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オラクルのSun ZFS Storage Applianceによって仮想化環境内のストレージが最適化される理由 
 

はじめに 

仮想化テクノロジーのおかげで、企業はデータセンター・コストを大幅に削減しながら、同時に既
存の資産の効率性、柔軟性、および使用率を向上できるようになりました。仮想化でのコンピュー
ティング・リソースの革新的な管理により、数百または数千の物理サーバーで発生するさまざまな
ワークロードをより少数の物理サーバーや仮想マシンに容易に統合することが可能になります。各
種のオペレーティング・システムやアプリケーションを管理および導入するための容易な方法を提
供することによって、仮想化テクノロジーはその柔軟性と拡張性を実証しながら、重要な環境の特
殊な要求にも応えています。 

 

ただし、高速なコンピュータ上で実行されるテクノロジーを使用している場合でも、企業は依然と
して、仮想化環境に害を与えてアプリケーションとデータベースの両方に影響を及ぼす可能性のあ
る、ストレージ・デバイスに関連した重大なパフォーマンスの問題に直面します。オラクルのSun ZFS 
Storage Applianceのアーキテクチャおよび機能（組込みのインテリジェント・キャッシュ・テクノ
ロジーを含む）によって、仮想化環境のI/Oパフォーマンスが向上するとともに、ストレージ管理の
簡素化とそのコストの削減が同時に実現されます。 

 

このホワイト・ペーパーでは、オラクルのSun ZFS Storage Applianceのもっとも重要な機能と、こ
れらの機能によって仮想化環境にあるストレージがどのように最適化されるかについて説明します。 
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仮想化について 

仮想化の概念は、高価なコンピューティング・リソースの使用を最適化するための手法として、1960
年代の半ばに開発されました。それ以来、このテクノロジーはデータセンター・インフラストラク
チャを拡張および変更することにより、サーバー統合や新しい方法でのアプリケーションの導入を
可能にしてきました。仮想化テクノロジーを使用する前、組織は、物理サーバーが1つのオペレーティ
ング・システムに専用に割り当てられた、"1サーバー1アプリケーション"と呼ばれる、柔軟性のない
高価なサーバー・インフラストラクチャで作業していました。メモリ、CPU、ディスク、ネットワー
クなどのパーティション化やリソース共有はまだ存在しませんでした。今日では、仮想化のおかげ
で、IT部門は必要な物理サーバー、ケーブル配線、エネルギー、および冷却の量を削減することによっ
てデータセンター・コストを削減しながら、同時にコンピューティング・リソースの効率性、可用
性、および柔軟性を向上できるようになりました。 

仮想化という用語には数百のさまざまな定義や参照がありますが、単純に定義すると、コンピュー
タの物理リソースを複数の環境またはインスタンスに分割および共有することにより、ハードウェ
ア（物理レイヤー）とソフトウェア（論理レイヤー）の間に抽象化レイヤーを作成するための方法
論です。仮想化を使用すると、単一の物理サーバーのコンピューティング・リソース（CPU、メモリ、
ディスクなどのほか、ファイバ・チャネル、iSCSI、NFS、InfiniBandなどのマルチプロトコル）を、
数百または数千の仮想マシンに対して共有および分割を容易に行うことができます（図1を参照）。 

 

図1：仮想化のアーキテクチャ 

Sun ZFS Storage Applianceについて 

ここでは、オラクルのSun ZFS Storage Applianceアーキテクチャと、その概念や用語について技術
的な情報を提供します。 
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アーキテクチャの概要 

Sun ZFS Storage Applianceの基本的なアーキテクチャ機能は、高パフォーマンス、柔軟性、および
スケーラビリティを提供するように設計されています。Sun ZFS Storage Applianceは、データ・ア
クセスのためのNetwork File System（NFS）、Common Internet File System（CIFS）、Internet Small 
Computer System Interface（iSCSI）、InfiniBand（IB）、ファイバ・チャネル（FC）を含む複数の接
続 プ ロ ト コ ル を 提 供 す る ほ か 、 デ ー タ の バ ッ ク ア ッ プ と リ ス ト ア の た め の Network Data 
Management Protocol（NDMP）もサポートしています。Sun ZFS Storage Applianceアーキテクチャ
はまた、効率的なデータ配置のためにメモリ、フラッシュ、および物理ディスクが統合されるハイ
ブリッド・ストレージ・プール機能も提供します（図2を参照）。DTrace Analyticsと呼ばれる強力な
監視ツールによって、ネットワーク、ストレージ、ファイル・システム、クライアント・アクセス
を含む各種コンポーネントのパフォーマンスに関する詳細が提供されます。このツールではまた、
管理者が待機時間の具体的な比率、転送のサイズ、およびリソースの使用率を監視できるようにす
るドリルダウン・オプションも多数提供されます。最後に、Sun ZFS Storage Applianceは、アプリ
ケーション、データベース、および仮想化環境の容量、保護、パフォーマンスの各要件のバランス
を取るためのさまざまなRAID保護を提供します。 

 

図2：Sun ZFS Storage Appliance - アーキテクチャの概要 

追加機能 

次の表は、Sun ZFS Storage Applianceの一部の機能を示しています。 
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表1：オラクルのSun ZFS Storage Applianceの機能 

データ・プロトコル ファイバ・チャネル、SCSI、InfiniBand over IP/RDMA、iSER、SRP、NFSv3およびv2、CIFS、WebDAV、

HTTP/HTTPS、FTP/SFTP/FTPS、ZFDS NDMP V4。 

データ・サービス Hybrid Columnar Compression、ハイブリッド・ストレージ・プール、シングル・パリティ、ダブル・パリティ、

およびトリプル・パリティRAID（RAIDZ、Z2、Z3）、ミラー化および三重ミラー化、エンド・ツー・エンドの

データ整合性、リモート・レプリケーション、スナップショットとクローンの割当て制限、インラインの重複排

除、圧縮、シン・プロビジョニング、ICAPプロトコルを使用したアンチウイルス、オンラインのデータ移行およ

びクラスタ化。 

管理 ブラウザおよびCLIインタフェース、管理ダッシュボード、ハードウェア/コンポーネント・ビュー、ロールベー

スのアクセス制御、Phone Home、イベントおよびしきい値ベースのアラート通知、DTrace Analytics、スクリプ

ト作成、ワークフローの自動化、高度なネットワーク、DFSルートのサポート、およびソース認識型ルーティン

グ。 

 

具体的なプラットフォームの特徴、機能、および容量に関するより総合的な情報については、
http://www.oracle.com/jp/products/servers-storage/storage/nas/overview/index.htmlを参照してく
ださい。 

Sun ZFS Storage Applianceと仮想化 

Sun ZFS Storage Applianceのアーキテクチャは、仮想化とシームレスに連携します。Sun ZFS Storage 
Applianceでは、以下の項で詳細に説明されている各機能により、エンタープライズ・クラスのデー
タ・サービスが卓越したスケーラビリティおよび柔軟性と組み合わされて、大幅なコスト削減やTCO
の削減が可能になります。Sun ZFS Storage Applianceには、次の機能があります。 

• 仮想化環境で実行されている重要なアプリケーションの要件を満たすための優れたパフォーマン
スとスループット、およびより広い帯域幅を提供します。 

• ソリッド・ステート・ドライブ（SSD）、ダイナミック・ランダム・アクセス・メモリ（DRAM）、
およびZFSファイル・システムを組み合わせたアーキテクチャの新しい概念を提供することにより、
仮想デスクトップや仮想マシンの環境でI/Oの過度の集中によって発生するリソースの典型的な
飽和を回避します。 

• SSDディスクに基づいた大容量L2キャッシュ拡張によって補完される、DRAMに基づいた現実的に
スケーリングされた量のL1キャッシュを提供します。 

• 高速な読取りおよび書込み操作のためにインテリジェント・キャッシュ・アーキテクチャを使用
します（特に、仮想マシンやハイパーバイザで生成されるランダムI/Oワークロードに役立ちます）。 

• 仮想化環境のための高いI/Oロードを処理して、従来のNASストレージ・アーキテクチャより優れ
たパフォーマンスとスループットを提供するように設計されています。 

• パフォーマンスの問題、ボトルネック、I/Oの飽和などを発生させることなく、大容量ディスク（3TB）
上での数千の仮想マシンの実行を可能にするハイブリッド・ストレージ・プール・アーキテクチャ
および効率的なキャッシュ・テクノロジーに基づいています。 

• クローン、リンク・クローン、スナップショット、移行などの仮想マシンの操作がきわめて高速
です。 
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• 異なるレベルの圧縮のほか、ストレージ効率を向上させるために組み合わせて使用できるインテ
リジェントな"インラインの"データ重複排除およびシン・プロビジョニング機能を提供します。 

• ハイパースレッディング、インテルQuickPath（QPI）、インテル・ターボ・ブーストなどの機能
を備えたインテル・マルチコア・プロセッサを、マルチスレッド・オペレーティング・システム
であるOracle Solarisと組み合わせて使用します。Sun ZFS Storage Applianceは、コントローラあ
たり最大4基のインテルXeonプロセッサをサポートし、各プロセッサには最大10個のコアと20個
のスレッドを搭載できます。 

• 1つまたは複数のディスク・トレイにわたって分散可能なさまざまなRAID構成レベルや、チェッ
クサムおよび自動訂正に基づいたより高いセキュリティを提供します。 

• ボリュームのブロック・サイズを512バイトから128KBまでの範囲に自動的に一致させるLUNブ
ロック・サイズを提供します。 

• ネイティブな機能と、複数のベンダーおよびツールセットにわたる相互運用性を提供します。 

• 数百または数千の仮想マシンを同時に起動する場合の仮想マシンのブート・ストームの問題を回
避します。 

効率向上のためのハイブリッド・ストレージ・プールの使用 

現在一般に入手可能なほとんどのストレージは、システムやハード・ディスク・ドライバの最初の
キャッシュ層として少量のNRAMデバイス（通常は1GB、8GB、場合によっては16GBのサイズ）を使
用しています。NRAMデバイスは高価であり、ディスク・ドライバのパフォーマンスはシーク操作、
回転、および転送時間によって影響を受けるため、アプリケーションや仮想化環境によって要求さ
れた操作でI/Oボトルネックおよびパフォーマンスの問題が発生する場合があります。Sun ZFS 
Storage Applianceは、仮想化環境のパフォーマンスを最大化するためにストレージ・メディアの複
数の層で動作するように設計されたハイブリッド・ストレージ・プール・アーキテクチャを実装し
ています。 

Sun ZFS Storage Applianceのハイブリッド・ストレージ・プールは、次の3つの層に分割できます（図
3を参照）。 

• 第1層：DRAM（大容量L1キャッシュ） - DRAMメモリ、およびZFSファイル・システムのアーキ
テクチャ（ReadZilla）と組み合わされ、高度に最適化された待機時間の短いソリッド・ステート・
ディスクによって、仮想化環境の読取りキャッシュ操作が高速化されます。従来のNASアーキテ
クチャとは異なり、Sun ZFS Storage Applianceとそのハイブリッド・ストレージ・プールは、シ
ステムのメイン・キャッシュ・デバイスとしてDRAMデバイスを使用します。DRAMデバイスは、
NVRAMより安価かつ高速であり、より高いパフォーマンスを提供するため、ランダムI/Oワーク
ロード（ハイパーバイザや仮想化環境によって実行されるタイプのワークロード）に適していま
す。DRAMデバイスはまた、ZFSファイル・システム・アーキテクチャ・モデルの一部であり、複
数のキャッシュ・アルゴリズムが提供する命令によってインテリジェントに管理される適応型置
換キャッシュ（ARC）でも使用されます。 
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• 第2層：SSD（大容量L2キャッシュ） - ZFSファイル・システムのログ・アーキテクチャ（ZILまた
はLogZilla）と組み合わされ、高度に最適化された待機時間の短いソリッド・ステート・ディスク
によって、書込みキャッシュ操作が高速化されます。これらにより、仮想化環境で実行されてい
るアプリケーションおよびデータベースによって実行される書込み操作のパフォーマンスが向上
し応答時間が加速されます。ハイブリッド・ストレージ・プールは、待機時間の短い、高速な書
込み操作（従来のディスク・ドライバに比べて100倍の高速化）を提供するように設計されたSSD
デバイスです。ハイブリッド・ストレージ・プール・アーキテクチャの内部では、SSDデバイス
がZFS ZILログ（LogZillaまたはZFS Intent Logと呼ばれます）をホストします。これは、ZFSファ
イル・システム・アーキテクチャの一部であり、おもに、仮想化環境で実行されている重要なア
プリケーションおよびデータベースによって要求された同期書込み操作を高速化する役割を果た
します。SSDはまた、ARC（システムのメイン・キャッシュ）の拡張であり、ZFSアーキテクチャ
の読取りログ・デバイスをホストするレイヤー2適応型置換キャッシュ（L2ARC）によっても使用
されます。 

• 第3層：ディスク・プール - ディスク・プールは、異なるRAIDレベルで保護され、ZFSファイル・
システムによってインテリジェントに管理される高パフォーマンス（15000RPM）ディスクまた
は大容量（7200RPM）ディスク、あるいはその両方で構成されます。ディスク・プールは、アプ
リケーション・データをアーカイブして、大容量ディスク（7200RPM）を使用している場合でも、
異なるタイプのワークロードに対して継続的に高いI/O速度を提供するように設計されています。 

 

ディスク・プールは、オプションで、15000RPMディスクで構成できます。これにより、仮想化環境
に典型的なデータ・ストアに対して最高のパフォーマンスと数千のIOPSが提供されます。 

 

図3：Sun ZFS Storage Applianceのハイブリッド・ストレージ・プール・アーキテクチャ 
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インテリジェント・キャッシュの使用 

キャッシュ・メカニズムにより、仮想化環境で実行されている重要なアプリケーションのパフォー
マンスが大きな影響を受ける場合があります。Sun ZFS Storage Applianceでは、キャッシュ・アー
キテクチャの一部であるすべてのデバイス（DRAM、SSD）が、最適なパフォーマンスやリソース使
用率を監視してそれに対処するための複数のアルゴリズムによってインテリジェントに管理される
ため、従来のNASストレージ・ソリューションより複雑で、かつ"大きな"キャッシュ・テクノロジー
が提供されます。ヘッドあたり2TBまで拡張可能なDRAMメモリによってI/O競合がさらに削減され、
仮想化環境のキャッシュ使用率が効率的に向上するため、仮想化されたアプリケーションの応答時
間が加速し待機時間が短縮されます。SSDとDRAMがL1およびL2キャッシュ・デバイスとして組み合
わされて動作することによって、I/Oパフォーマンスを最大化します。 

インテリジェント・キャッシュおよびZFSファイル・システム・アーキテクチャの一部として、次の
2つの重要なテクノロジーもまた、仮想化のパフォーマンスを最適にします。それが、ARC（適応型
置換キャッシュ）とL2ARC（レイヤー2適応型置換キャッシュ）です。DRAM内に配置されているARC
は、ZFSのメイン・キャッシュ・メモリであり、高パフォーマンスを提供するように設計されていま
す。ARCのサイズは、システム上で使用可能な物理RAMの量によって定義され、2TBまで拡張できま
す。L2ARCは、Sun ZFS Storage Applianceの2番目のキャッシュ・レイヤーであり、ディスクとARC
キャッシュの間に位置します。これは、最適化された、待機時間の短いSSDディスクで構成されてい
ます。L2ARCは、ARCの拡張として機能し、読取りキャッシュ操作を高速化してランダム・ワークロー
ドのパフォーマンスを向上させるように設計されています。図4は、従来のNASストレージ・アーキ
テクチャ・モデルとSun ZFS Storage Applianceの違いを示しています。 

Sun ZFS Storage Applianceは、大容量のL1とL2を組み合わせたキャッシュ・アーキテクチャを使用
しています。 

• 読取りキャッシュ：大容量L1キャッシュ（DRAMメモリ = ARC）と、SSDディスクに基づい
た大容量L2キャッシュ（メイン・メモリの拡張 = L2ARC）の組合せ - ZFS ReadZilla 

• 書込みキャッシュ：SSDディスクとZFS ZILの組合せ - ZFS LogZilla 

従来のNASストレージ・アーキテクチャは、高価で、仮想化環境には低速な少量のL1キャッシュを
提供します。 

• 読取り/書込みキャッシュ - NVRAMデバイスに基づいたライトバックまたはライトスルー
構成モード。 

 

図4：Sun ZFS Storage Applianceと従来のストレージ・アーキテクチャの比較 
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図5は、仮想アプリケーションで実行されているキャッシュ・アーキテクチャの動作フローを示して
います。この図は、次の手順を示しています。 

ステップ1 - 仮想マシンで実行されているアプリケーションが、"書き込まれた"操作をSun ZFS 
Storage Applianceに送信します - （ランダムI/O）。 

ステップ2 - Sun ZFS Storage Applianceが（最適化された高速SSDで構成されている）キャッシュに
リクエストを書き込んでから、仮想化環境で実行されているアプリケーションに応答を返します。 

ステップ3 - その後、順次モード（5秒間隔）で、Sun ZFS Storage Applianceがディスクにデータを
書き込みます。 

 

図5：Sun ZFS Storage Appliance - 仮想化されたアプリケーションでのインテリジェント・キャッシュの動作 
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仮想化環境でのストレージ拡張機能の使用 

先に説明したように、Sun ZFS Storage Applianceは、仮想化環境に、重要な機能（クローン、スナッ
プショット、シャドウ移行などのほか、NFS、FC、iSCSI、CIFS、SMB、IBなどの包括的なマルチプロ
トコル）を提供します。さらに、Sun ZFS Storage Applianceでは、データ重複排除、圧縮、および
シン・プロビジョニング機能が備わっており、ストレージ容量や効率性を最大化します。これらの
機能を組み合わせることにより、ディスク領域を大幅に節約できます。 

Sun ZFS Storage Applianceでは、管理者が各種アプリケーションの特定の圧縮ニーズに対処できる
ように4つの異なるレベルの圧縮が可能です。ディスクに書き込まれる前にオプションでデータを圧
縮するデータ圧縮は、おもに、アプリケーションによって使用されるディスク領域の量を削減する
ために機能しますが、場合によってはシステム・パフォーマンスも向上させることができます。圧
縮アルゴリズムはより少ないバイト数のデータを使用するため、ディスクとの間のI/O操作が削減さ
れます。仮想化環境では、Sun ZFS Storage Applianceによって提供されるデータ圧縮レベルを使用
してISOイメージや仮想マシン（VM）ディスクだけでなく、イメージやVMテンプレートも圧縮でき
るため、ストレージ効率が最大化されます。 

標準のデータ重複排除は、ファイル・システムから冗長なデータを削除するように設計された同期
操作です。有効になっている場合は、重複排除のチェックサム・アルゴリズムによって一意のデー
タ・ブロックのみがディスクに格納されることが保証されるため、重複データが削除され、使用可
能なディスク・ストレージの量が最大化されます。Sun ZFS Storage Applianceには、インラインの
重複排除と呼ばれる別の重複排除テクノロジーがあります。このアプローチの場合、重複排除はブ
ロック・レベルをベースとし、図6に示すように、重複排除のプロセスはデータがディスクに書き込
まれている間に実行されます。この方法では、より多くのストレージ容量が節約される一方、重複
排除プロセスに関連した処理時間も高速化されます。 

 

図6：Sun ZFS Storage Applianceとデータ重複排除 

データ重複排除は、仮想化環境では通常非常に似通っている、サーバーのOSイメージとイメージ・
ファイルに関連した冗長なデータを削除する上で重要です。正しく構成されている場合、インライ
ンのデータ重複排除は、仮想マシンのデータ・ストアのディスク領域使用を大幅に削減できます。 
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シン・プロビジョニングは、アプリケーションやプロビジョニングされたストレージによって使用
される実際のディスク領域のみをオンデマンドで割り当てることによって使用可能なストレージ・
ディスク領域の使用を最適化する、仮想化環境のためのもう1つの重要な機能です。シン・プロビジョ
ニングでは、ストレージ領域はデータが書き込まれるときに各LUNに動的に割り当てられ、その後
LUN内のデータが削除されるとストレージ・プールに戻されるため、使用されるストレージ・ディス
ク領域が削減されます。 

次の例は、Sun ZFS Storage Applianceによって使用されるデータ重複排除、圧縮、およびシン・プ
ロビジョニング機能の組合せを示しています。この例のアプローチでは、圧縮、データ重複排除、
およびシン・プロビジョニングが有効になっているNFSプロトコルを使用した18.6TBのミラー化され
たプール内に、リンク・クローン・テクノロジーを使用して200の仮想デスクトップのクローンが作
成されました。 

使用された仮想化プラットフォーム：デスクトップ・プロバイダとして
VMware vSphere5を備えたOracle Virtual Desktop Infrastructure 

プロトコル/速度およびレコード・サイズ：NFSプロトコル、10GbE（LACP）
モード、および8KBのNFSレコード・サイズ 

ストレージ・プール構成：18.6TBミラー化（44×1TB 7200RPMディスク・
ドライブ） 

仮想デスクトップの数：200 

VMあたりの平均ディスク領域（シン・プロビジョニング・ディスク）：
44.72GB、合計8.94TB 

 

図7：Sun ZFS Storage ApplianceのBUIに表示されるディスク・プール構成 
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表2：仮想化環境でのデータ重複排除および圧縮機能 

200のWindows 7仮想デスクトップ - リンク・クローン、シン・プロビジョニング、データ重複

排除、および圧縮テクノロジーの組合せ 

 

シン・プロビジョニング 有効 

データ重複排除 有効 

比率：4.19倍 

圧縮 有効（LZJB） 

比率：1.46倍 

リンク・クローン 有効 

200のデスクトップで使

用されている合計ディス

ク領域 

77.8GB 

 

次の図は、Sun ZFS Storage Applianceによって有効になった圧縮、データ重複排除、シン・プロビ
ジョニング、およびリンク・クローン・テクノロジーの結果と、その結果のディスク使用を示して
います。 

 

図8：Sun ZFS Storage ApplianceのBUIに表示されるディスク・プールのストレージ使用 

次の図は、リンク・クローン機能が適用されていない、仮想ディスク・サイズの構成が異なる200の
仮想デスクトップを示しています。 
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図9：異なる圧縮率を適用したディスク・プールのストレージ使用 

仮想化環境でのデータの保護 

Sun ZFS Storage Applianceは、単一ディスク障害からの保護から、シェルフ障害から保護するため
の異なるシェルフ内のディスク間でのデータのミラー化まで、異なるレベルのディスク障害保護お
よびデータ・プロファイル構成を提供します。使用可能なデータ・プロファイルは、ダブル・パリ
ティ、ミラー化、シングル・パリティ・ナロー・ストライプ、ストライプ化、三重ミラー化、およ
びトリプル・パリティRAIDワイド・ストライプです。 

 

図10：Sun ZFS Storage ApplianceのBUIに表示されるディスク・データ・プロファイル構成 

ディスク障害保護レベルについて詳しくは、次の資料を参照してください。 

『Sun ZFS Storage 7000システム管理ガイド』 

Sun ZFS Storage Applianceはまた、高度な一連の包括的なデータ保護機能を使用して、仮想化環境
内のデータベース・アプリケーションを保護するためのスナップショット、ロールバック、クロー
ニング、およびリモート・レプリケーションも提供します。 

スナップショットは、LUNまたはファイル・システムのポイント・イン・タイム・コピーであり、デー
タが変更されるまで追加のストレージ領域を消費しません。Sun ZFS Storage Applianceのスナップ
ショット機能では、コピーを手動で作成したり、スケジューリングしたりできます。これらのスナッ
プショットは、ハイパーバイザが読取り専用モードで表示またはアクセス可能にできるため、VMま
たはデータ・ストア全体の別のプロジェクトへの再割当てが可能になります。また、Sun ZFS Storage 
Applianceでは、ソースのスナップショット数が無制限に提供されます。 
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クローンは、独立したリソースとして処理される、スナップショットの書込み可能なコピーです。
スナップショットと同様に、クローン操作は、データが変更されるまで追加のストレージ領域を消
費しません。仮想化環境では、これらのスナップショットとクローンの機能を使用して、異なる仮
想マシン・リリースや、異なるバージョンの仮想イメージ、さらにはVMおよびデータ・ストア全体
のローカル移行を作成できます。 

ロールバック機能は、データ・リストアのための高速なメカニズムであり、また仮想マシンや仮想
データ・ストアをロールバックするための効率的なソリューションです。ロールバックでは、特定
のスナップショットから共有を容易にロールバックして、すべてのデータを初期のポイント・イン・
タイム・ステータスにリストアできます。 

リモート・レプリケーションでは、データは、1つのSun ZFS Storage Appliance（ソース）から1つ
以上のリモート・サイト（ターゲット）に非同期的にレプリケートされます。この機能を使用する
と、仮想化環境全体をレプリケートしたり、さらに障害時リカバリの状況でセカンダリ・サイトと
して使用したりすることができます。リモート・レプリケーションでは、高速なリモート・フェー
ルオーバーおよびフェールバック操作のほか、プライマリ・サイトまたは計画保守の障害が発生し
た場合に、リモート・サイトをバックアップまたはセカンダリ・ソリューションとして使用するこ
とができます。 

仮想化環境での監視 

Sun ZFS Storage Applianceは、データ、アプリケーション、およびデータセンターの日常タスクの管
理が簡単なため、容易に使用できます。その管理で重要なのは監視です。Sun ZFS Storage Appliance
には、詳細な分析や堅牢なアラート・システムが備わっています。また、コマンドライン・インタフェー
スでは、ストレージ・リソースを管理するためのアクセス可能なツールが提供されます。 

DTrace Analytics 

DTraceと呼ばれる高度な分析ツールは、オペレーティング・システム・スタックのさまざまな統計
を監視し、詳細にグラフ化するように設計されています。DTraceは、仮想インフラストラクチャ内
に存在する可能性のあるボトルネックやその他の問題への固有の可視性を提供します。例としては、
ネットワーク、CPU、メモリ（ARC）、フラッシュ（L2ARC）、ストレージなどの項目に関するスルー
プット、容量、および使用率のリアルタイムの統計（仮想ディスクの情報や、仮想マシンごとの正
確なIOPSおよび待機時間）があります。これらの統計を使用すると、管理者はストレージ環境全体
にわたるパフォーマンスの問題をすばやく診断して解決したり、詳細な分析のためにストレージ・
ワークロード・イベントを記録または再生したりすることができます。次のスクリーンショットは、
DTrace Analyticsの使用例を示しています。 

 

図11：ファイル名（仮想ディスク）ごとの1秒あたりのNFSv3プロトコルの操作数を示すDTrace Analytics 
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図12：毎秒のネットワーク・デバイスのバイト数を示すDTrace Analytics 

図13は、操作のタイプ（読取り/書込み）で分類された1秒あたりのディスクI/Oを示しています。
DTrace Analyticsでは、別のドリルダウン・オプションを提供しています。図14は、ディスクで分類
された書込みタイプの1秒あたりのディスクI/Oバイト数を監視している"書込み"ドリルダウン・オプ
ションを示しています。 

 

図13：操作のタイプで分類された1秒あたりのディスクI/Oバイト数 

 

図14：書込みタイプの1秒あたりのディスクI/Oバイト数の（ディスクごとの）ドリルダウン・オプション 

図15は、CPU使用率をグラフで表現しています。 

 

図15：CPU使用率を示すDTrace Analytics 
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しきい値とアラート 

しきい値とアラートは、分析からの統計を監視し、システムの重要なメトリックに関するアラート
を提供するための重要なツールです。仮想化環境では、たとえば、仮想ディスクを監視するために
しきい値アラートを構成して、使用率の具体的な割合や、タイミングおよびアラート・オプション

（電子メール、SNMPメッセージ、syslogの送信など）を定義できます。図16と図17はそれぞれ、Sun 
ZFS Storage ApplianceのBUIでのしきい値とアラートの構成画面を示しています。アラートを使用す
ると、スクラブやホット・スペースのアクティブ化を含むZFSストレージ・プール・イベント、ハー
ドウェアやソフトウェアの障害およびイベント、リンク障害やピア・エラーを含むクラスタ・イベ
ントなどのさまざまなアプライアンス・イベントを監視できます。 

 

図16：しきい値の構成画面 

 

図17：アラートの構成画面 
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これらの詳細な監視機能を組み合わせることにより、仮想環境で発生する可能性のある問題を容易
に特定するだけでなく、それの問題にすばやく対処し、修正するために利用可能な手段が提供され
ます。 

コマンドライン・インタフェース - CLI 

コマンドライン・インタフェース（CLI）は、スクリプトまたはバッチ・ジョブを使用した繰返しタ
スクを実行するための強力なスクリプト作成環境を提供します。CLIはSSHで、またはSun ZFS Storage 
Applianceのシリアル・ポート経由でアクセス可能であり、ネットワーク経由ではアクセスできない
状況でSun ZFS Storage Applianceを管理するための代わりのルートを提供します。CLIは、Sun ZFS 
Storage ApplianceのBUIのミラーになるように設計されており、仮想化環境のためのタスクの自動化
に役立ちます。これらのタスクには、数百または数千のLUNの同時構成、ディスクのマッピング、ワー
クフローの実行、ストレージ・プールの管理、およびシステムの全体的な管理を含めることができ
ます。 

他の仮想化テクノロジーとの相互運用性 

Sun ZFS Storage Applianceは仮想化環境にシームレスに統合され、複数のベンダーにわたるネイ
ティブな機能だけでなく、Oracle VM、Microsoft Volume Shadow Copy Service、およびVMware 
vCenter Site Recovery Managerのためのプラグインを提供します。サポートされるプラグイン・テク
ノロジーには、次のものがあります。 

• 非対称論理ユニット・アクセス（ALUA） - 仮想化環境に対するFCターゲットのマルチパス・サ
ポートを提供するために使用されます。 

• VMW_SATP_ALUAを使用したVMware vSphere4および5との完全な相互運用性 

• Citrix Xenserver 6およびMicrosoft Hyper-Vとの相互運用性 

• Oracle VMのためのストレージ・プラグイン - Sun ZFS Storage Appliance用Oracle Virtual Machine 
Storage Connectプラグイン 

• Oracle Solaris Cluster用Network File System（NFS）プラグイン 

• Microsoftオペレーティング・システム用Volume Shadow Copy Service（VSS）プラグイン 

• VMware vCenter Site Recovery Manager（SRM）用Storage Replication Adapter（SRA）プラグイ
ン - VMware Site Recovery Manager 4.x用Sun ZFS Storage 7000 Storage Replication Adapter 
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結論 

Sun ZFS Storage Applianceは、仮想化環境向けに最適化されたストレージの概念とアーキテクチャ
を提供します。Sun ZFS Storage Applianceは、管理を容易にするためのユーザーフレンドリーなイ
ンタフェース、ビジネス継続性/障害時リカバリのための一連のデータ・サービス、およびアーキテ
クチャやキャッシュ・テクノロジーにおけるイノベーションを提供します。ストレージ効率を最大
化するために、Sun ZFS Storage Applianceは、圧縮やインラインのデータ重複排除などの固有の機
能を提供します。パフォーマンスの面では、高速なCPU、大きなストレージ容量、より高いスループッ
トとより広い帯域幅が、Sun ZFS Storage Applianceが仮想化環境の要件を確実に満たし、仮想化の
ための最適なパフォーマンスを提供するのに役立ちます。 

Sun ZFS Storage Applianceは、仮想化されたインフラストラクチャを高速化することによって、組
織がストレージの導入、管理、および使用を大幅に簡素化しながら、コストを削減し、効率を向上
させることができるようにする上で重要な役割を果たすことができます。 
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