信頼性が高められ

ています。RAID を導入するパソコン（コンピュータ）ではタワーケースが向いていて使

われる事が多いのですが大きな物になりますが工夫をすれば作成例のようにデェスクトッ

プケースに収めてコンパクトにする事ができます。そうすれば置く場所にも困りません。

工夫次第で導入する事ができます。注意点としては RAID と言う物はバックアップとして

は使いません。テープドライブ等のバックアップ装置と組み合わせてデーター（ファイ

ル）の消失を防ぎます。そうすれば完璧な物にする事ができます。RAID に関する資料に

ついては集まった資料は規格が変わり内容が古くなっている物が多くたとえ色々書かれて

いていても今の規格に置き換えなければいけない物も多々有りました。一つの資料だけで

はなくいくつか見て新しい規格に照らし合わせる作業も必要になりました。実際の話では

やはりインターネットに公開されているホームページを見て知る事もできました。どうも

RAID は理論的な学術的な話と製品化された物の話、使われて出てきた問題点の話等を含

めて考えないといけないようです。 

 

 

 

 今回の内容は RAID の導入するにあたって必要な話を列挙して紹介しましたが現在の規

格に置き換えた内容も多くなるべく解りやすいように言葉の言い回しや説明の仕方を工夫

して書きました。教えてくれる所が少ない実際の話も現物を購入して試した事や調べてわ

かった範囲を含めました。少しでも RAID について理解する時の参考になれば幸いです。 
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