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はじめに 

Oracle ZFS Storage Appliance ソフトウェアでは、クラスタ構成に関する 2 つのアプライアンスが使
用できます。このオプションでは高可用性（HA）機能が提供され、ビジネス継続性が重要な要件と
なっている領域にデータ・サービスをデプロイできるようになっています。 

ノード障害に対する冗長性、ソフトウェアのローリング・アップグレード、運用の中断がない計画
的なハードウェア保守といった Oracle ZFS Storage Appliance クラスタ構成の高可用性機能を、高
可用性戦略およびビジネス継続性戦略の一環として利用できます。 

高可用性要件は、広範なビジネス継続性計画から導き出すことができます。この計画には、ビジネ
ス・データの途絶や壊滅的な損失、ビジネス・データへのアクセスの喪失が原因で生じる、ビジネ
ス・プロセスへの影響についての情報が記載されています。重要な要素として、停止時間のコスト、
データ損失のコスト、許容可能な最大停止時間などがあります。これらの指標は、高可用性への投
資コストとビジネスの中断によって生じる対策コストの適切なバランスを判断するのに役立ちます。 

このホワイト・ペーパーでは、Oracle ZFS Storage Appliance クラスタの概念について解説し、クラ
スタ・ソリューションの利点と欠点について、スタンドアロン構成との比較で説明します。 

また、Oracle ZFS Storage Appliance クラスタ構成のベスト・プラクティスについても説明します。 

このホワイト・ペーパーの読者は、Oracle ZFS Storage Appliance の基本事項およびアプライアンス
の構成オプションに精通していることを前提としています。その他のリソースが必要な場合は、
「参考資料」セクションに示す、Oracle ZFS Storage Appliance ドキュメント・ライブラリのドキュ
メントを参照してください。 
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Oracle ZFS Storage Applianceクラスタの概念 
Oracle ZFS Storage Appliance をクラスタ構成でセットアップすると、アプリケーション・クライア
ントに提供するデータ・サービスの可用性を強化できます。クラスタ構成は、1 つまたは複数の
ディスク・シェルフを共有する 2 つの Oracle ZFS Storage Appliance（このホワイト・ペーパーでは
ノードと呼びます）で構成されます。 

Oracle ZFS Storage Appliance ソフトウェアは、クライアントへのデータ・サービスの可用性をネッ
トワーク・リソースおよびストレージ・リソースによって管理します。このソフトウェアは、プラ
イベートのクラスタ I/O サブシステムを使用してノード間通信を行い、アプライアンスのピアの状
態を確認したり、構成情報の同期を取ったりします。プライベートの I/O サブシステムは、
Clustron I/O カード間を接続する 3 つの個別の物理 I/O データ・パス（2 つのシリアル・リンクと 1
つの Local Area Network（LAN）リンクから成る）で構成されています。 

 

図1：Oracle ZFS Storage Applianceクラスタ・コンポーネント 

Oracle ZFS Storage Appliance ソフトウェアでは、クラスタ構成のセットアップ、管理、および監視
にブラウザ・ユーザー・インタフェース（BUI）とコマンドライン・インタフェース（CLI）を使用
できます。 

以降のセクションでは、クラスタの動作モード、クラスタ・ノード・インターコネクト・プロトコ
ル、クラスタ・ノード間のディスク共有リソース、およびクラスタ・リソースの使用状況について
説明します。 
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クラスタのノード間通信 

Oracle ZFS Storage Appliance の Clustron ポートを使用して、クラスタ・インターコネクト機能を
確立します。次の図に示すように、Clustron の接続は 2 つのシリアル・ポートと 1 つの LAN ポー
トで構成されています。 

 

図2：Clustronのノード・インターコネクト 

標準の EIA/TIA-568B Ethernet ケーブル（ストレート・スルー8 芯）を使用して 2 つのクラスタ・
ノード間を接続し、クラスタ・ピアのインターコネクト通信を確立します。次の図に示すように、
2 つのシリアル・ポート（各カードのポート 0 とポート 1）間を接続するとともに、LAN ポート間
を接続します。 

 

図3：クラスタ・ノード・インターコネクト用のケーブル接続 

クラスタ・インターコネクトが適切に機能しているかどうかは、Cluster Configuration セクション
の BUI で確認できます。 

クラスタ・インターコネクト・プロトコルがアクティブになっているときに、構成にピア・ノード
を追加すると、アクティブなノードのすべての構成情報がピア・ノードにコピーされます。一方の
ノードに対して行った構成変更は、もう一方のノードに自動的にレプリケートされます。たとえば、
一方のノードにネットワーク・インタフェースを追加すると、ピア・ノードの BUI または CLI でも、
そのネットワーク・インタフェースのプロパティが表示されます。 

ストレージ・プール 

Oracle ZFS Storage Appliance ソフトウェアでは、ストレージ・プールを使用してクライアント・
データ・サービス用のストレージ容量を構成します。ストレージ・プールは、多数のディスク・ド
ライブと、1 つまたは複数のログ・デバイス（オプション）で構成されます。ストレージ・プールを
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作成するには、必要なデータ・サービスの可用性特性と信頼性特性に適合するストレージ・プロ
ファイルを選択します。ストレージ・プールを作成すると、そのプールの所有権がノードに付与さ
れ、クライアントでの使用のためにそのノードから提供されるデータ・サービスが作成されます。
ほとんどの Oracle ZFS Storage Appliance モデルでは、プール内で読取りキャッシュ・デバイスとし
て使用されるソリッド・ステート・ディスク（SSD）はクラスタ・コントローラに配置されており、
ストレージ・ディスク・シェルフには配置されていません。つまり、プールを所有しているノード
上でプールがアクティブになっている場合、読取りキャッシュがアクティブになっています。プー
ルがピア・ノードに引き継がれた場合、ピア・ノードがプールのサービスを提供している限りは、
読取りキャッシュを使用できなくなります。新しいハードウェア・モデルには、ディスク・シェル
フでの読取りキャッシュ・デバイスの使用をサポートしているモデルもあります。詳しくは、ご使
用の Oracle ZFS Storage Appliance モデルに該当するハードウェアのドキュメントを参照してくださ
い。 

クラスタ・リソースとリソース管理 

Oracle ZFS Storage Appliance ソフトウェアでは、データ・サービスのプロセスが整然と制御されま
す。データ・サービスをクライアントに提供するために使用されるコンポーネントは、クラスタ・
リソースとして管理されます。クラスタ・リソース・マネージャによってクラスタ・リソースの
ノード所有権が制御され、構成されたデータ・サービスを提供するストレージ・プールとネット
ワーク・インタフェースの所有権が該当するノードに付与されます。また、クラスタ・リソース・
マネージャによって、2 つのクラスタ・ノード間での Oracle ZFS Storage Appliance 構成データ全体
の同期も維持されます。 

リソースには、ストレージ・リソースとネットワーク・リソースという 2 つのタイプのリソースが
存在します。Oracle ZFS Storage Appliance クラスタ・ノード内のその他の要素もクラスタ・リソー
ス・マネージャによって処理されますが、管理者には表示されないため、このホワイト・ペーパー
では説明していません。クラスタ・リソースについて詳しくは、『Oracle ZFS Storage Appliance 管
理ガイド』の「アプライアンスのクラスタ構成」を参照してください。 

クラスタ・ネットワーク・リソースは、特定のノードにロックされるか、またはノード・フェイル
オーバー・プロセスの一部になります。後者の場合、リソースの所有権はテイクオーバー操作時にピ
ア・ノードに移行されます。次の表は、この 2 つのタイプのリソースを比較したものです。 

 

表1：リソース・タイプの比較 

リソース BUI アイコン ノード障害時のテイクオーバー 

シングルトン  あり 

プライベート  なし 

 

各ノードに多数のストレージ・リソースとネットワーク・リソースを割り当てて 2 つのクラスタ・
ノードに I/O ロードを分散させ、クラスタをアクティブ-アクティブ・モードで動作させることがで
きます。または、一方のクラスタ・ノードにすべてのリソースを所有させ、もう一方のノードをス
タンバイ・ノードにして、アクティブ-パッシブ・モードで動作させることもできます。 
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クラスタがアクティブ-パッシブの動作モードになっている場合は、アクティブなクラスタ・ノード
がすべてのストレージ・リソースを所有し、シングルトン・タイプが常にネットワーク・リソース
を所有します。クラスタがアクティブ-アクティブの動作モードになっている場合は、それぞれの
ノードが多数のリソースの所有権を持ちます。両方のノードがアクティブ・モードになっている場
合、リソースはそのリソースを所有しているノード上でアクティブになります。次の図に示すのは、
2 つのプールが含まれ、各ノードがそれぞれ 1 つのプールを所有しているという単純な構成です。
ネットワーク・インタフェース if0 と if1 はノード A 上でアクティブになっており、ネットワー
ク・インタフェース if2 と if3 はノード B 上でアクティブになっています。 

 

図4：アクティブ-パッシブのネットワーク・ポートでのクラスタ・ネットワーク・リソース 

ノード A に障害が発生した場合、プール 1 と、ネットワーク・インタフェース if0 および if1 が
ノード B に引き継がれます。フェイルオーバーされたリソースの所有者はノード A のままであるた
め、ノード A がアクティブになったら、ノード B がノード A にリソースをフェイルバックできます。
なお、ネットワーク・インタフェースをアクティブ-パッシブとして構成している場合、クラスタが
アクティブ-アクティブ・モードで実行されているときには、ピア・ノードのネットワーク・ポート
（ネットワーク・インタフェースのフェイルオーバー先）は利用されないことに注意してください。 

追加のネットワーク・ポートが必要な場合、管理者は 1 つのネットワーク・ポート上に複数の
VNIC を構成できます。各 VNIC に固有のネットワーク・インタフェース・インスタンスが割り当て
られます。VNIC を構成すると、次の図に示すように、クラスタ構成の両方のノードですべてのネッ
トワーク・ポートを最大限に利用できます。 

 

図5：アクティブ-アクティブのネットワーク・ポートでのクラスタ・ネットワーク・リソース 

 



6 | Oracle ZFS Storage Appliance クラスタ化コントローラのベスト・プラクティス 

 

 

 
 

1 つのノード上でのみ、ストレージ・リソースとネットワーク・リソースの両方を一度にアクティ
ブにできるということを理解することが重要です。つまり、クライアント・データ・サービスに接
続できるのは、関連するデータ・サービスがその時点でアクティブになっているノード上のクライ
アントのみです。クライアントでは、同じデータ・サービス用に、クラスタ内の両方のノードに対
して同時に複数の接続パスをアクティブにすることはできません。 

クライアントから見ると、IP ネットワーク接続を使用しているデータ・サービスがフェイルオー
バーする方法とファイバ・チャネル（FC）接続を使用しているデータ・サービスがフェイルオー
バーする方法は根本的に異なります。 

データ・サービス（共有および iSCSI LUN）のフェイルオーバー時に、関連するクライアント・
データ・サービスが提供されているインタフェースはピア・ノードにフェイルオーバーします。ク
ライアントでは同じ IP アドレスが表示されますが、その IP アドレスの接続は一時的に失われます。
なお、これらのデータ・サービスのデータ・リポジトリを格納しているプールも同時にフェイル
オーバーします。 

クラスタ構成でクライアントが FC タイプの LUN をデータ・サービスとして使用する場合、クライ
アントでは、FC インタフェース・ポートを介して両方のクラスタ・ノード上に同じ LUN が表示さ
れます。ただし、LUN がアクティブになるのは、その LUN が含まれるストレージ・プールを所有
しているノード上のみです。LUN がアクティブになっているノードに障害が発生すると、その LUN
が含まれるプールがピアに移行し、その LUN はピア・ノード上でアクティブになります。クライア
ント側の FC マルチパスを使用するように、クライアントをセットアップする必要があります。FC
ポートの接続および FC スイッチ内のゾーニング設定について詳しくは、このホワイト・ペーパー
の「ファイバ・チャネル高可用性アーキテクチャのベスト・プラクティス」セクションを参照して
ください。さらに詳しい情報については、ホワイト・ペーパー『Understanding the Use of Fibre 
Channel in the Oracle ZFS Storage Appliance（Sun ZFS Storage Appliance におけるファイバ・チャ
ネルの使用について）』を参照してください。 

クラスタの動作の状態 

Oracle ZFS Storage Appliance クラスタ構成における各ノードは、ノード内の最新のエラー・イベン
トに応じて、複数の状態のうちいずれかになります。また、ノードの状態は、ソフトウェアの構成
変更や、ユーザーが起動したフェイルオーバー・コマンドまたはテイクバック・コマンドによって
変化する可能性もあります。 

次の図に、クラスタ・ノードの各種状態を示します。ノードのライフ・サイクルは、クラスタ内の
最初のノードとしてセットアップしたとき、または 2 番目のノードとしてクラスタ構成に追加した
ときに始まります。 

最初のノードのセットアップ時に、ストレージ・プール（リソース）と、クライアントへのネット
ワーク接続を作成します。最初のノードの状態がアクティブ（テイクオーバーが完了）になったら、
クライアント接続を受け入れる準備が完了しています。 

2 番目のノードを追加すると、2 番目のノードは準備完了状態になります。管理者がテイクオー
バー操作を実行するか、現在アクティブになっているノードに障害が発生するまで、2 番目のノー
ドはこの状態のままになります。 

アクティブな（最初の）ノードに対して管理者がフェイルバック・コマンドを起動すると、2 番目の
ノードがアクティブになります。2 番目のノードが所有者として設定されているすべてのリソースが、
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最初のノードからエクスポートされて 2 番目のノードにインポートされます。2 番目のノードでネッ
トワーク・インタフェースがアクティブになり、両方のノードがアクティブ状態に移行します。 

 

図6：Oracle ZFS Storage Applianceクラスタ・ノードの状態 

 

クラスタが動作モードになっている場合、ノード障害や、管理者が起動したテイクオーバー・コマ
ンドまたはフェイルバック・コマンドによってノードの状態が変化する可能性があります。結果と
して、存続しているノード、つまりテイクオーバー・コマンドが実行されたノードのみがアクティ
ブ状態のノードになり、もう一方のノードは準備完了（フェイルバックを待機）状態になります。 

ノード障害 

ノードの障害は、プライベートのクラスタ I/O サブシステムでピア・ノードへの通信が失われたこ
とにより、ピアによって検出されます。よく知られている、クラスタの"スプリットブレイン・シン
ドローム"を回避するために、ストレージ・ファブリックに表示されているすべての SAS ストレー
ジ・エクスパンダに対して、各ノードは SAS ゾーンのロックを試みます。いずれかのノードでこの
ようなすべてのロック取得の試みに成功すると、そのノードでテイクオーバー・プロセスが続行さ
れます。このプロセスでは、管理者が BUI または CLI で起動するテイクオーバー・コマンドと同じ
手順が実行されます。 

クラスタ・テイクオーバー操作 

テイクオーバー・コマンドを起動するには、次の図に示すように、BUI を使用するか、または CLI
コマンドを実行します。ノード上でテイクオーバー・プロセスが開始されると、そのノードはアク
ティブ（テイクオーバーが完了）状態に移行します。ピア・ノードはリソースへのアクセスを失っ
て、準備完了（フェイルバックを待機）状態に移行します。ピア・ノードがこの状態になるまで、
フェイルバック操作を開始しないでください。 
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図7：BUIを使用したクラスタ・テイクオーバー操作 

 

クラスタ・フェイルバック操作 

フェイルバック操作は、ピア・ノードに障害が発生した後、または保守やソフトウェア更新を目的
とした計画停止の前に、ピア・ノード上でデータ・サービスをリストアするために実行します。ピ
ア・ノードが所有しているすべてのストレージ・リソースとネットワーク・リソースが、ピア・
ノードに戻されます。両方のノードがクラスタ・リソースのサブセットを所有している場合は、両
方のクラスタ・ノードがアクティブ・モードで動作します。ピア・ノードがすべてのリソースを所
有する唯一のノードである場合、現在のノードはいかなるデータ・サービスもホストせず、ピア・
ノード上のみですべてのデータ・サービスがアクティブになります。 

 

図8：BUIを使用したクラスタ・フェイルバック操作 

Oracle ZFS Applianceクラスタ化コントローラへのクライアント接続 

Oracle ZFS Storage Appliance では、さまざまな接続タイプおよび関連するデータ・プロトコル・オ
プションが用意されており、これによってデータ・サービスをクライアントで利用できます。タイ
プごとに、クラスタ構成にデプロイする際の一連のオプションと構成ルールが存在します。次の表
に、使用可能なオプションの概要を示します。 

表2：使用可能なサービス・オプション 

アプライアンスのデバイス・ポート ブロック・データ・サービス ファイル・データ・サービス 

LAN iSCSI SMB、NFS、FTP、HTTP、NDMP、レプリケーション、

シャドウ移行、ウイルス・スキャン InfiniBand IPoIB での iSCSI 

iSER での iSCSI N/A 

SRP での SCSI N/A 

ファイバ・チャネル FC での SCSI N/A 

 

クライアントへのネットワーク接続障害が、クラスタ・ノードの障害を引き起こすことはありませ
ん。これは、ネットワーク接続と FC 接続の両方に当てはまります。あらゆるタイプのネットワー
ク接続障害から保護するには、関連するプロトコルに IPMP、LACP、クライアントベース LUN マル
チパスなどの IP 冗長化機能をセットアップします。 
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LAN 接続では、Ethernet 経由でアプライアンスのデータ・サービスに IP 接続できます。ブロック
（iSCSI）ベースとファイルベースの両方のデータ・サービスを利用できます。 

InfiniBand（IB）接続では IB パーティションを使用し、サブネット・マネージャがアクティブに
なっている IB ファブリックが必要です。ファイル・データ・サービスおよび iSCSI LUN サービスは、
IPoIB プロトコル、SRP 経由の（i）SCSI LUN、または iSER を使用すると利用可能になります。 

ファイバ・チャネル（FC）接続ではストレージ・エリア・ネットワーク（SAN）インフラストラク
チャ環境がサポートされており、この環境ではブロック・ストレージが必要です。FC 接続のセット
アップには、ゾーニングしたファブリックを作成したり、クライアント（イニシエータ）と Oracle 
ZFS Storage Appliance クラスタ・ノード（ターゲット）間に複数の FC リンクを冗長構成したりで
きるだけの、SAN インフラストラクチャに関する一定の知識が必要です。 

HA FC SAN 環境を設計する際、リンクの冗長性を確保するには、Oracle ZFS Storage Appliance ク
ラスタ・ノードあたり 2 つ以上の物理的な FC 接続が必要であることを理解することが重要です。
FC イニシエータでは、一方のノードからもう一方のノードに対して FC LUN のフェイルオーバーを
開始することはできません。LUN が含まれているストレージ・プールを、一方のノードからピア・
ノードに移行する必要があります。これが可能になるのは、管理者がテイクオーバー操作または
フェイルバック操作を起動した場合、またはクラスタ・ノードに障害が発生した場合のみです。 

Oracle ZFS Storage Appliance コントローラは、いくつかの組込み LAN ポートを備えています。IB、
FC、または追加の LAN ポートを使用する場合は、クラスタ・ノードの使用可能な I/O 拡張スロット
に追加のホスト・バス・アダプタ（HBA）を装着する必要があります。 

高可用性とパフォーマンス 

Oracle ZFS Storage Appliance クラスタ構成は、多くの場合、ビジネスの可用性要件を満たすために
デプロイされます。クラスタ構成を使用すると、ストレージ・サブシステムのさまざまなハード
ウェア障害またはソフトウェア障害（あるいはその両方）に対するリジリエンスが向上します。ク
ラスタ構成は 2 つのノードで構成されるため、両方のクラスタ・ノードの能力に基づき、デプロイ
するデータ・サービスの数に合わせてクラスタをサイジングしがちです。つまり、一方のノードに
障害が発生した場合、そのノードの負荷は残りのノードに引き継がれます。このような状況では、
すべてのデータ・サービスを引き続き使用できますが、パフォーマンスは低下します。 

このような方法でクラスタのノードを使用するのが、アクティブ-アクティブ構成です。ストレー
ジ・リソースとネットワーク・リソースは 2 つのノードに分割されて、各ノードには、そのノード
固有である一連のリソースの所有権が付与されます。ノードに障害が発生すると、そのノードのす
べてのリソースがピア・ノードに引き継がれます。管理者は、障害が発生したノードを修復して再
起動したら、もう一方のノードからリソースを戻して、通常のアクティブ-アクティブの動作モード
をクラスタで再開できるようにします。 
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クライアントに提供するデータ・サービスのパフォーマンスを維持することが重要な場合、1 つの
ノードですべてのクライアント・データ・サービスを提供できるようにクラスタをサイジングしま
す。この場合、クラスタはアクティブ-パッシブの動作モードで動作します。1 つのノードがすべて
のストレージ・リソースとネットワーク・リソースの所有権を持ちます。このノードは、すべての
クライアントにサービスを提供する唯一のノードになります。このノードに障害が発生した場合、
すべてのデータ・サービスがピアに引き継がれます。この方法により、同じパフォーマンス・レベ
ルが常に保証されます。この保証の結果として、一方のノードが常にアイドル状態、つまりスタン
バイ・モードになります。 

したがって、アクティブ-アクティブのクラスタ動作とアクティブ-パッシブのクラスタ動作の違い
は、ストレージ・リソースとネットワーク・リソースの所有権が 2 つのクラスタ・ノードの一方に
割り当てられるのか両方に割り当てられるのかという点です。クライアント・データ・サービスの
パフォーマンス要件や可用性要件が変化した場合、関連するリソースの所有権を変更することによ
りノード間でリソースを移行させます。 

要約すると、アクティブ-パッシブの構成におけるクライアント・リソースのサイジングでは、アク
ティブなノードですべてのクライアントの I/O リクエストを処理できるようにします。アクティブ-
アクティブの構成におけるクラスタ・リソースのサイジングは、障害発生中（障害が発生したノー
ドのデータ・サービスが残りのノードに引き継がれたとき）に、クライアントの I/O リクエストと
クライアントへの低減された応答を処理する両方のノードに基づきます。 

クラスタの初期セットアップ 

クラスタ構成の計画 

クラスタ化した Oracle ZFS Storage Appliance を接続してクラスタ・ノードをセットアップする前
に、ネットワーク設計、クラスタ内のストレージ・リソースのレイアウトと配置、およびクラス
タ・ノードの動作タイプ（アクティブ-アクティブまたはアクティブ-パッシブ）について慎重に検
討します。 

クラスタ化した Oracle ZFS Storage Appliance サブシステムをデプロイするための高可用性ネット
ワーク構成を設計する際、次の要素について考慮します。 

» 設備投資と運用コストの両方における使用可能な予算 

» セキュリティ 

» 信頼性要件と高可用性要件 

» スケーラビリティ要件とパフォーマンス要件 

» 管理性要件 

設計段階の重要な要素として、リスクを詳しく調査し、障害がビジネスに与える影響に関わるコス
トを、IT 設計にさらに可用性を追加してリスクを軽減するのに要するコストとの比較で詳しく検討
することが挙げられます。冗長のネットワーク・スイッチを追加してクライアントと Oracle ZFS 
Storage Appliance クラスタの間に複数の独立した IP データ・パスを構築することを検討します。
クラスタのアクティブ-アクティブの動作モードを使用する場合とアクティブ-パッシブの動作モー
ドを使用する場合の違いを、クラスタ・ノードのパフォーマンス・サイジングの観点で把握します。 

セキュリティ上の理由から、管理アクセスとスクリプト・アクセス用に、データ・インタフェース
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とは別個の IP インタフェースを確保することを検討します。これにより、同一インタフェース上の
大量のトラフィックによって引き起こされる、スクリプト・コマンドの応答時間の遅延も回避され
ます。ノードのサービス・プロセッサの IP インタフェースの接続を管理用 IP サブネットに加えます。 

クラスタ構成では、信頼性設計と可用性設計のオプションの幅がさらに広がります。可用性設計の
一環として、冗長の物理ネットワーク接続を加えます。Oracle ZFS Storage Appliance のオプション
のリンク・アグリゲーション制御プロトコル（LACP）または IP マルチパス（IPMP）を使用して
ネットワーク・パスをさらに冗長化します。オペレーティング・システムに Oracle Solaris を使用
しているクライアントに接続する場合、Oracle ZFS Storage Appliance 側で LACP または IPMP を使
用するのではなく、iSCSI LUN のブロック I/O パスを冗長化するためにクライアント側で MPXIO を
使用することを検討します。 

これらのトピックについて詳しくは、ホワイト・ペーパー『Networking Best Practices with the 
Oracle ZFS Storage Appliance』および『Understanding the Use of Fibre Channel in the Oracle ZFS 
Storage Appliance』を参照してください。サイトの冗長性が必要な場合は、Oracle ZFS Storage 
Appliance のリモート・レプリケーション機能を検討します。 

クラスタ構成のスケーラビリティ要件とパフォーマンス要件は、クラスタのアクティブ-アクティブ
またはアクティブ-パッシブの動作モードをいつ使用するかを判断するのに役立ちます。 

クラスタ・ストレージシステムに関わるソリューションを設計する際は、テイクオーバー操作時ま
たはフェイルバック操作時に発生する可能性がある、I/O プロトコルの中断を許容できないアプリ
ケーションを考慮します。 

原則として、設計をできるだけ簡潔にし、実際には存在しないリスクや関連しないリスクを軽減す
る目的で機能を使用することは避けます。重大な停止時間のエスカレーションに対処するために週
末の午前 4 時に呼び出される可能性がある、サポート・エンジニアの立場になって考えてみます。
このようなサポート・エンジニアが設計を把握し、停止時間を最小限に抑えながら、トラブル
シューティングと運用のリストアを適切に行えることが必要です。 

クラスタ・ピア・インターコネクトのセットアップ 

Oracle ZFS Storage Appliance のクラスタ・ノードは、各ノードの背面にあるクラスタ・インターコ
ネクト・ポートを使用して相互接続されます。接続について詳しくは、各ハードウェア・モデルの
インストール手順を参照してください。相互にクロス接続された 2 つのシリアル・ポートと、1 つ
の LAN ネットワーク・ポートの 3 つの接続を使用します。BUI の「Configuration」→「Cluster」
ページで、接続の状態を確認します。 

 

図9：BUIでのクラスタ・インターコネクトの状態 

クラスタのセットアップ手順を進める前に、3 つの Clustron 接続すべてがアクティブになっている
ことを確認します。 
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新しいクラスタのセットアップ 

新しいクラスタ構成をセットアップするには、次のネットワーク情報が必要です。 

» 管理アクセスに使用する、ノードあたり 1 つ以上の IP アドレス 

» 論理ノード名（DNS インフラストラクチャに登録されている名前） 

» DNS サーバー情報 

» デフォルト・ルーターの IP アドレス 

この情報は、インストール・プロセスの最初の段階で必要になります。また、次のケーブル接続を
行う必要があります。 

» 3 つのケーブルを各ノードの Clustron インターコネクト・ポートに接続します。 

» ノードあたり 1 つ以上の LAN ネットワーク接続を行います。この接続に、1 つ目の組込み LAN
ネットワーク・ポートを使用します。 
この接続を管理アクセス専用に確保し、クライアント・データ・サービスには使用しないことを
お勧めします。このネットワーク接続で、DNS サーバーおよびデフォルト・ルーターの IP アドレ
スに接続できることが必要です。 

» クラスタ・セットアップ・プロセスを開始するために使用する、アプライアンス・ノードへの CLI
アクセスを構成します。これは、ノードのシリアル・ポートまたは Oracle Integrated Lights Out 
Manager（Oracle ILOM）インタフェースのコンソール機能のどちらかです。 

» LAN の Oracle ILOM ポートを管理ネットワークに接続します。これはインストール・プロセスの
前提条件ではありませんが、ネットワーク構成のエラーのためにノードへのリモート・アクセス
がロックアウトされるのを防ぐために強くお勧めします。 

» 『Oracle ZFS Storage Appliance 配線ガイド』に説明されているように、各アプライアンス・ノー
ドへの 2 つの接続によりディスク・ストレージ・シェルフが接続されていることを確認します。
「Maintenance」→「Hardware」画面を使用して、次の図に示すように、ディスク・シェルフの
パスに 2 つの接続が表示されていることを確認します。 

 

図10：ディスク・シェルフへのSASパス接続の確認 

Oracle ZFS Storage Appliance の初期セットアップ・プロセスを進める前に、Oracle ILOM の機能を
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使用してアプライアンスのコンソールにアクセスできるようにするか、『クイックセットアップ』
の「管理クライアントおよびネットワークに接続する」の手順に従ってアプライアンスのシリア
ル・コンソール・ポートへのシリアル接続をセットアップします。このホワイト・ペーパーの付録
A の「Oracle ILOM サーバー経由でのアプライアンス・コンソールへのアクセス」も参照してくだ
さい。 

両方のノードの電源を入れて、クラスタの初期セットアップ・プロセスを開始するどちらかひとつ
のノードを選択します。システムの電源を入れると、コンソールに次の画面が表示されます。 

 

図11：電源投入後のアプライアンス初期画面 

初期構成画面で、1 つ目のネットワーク・ポートの IP アドレス、ネットマスク、ネーム・サーバー
とデフォルト・ルーターの情報、ノード名、および root パスワードを指定します。追加のネット
ワーク・ポートの IP 構成をここで設定することもできますが、初期構成後に BUI が使用できるよう
になってから、BUI で指定する方が簡単です。 

初期構成手順が完了すると、https://ホスト名（または IP アドレス）:215 の URL で BUI を使
用できるようになり、BUI でクラスタ構成のセットアップ・プロセスを続行できます。 

次の 2 つの方法のいずれかでセットアップ・プロセスを続行します。1 つめは、セットアップ・プロ
セスの最初に 2 番目のノードをクラスタに追加する方法で、2 つめは、このセットアップ・プロセス
は後で行うことにして、現在のノードについてのみセットアップを続行するという方法です。最初に
2 番目のノードを追加する方法のメリットは、2 番目のノードのリソースすべてをノードに直接構成
できるため、これらのリソースのフェイルバック操作を行わずに済むという点です。なお、リソース
作成後のリソース所有権の変更は、一方のクラスタ・ノードが準備完了状態になっており、もう一方
のノードがアクティブ状態になっている場合にのみ可能です。 

ネットワーク接続の初期セットアップ 

クラスタの初期セットアップ・プロセスが終了したら、ネットワーク・インフラストラクチャを構
成します。管理アクセスに使用するネットワーク・ポートの番号を確保するには、1 つ目のネット
ワーク・ポート上で 2 つの VNIC を使用して「Oracle ZFS Storage Appliance クラスタのベスト・プ
ラクティス」セクションに記載されているセットアップ手順を使用します。 
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クラスタ・ノードごとに、アクティブなネットワーク・インタフェースのデフォルト・ルートを
セットアップすることが重要です。ノードごとに、アクティブなネットワーク・インタフェースに
対する一連のルーティング・ルールが必要です。 

クラスタ・リソースのノード所有権の割当て 

ノードに対してストレージ・リソースまたはネットワーク・リソースを作成すると、作成したリ
ソースはそのノードによって所有されます。ネットワーク・リソースはプライベートまたはシング
ルトンに設定できます。プライベートに設定すると、そのネットワーク・リソースはピア・ノード
に引き継がれません。リソースの所有権を変更できるのは、次の図に示すように、一方のノードが
アクティブ（テイクオーバーが完了）状態で動作しており、ピア・ノードが準備完了（フェイル
バックを待機）状態になっている場合です。 

 

図12：BUIを使用したクラスタ・リソース管理 

アクティブなクラスタ構成の変更 

Oracle ZFS Storage Appliance クラスタ構成がアクティブになっているときに、いずれかのノードに
対して構成変更を行います。一方のノードに対して行った構成変更はすべて、クラスタ・リソー
ス・マネージャによって常にピア・ノードにレプリケートされるため、両方のノードにすべての構
成情報の同一コピーが常に保持されます。一方のノードが停止すると、残りのアクティブなノード
は更新後の構成情報を保持しているとみなされます。ピア・ノードがクラスタに（再度）参加する
とすぐに、ピア・ノードの構成情報がアクティブなノードの構成情報と同期されます。 

ストレージ・リソースまたはネットワーク・リソースを追加または変更する場合、その特定のリ
ソースの所有者となるノードで追加または変更を行うことをお勧めします。これにより、これらの
リソースを作成した後でフェイルバック操作を行わずに済みます。 

Oracle ZFS Storage Applianceクラスタの構成解除 

Oracle ZFS Storage Appliance クラスタ構成が必要なくなった場合、ノードを 2 つのスタンドアロン
の Oracle ZFS Storage Appliance として再構成できます。これは破壊的な操作です。このプロセス
で一方のノードが出荷時のデフォルト構成に戻された後、そのノードをノード固有のディスク・
シェルフに接続する必要があります。構成されているすべてのデータ・サービスとネットワーク・
サービスを残りのアクティブなままのノードで引き続き使用可能とする必要がある場合は、クラス
タ構成を構成解除する前に、すべてのサービスについてテイクオーバー操作を実行します。 
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Oracle ZFS Storage Applianceクラスタのベスト・プラクティス 

Oracle ZFS Storage Appliance クラスタ構成は通常、さらに高いレベルの可用性が必要な場合にデプ
ロイされています。クラスタ構成により、計画停止と計画外停止のいずれの場合でも、クラスタ・
ノードの停止に対してリジリエンスが得られます。データ・サービスの可用性要件を満たすビジネ
ス継続性ソリューションを構築するには、追加のリジリエンス・テクノロジーと可用性テクノロ
ジーを考慮に入れる必要があります。 

Oracle ZFS Storage Appliance は、RAID や二重化電源などのさまざまなハードウェア・コンポーネン
ト冗長性機能を備えています。クラスタ化を行うと、サブシステム・レベルの冗長性が得られます。 

ネットワーク・トランスポート・レベルの冗長性が必要な場合は、ネットワーク・インフラストラ
クチャ設計でネットワーク LACP 機能および IPMP 機能を使用するとともに、iSCSI と FC ではクラ
イアントに対して LUN をマルチパス化することを検討します。サイトや地域の冗長性が必要な場合
は、データ・レプリケーションを使用することを検討します。 

このセクションでは、クラスタ構成のデプロイに関するベスト・プラクティスについて説明します。
冗長なデータ・インフラストラクチャの構築については、このホワイト・ペーパーでは説明しません。 

一般的なヒント 

常に考慮する原則は、ソリューションをできるだけ分かりやすく簡潔にすることです。使用するサ
イトに必要な機能のみを使用します。さまざまな障害シナリオとリカバリ・シナリオでの手順が含
まれたランブックを作成して最新の状態に保ちます。ストレージ・プールやプロジェクトなどに対
して行ったすべての変更をランブックに記録します。ランブックには、クライアント・アプリケー
ションとビジネス・アプリケーションによって使用されるデータ・リポジトリの情報、クライアン
トの可用性要件、およびクライアント・データ・サービスのリストア手順を含めます。 

最新のクラスタ構成情報および管理に関するベスト・プラクティスについては、ご使用の Oracle 
ZFS Storage Appliance ノードのバージョンに対応する『Oracle ZFS Storage Appliance リリース・
ノート』を参照してください。 

ハードウェア構成 

各 Oracle ZFS Storage Appliance ノードは、モデル・タイプ、オプション・モジュール、I/O アダプ
タのタイプ、コントローラ・スロットの I/O アダプタ配置、および構成パラメータ（IB パーティ
ション・キー、ファームウェア・バージョンなど）が同じである必要があります。ノードの起動時
に、使用可能な HBA I/O スロットをスキャンしたときに検出された順序で、内部ソフトウェアに
よってネットワーク・ポートが列挙されます。両方のノードで同じ構成を使用しないと、各 Oracle 
ZFS Storage Appliance ノードでネットワーク・ポートやディスク I/O ポートのネーミングが異なる
ものになる可能性があります。 

この推奨事項は、ネットワーク・ケーブルの接続方法にまで及びます。一方のノードの物理ネット
ワーク・ポートごとに、もう一方のノードに対のピアを作成することを検討します。IP ネットワー
ク・ポートとそのピアの両方を、同じサブネットまたは VLAN を使用してネットワーク・インフラ
ストラクチャに接続します。 
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ご使用のアプライアンス・モデルの『Oracle ZFS Storage Appliance インストール・ガイド』および
『Oracle ZFS Storage Appliance 配線ガイド』の説明に従って、ディスク・シェルフを接続します。
各ディスク・シェルフを、2 つの別々の SAS 接続を使用して両方のクラスタ・ノードに接続します。 

キャッシュ・デバイスの使用 

ログ・キャッシュ・デバイスはディスク・シェルフに配置されており、Oracle ZFS Storage 
Appliance 上でストレージ・プールの一部として構成されています。そのため、このログ・キャッ
シュ・デバイスは、テイクオーバー手順後にストレージ・プールの一部のままになります。特別な
プロビジョニングを行わずに、クラスタ環境でこのログ・キャッシュ・デバイスを使用できます。 

読取りキャッシュ・デバイスの使用については、状況が異なります。読取りキャッシュ・デバイス
がクラスタ・コントローラに配置されている場合、テイクオーバー・イベント後にストレージ・
プールで読取りキャッシュ・デバイスを使用することはできません。そのため、読取り中心のワー
クロードで待機時間が大幅に長くなる可能性があります。『Oracle ZFS Storage Appliance 管理ガイ
ド』に記載されている"ストレージの追加"の手順に従ってピア・ノードに読取りキャッシュ・デバ
イスが配置されている場合、読取りキャッシュ・デバイスをプールにインポートできます。なお、
新しいハードウェア・モデルには、ディスク・シェルフでの読取りキャッシュ・デバイスの使用を
サポートしているものもあります。詳しくは、ご使用の Oracle ZFS Storage Appliance モデルに該
当するハードウェアのドキュメントを参照してください。 

ユーザーによるノード・テイクオーバー 

計画保守作業の一環として、管理者はピアでテイクオーバー・プロセスを開始することにより、2
つのクラスタ・ノードの一方を停止できます。すべてのデータ・サービスがピア・ノードに引き継
がれたら、ノードの電源をオフにして保守を行います。 

構成変更の適用 

一方のノードに対して行った構成変更は、その変更がシステムに対してコミットされると、常にピ
アに適用されます。共有および LUN のプロパティの構成情報は、その共有および LUN が属してい
るストレージ・プールに保存されます。その他のリソースおよびサービスのプロパティの情報は両
方のノードに保存され、変更や追加は 2 つのノード間で直接同期されます。 

新しいリソースが作成されたノードには、そのリソースの所有権が自動的に付与されます。リソー
スのクラスタ・マネージャとクラスタのテイクオーバー機能またはフェイルバック機能間のやり取
りを考慮し、クラスタ・リソースの作成および更新には次のベスト・プラクティスを使用します。 

» ネットワーク・リソースまたはストレージ・リソースを作成または変更する場合、現在のリソー
スを所有しているノードまたは新しいリソースを所有するノードで作成または変更を行います。
これにより、新しく作成したリソースのノード所有権を変更するために、ファイルバック操作ま
たはテイクオーバー操作を追加で行わずに済みます。必ず、各ノード上のプライマリ・ネット
ワーク・インタフェースまたは管理ネットワーク・インタフェースにデフォルトのネットワー
ク・ルーティング・ルールを作成してください。 

» 常に、一度に 1 つのノードで変更を行います。リソースに対して行った変更は常に、ピア・ノー
ドと直接同期されます。 
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管理アクセス 

セキュリティおよび可用性を確保するために、管理アクセスとスクリプト・アクセス専用にノード
あたり 1 つの物理ネットワーク・ポートを確保します。初期セットアップ時に使用したポートを使
用するというのが、もっとも実用的です。初期セットアップ手順の計画時に、その段階で管理アク
セス用に確保されている IP アドレスを使用します。1 つの IP インタフェースに、1 つのデータリン
クと両方のノード上の各ネットワーク・ポートが確保されることに注意してください。データリン
クに VNIC を使用する場合は例外となり、1 つのネットワーク・ポートで複数の IP インタフェース
を使用できます。 

VNIC 機能を使用して、ノードごとに、同じ LAN ポート上にクラスタ・ノードあたり 1 つの IP イン
タフェースを作成します。最初のノードをセットアップしたら、1 つ目のネットワーク・ポート上
に VNIC タイプの 2 つのデータリンク（次の図の vnc0a と vnc0b）を作成し、管理 IP インタ
フェース（adm-a）をいずれか 1 つの VNIC にポイントします。Cluster Resource オプション・ウィ
ンドウで、IP インタフェースをシングルトン・タイプからプライベート・タイプに変更して、その
管理 IP アドレスに割り当てられているノードにロックします。 

サービス・プロセッサの IP インタフェースを管理 IP サブネットに接続します。これにより、壊滅
的な障害が発生して通常の管理 IP インタフェースではノードにアクセスできなくなった場合に、確
実にノードにリモート・アクセスできます。このようにすると、IPMP オプションまたは LACP オプ
ションを使用して冗長の管理 IP アクセスを作成する必要がありません。 

Oracle ILOM コンソール機能では、REST スクリプトの API インタフェースはサポートされていないこ
とに留意してください。 

 

図13：VNICを使用した管理IPインタフェースのセットアップ 
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LANネットワークのベスト・プラクティス 

ネットワーク・コンポーネント障害イベントやネットワーク・リンク障害イベントでは、ノードの
テイクオーバー操作やフェイルバック操作はトリガーされません。LACP または IPMP（あるいはそ
の両方）を使用するように、ネットワーク・パスの冗長性を設計する必要があります。IPMP およ
び LACP の使用について詳しくは、ホワイト・ペーパー『Oracle ZFS Storage Appliance を使用した
ネットワークのベスト・プラクティス』の「スケーラビリティと可用性」セクションを参照してく
ださい。 

クラスタ構成内のネットワーク・インタフェースは、シングルトン・モードまたはプライベート・
モードのいずれかに設定できます。シングルトン・モードでは、IP インタフェースはテイクオー
バー操作またはフェイルバック操作の一環としてピア・ノードに移行されます。プライベート・
モードでは、「管理アクセス」セクションで説明したように、IP インタフェースはその IP インタ
フェースを所有しているノードにロックされます。 

ベスト・プラクティスは、クラスタ内のノードごとに Oracle ILOM へのアクセスを構成することで
す。何らかの理由で、ネットワーク構成設定にエラーがあり、ノードがクラスタに参加できない場
合や、結果的に一方のノードで管理アクセスがロックアウトされる場合、Oracle ILOM から Oracle 
ZFS Storage Appliance の CLI に常にアクセスできます。CLI コマンドを使用して通常の管理アクセ
スをリストアできます。付録 A の「Oracle ZFS Storage Appliance コンソールへのアクセス」セク
ションを参照してください。 

各 Oracle ZFS Storage Appliance ノードでルーティング構成をセットアップする際は、注意が必要
です。各ノードのインタフェースごとに、ルーティング情報を構成します。アクティブなインタ
フェースに、IP トラフィックが転送先に到達するためのルーティング情報が必要です。Oracle ZFS 
Storage Appliance で作成される最初のデフォルト・ルート・エントリが最適な設定とは限りません。
多くの場合、ほとんどのユーザーが 1 つ目のネットワーク・ポートを管理アクセス・ポートとして
使用しており、関連するエントリはデフォルト・タイプを使用してルーティング・テーブルに追加
されています。これにより、データ・トラフィックが管理インタフェース経由でルーティングされ
る場合があります。 

ベスト・プラクティスは、構成した静的 IP アドレスをクラスタ構成に使用することです。クラスタ
（シングルトン）の IP アドレスには、DHCP による動的 IP アドレスは使用しないでください。IP
アドレスはフェイルオーバーする可能性があり、IP アドレスと MAC アドレスは 1 対 1 の関係では
ないため、DHCP を使用して固定のアドレスを提供することはできません。 

IPMP を使用する場合、IPMP グループのメンバーとなるすべてのネットワーク・インタフェースを
同じクラスタ・ノードが所有している必要があります。プローブ障害検出を使用する IPMP グルー
プをセットアップする場合は、注意が必要です。IPMP プローブでは最大 5 つのピア・システムに
対して検出が実行され、これを使用して IPMP デーモンがパス障害を検出します。IPMP プローブ用
のクラスタ・ピア・ノードおよび IPMP の IP プローブ・アドレスと同じサブネット以外に、実際の
システムが存在していることが重要です。クラスタ・ピア・ノードのみがネットワーク・ターゲッ
ト・インタフェースとして検出される場合は、クラスタ・ノードのテイクオーバー操作後に IPMP
グループへの接続が失われる可能性があります。 
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IPMP グループを作成する際は、次のルールを考慮します。 

» IPMP プローブを使用する（IPMP グループ内の各 IP インタフェースに、有効な IP アドレスを付与
する）場合、エラー・プローブ・プロセスの一部として使用する各 IP アドレスが同じサブネット
上にあり、それ以外に 1 つ以上のアクティブな IP アドレス（クラスタ・ピアでないもの）が存在
している必要があります。 

» IPMP グループ内で使用されるすべての IP インタフェースが同じクラスタ・ノードによって所有
されおり、すべて同じタイプ（シングルトンまたはプライベート）である必要があります。 

» IPMP グループのタイプ（シングルトンまたはプライベート）は、IPMP グループの作成時にメン
バーのタイプに従って継承され、後で変更することはできません。 

» IP インタフェースが IPMP グループのメンバーになると、Cluster Resources ページに表示されな
くなります。IPMP グループのみが表示されます。 

» タイプがプライベートの IPMP グループは、Cluster Resources ページに表示されません。 

InfiniBandのベスト・プラクティス 

Ethernet デバイスに組み込まれた IP インタフェースと同様に、IB インフラストラクチャに組み込
まれた IP ネットワークにも冗長の InfiniBand ファブリック・トポロジが必要です。このトポロジは、
InfiniBand インフラストラクチャ内のコンポーネント障害によって生じる接続中断から保護するた
めに必要です。アプライアンスで IPMP を使用し、存続しているパス経由でトラフィックをルー
ティングできるようにすることにより、ネットワーク・パスの障害から保護します。 

LAN ハードウェア・コンポーネントと同様に、すべての InfiniBand HCA を同じタイプにし、同じ
PCI スロットに配置して、各クラスタ・ノードに同じパーティション・キーを使用します。IB ポー
トを、IB サブネットワーク内の 1 つのパーティションでのみメンバーとして使用します。 

IB で使用する場合も、LAN ベースの IP ネットワークと同様に、IPMP およびインタフェース・タイ
プ（プライベートまたはシングルトン）の使用について同じルールが適用されます。次の図は、サ
ブネットを冗長化して 2 つのデュアルポート HCA を使用することにより、Oracle ZFS Storage 
Appliance クラスタと IB ファブリック間のネットワーク・パスを完全に冗長化した構成のシナリオ
を示しています。 
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図14：IBファブリックを使用した冗長化と可用性 

 

ファイバ・チャネル高可用性アーキテクチャのベスト・プラクティス 

Oracle ZFS Storage Appliance でサポートされているファイバ・チャネル HBA はすべて、2 つの FC
ポートを備えています。つまり、クラスタ・ノードごとに、FC SAN インフラストラクチャへの接
続が 2 つ提供されます。デュアル・ファブリックベース SAN 設計を使用することにより、ホスト
へのパスを完全に冗長化できます。 

SAN コンポーネント/パスのシングル・ポイント障害を完全に排除するために、両方のホスト HBA
ポート接続に両方のクラスタ・ノードが常に"表示"されます。クラスタ・ノード上の各 FC LUN で
は、各ホスト HBA ポートにアクティブとスタンバイの両方の FC 接続が表示されます。 
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図15：SAN環境でのOracle ZFS Storage Applianceクラスタ 

この方法により、FC スイッチとクラスタ・ノードの間の SAN 接続に障害が発生してノードの自動
テイクオーバーが開始されないという状況でも、LUN への接続が失われません。 

ホスト起動側とクラスタ FC ターゲット・ポートの間の各論理 FC 接続がゾーンによって他のパスか
ら分離されるように、SAN のゾーニングをセットアップする必要があります。この例では、4 つの
異なるゾーンを作成しています。 

WWN ベースのゾーニングや SAN スイッチ・ポートベースのゾーニングなど、別のゾーニング方法
も存在します。推奨される方法は、多くの場合、企業の IT セキュリティ・ポリシーや構成管理ルー
ルによって異なります。 

クライアント・ホスト上で使用する LUN を準備する際、LUN ボリューム・ブロック・サイズの
パーティション・アライメントに特に注意してください。 

詳しくは、ホワイト・ペーパー『Understanding the Use of Fibre Channel in the Oracle ZFS Storage 
Appliance』を参照してください。 

クラスタ化コントローラのOracle ZFS Storage Applianceソフトウェアのアップグレード 

継続的な機能改良とバグ修正の一環として、Oracle ZFS Storage Appliance ソフトウェアの新リリー
スが My Oracle Support Web ポータルでお客様に提供されています。クラスタ構成内の OS ソフト
ウェアを更新するには、ローリング更新プロセスを使用します。このプロセスについて詳しくは、
Oracle ZFS Storage Appliance オンライン・ヘルプのドキュメントおよびホワイト・ペーパー『Best 
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Practices for Upgrading Oracle ZFS Storage Appliance』を参照してください。このプロセスを使用
すると、管理者はその時点で 1 つのコントローラを更新でき、他のコントローラはアクティブのま
まになります。更新対象のコントローラは準備完了状態になります。コントローラ・ノードが準備
完 了 状 態 に な っ た ら 、 管 理 者 は こ の ノ ー ド に ロ グ イ ン し 、 CLI を 使 用 す る か BUI で
「Maintenance」→「System」→「Software Updates」メニューを使用してソフトウェア・アップ
グレード・プロセスを開始できます。ソフトウェア更新プロセスが完了すると、コントローラ・
ノードが再起動されます。その後、最初のコントローラと同じ手順を使用してピア・コントローラ
を更新できます。 

システム・ヘルス・チェック 

ソフトウェア・アップグレード・プロセスの一環として、更新対象のノードに対してシステム・ヘ
ルス・チェックが実行されます。このヘルス・チェックによって、新しいソフトウェアの前提条件
をノードが満たしていることが確認されます。計画的な更新の前にこのヘルス・チェックを手動で
実行するには、Software Update メニューの CHECK オプションを使用します。これにより、管理者
は計画保守作業の前にクラスタの状態を確認できるため、このヘルス・チェックで見つかった問題
の修正にかかる時間を確保するように計画できます。 

 

図16：システム・ヘルス・チェック 

遅延更新 

クラスタ・ノードでソフトウェアのアップグレードが正常に実行されると、以前のバージョンのソ
フトウェアが保持されて、そのリリースへのロールバックをいつでも実行できます。これには、
ノードの再起動が伴います。インストールした新しいソフトウェアに、以前のリリースの Oracle 
ZFS Storage Appliance ソフトウェアでは対応していない新機能が含まれている場合があります。管
理者は、ソフトウェアのアップグレード時にこのようなオプションが自動的にインストールされな
いように選択できます。管理者は、このようなオプションを後で適用するように選択でき、その際、
ソフトウェアの遅延更新を実行すると、以前のソフトウェア・リリースへのロールバックは一切実
行できないという注意事項が表示されます。新しいソフトウェア・リリースのリリース・ノートに
は、新機能の詳細および遅延更新を利用できることが記載されています。 
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図17：遅延更新の利用に関する記載 

テイクオーバー・プロセスによる影響の最小化 

ノード時刻を同期させる 

クラスタが適切に機能するためには、両方のノードの時刻が同じであることが重要です。両方の
Oracle ZFS Storage Appliance ノードで同じ時刻を使用しないと、テイクオーバー・プロセスまたは
フェイルバック・プロセスに非常に長い時間がかかる可能性があります。Appliance Services メ
ニューで各ノードに NTP をセットアップし、両方のノードの時刻が同じになるようにします。 

 

図18：NTP時刻サービスのセットアップ 

Analyticsデータセットの数とサイズを管理する 

Analytics によって監視される項目の数および Analytics データセットのサイズが、テイクオーバー
操作とフェイルバック操作の長さに影響します。Analytics データセットのサイズを管理するには、
「Analytics」→「Settings」メニューの「Retention Policy」設定を使用します。Analytics データ
セットの管理について詳しくは、『Oracle ZFS Storage Appliance Analytics ガイド』を参照してく
ださい。 

iSCSIクライアントのセッション置換タイムアウト値が短くなりすぎないようにする 

一部の iSCSI クライアントでは、設定されるデフォルトのセッション置換タイムアウト値または接
続再試行タイムアウト値が短すぎるために、クラスタのテイクオーバー・シナリオおよびフェイル
バック・シナリオでタイムアウトが生じる可能性があります。この状況は特に、非常に多くの論理
ユニットや共有がエクスポートされる場合に生じます。iSCSI セッション置換タイムアウト値または
接続タイムアウト値を 240 秒以上に設定します。この構成オプションをクライアント側に適用しま
す。Oracle ZFS Storage Appliance 側の変更は必要ありません。この構成設定の変更については、該
当するクライアント・ソフトウェアのドキュメントを参照してください。 
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Oracle Linuxのマルチパス構成情報 

Oracle Linux のマルチパス設定を適切に構成しないと、システムのテイクオーバー時に I/O 障害が
発生したり、クライアント側の再起動に時間がかかったり、障害の発生したパスやリカバリされて
いないパスでパフォーマンスが低下したりする可能性があります。このことは、FC 接続の LUN と
iSCSI 接続の LUN の両方に当てはまります。構成手順については、My Oracle Support Doc ID 
1628999.1 を参照してください。 

テイクオーバーとフェイルバックのパフォーマンス・データ 

Oracle ZFS Storage Appliance の最近のファームウェア・リリースでは、Oracle ZFS Storage 
Appliance クラスタのテイクオーバー操作とフェイルバック操作に要する時間を短縮するために、
かなりの作業が行われています。 

Oracle ZFS Storage Appliance クラスタ構成で、Oracle ZFS Storage ソフトウェア・バージョン
OS8.4.4、OS8.5.5、および OS8.6.0 を使用してテストを行いました。各ノードに 1,000 の LUN を構
成したストレージ・プールを作成しました。1,000 の LUN のうち、400 を特定の I/O ワークロード
に指定しました。テイクオーバー操作とフェイルバック操作の実行中に、同じワークロードを両方
のノードで使用しました。 

Oracle ZFS Storage Appliance ソフトウェア・バージョンごとに、アイドル状態、転送サイズ 8KB、
転送サイズ 16KB、および転送サイズ 128KB の 4 つのワークロードを使用しました。各ワークロー
ドの実行中に、テイクオーバー操作とフェイルバック操作を 10 回開始しました。 

次のグラフに、各 OS リリースで測定した、テイクオーバー操作とフェイルバック操作の所要時間
のヒストグラムを示します。 

テスト結果で得られた重要なポイントは、テイクオーバー操作とフェイルバック操作の所要時間を
左右するもっとも重要な要素は LUN の数であったという点です。 

 

図19：テイクオーバーとフェイルバックの所要時間のテスト結果 

次の表は、Oracle ZFS Storage Appliance ソフトウェア・バージョン OS8.4.4、OS8.5.5、および
OS8.6.0 で行ったテイクオーバーおよびフェイルバックのテストのデータをまとめたものです。OS
バージョン間で改善されていることが示されています。 
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表3：テスト結果 

クラスタ操作  OS8.4.4 OS8.5.5 OS8.4.4 との比較（%） OS8.6.0 OS8.5.5 との比較（%） 

テイクオーバーの

所要時間 

中央値（秒） 565 216 62% 80 63% 

標準偏差

（秒） 

56 57 -1.7% 16 72% 

フェイルバックの

所要時間 

中央値（秒） 447 216 52% 76 65% 

標準偏差

（秒） 
35 55 -57 % 6.4 88% 

 

この表から分かるように、OS8.6.0、OS8.5.5、および OS8.4.4 の各バージョン間でテイクオーバー操
作とフェイルバック操作の所要時間が大幅に短縮されています。 

注：これらのテイクオーバーおよびフェイルバックの所要時間値は、テイクオーバーおよびフェイ
ルバックの所要時間の一般的な値としては使用しないでください。テイクオーバーおよびフェイル
バックの所要時間は、共有や LUN の数、ストレージ・プールの数、ストレージ・プールが一方の
ノードでアクティブなのか両方のノードでアクティブなのかなど、セットアップや構成上のさまざ
まな要因によって異なります。 

付録A：Oracle ILOMサーバー経由でのアプライアンス・コンソールへの 
アクセス 
ネットワーク経由で Oracle ZFS Storage Appliance にアクセスできない場合、Oracle Integrated 
Lights Out Manager（ILOM）を使用してコンソールのプロンプトにアクセスできるようにします。 

Oracle ILOMへのIPアクセスのセットアップ 

Oracle ILOM サーバーには、Web GUI または ssh コマンドで Oracle ILOM の IP アドレスを使用し
て到達できる、別個の IP インタフェースがあります。NET MGT というラベルが付いたネットワー
ク・ポートで、Oracle ILOM をユーザーのネットワークに接続します。 

  

図20：ネットワーク管理ポート 

 

Oracle ILOM の IP アドレスが不明な場合やまだ構成されていない場合は、SER MGT というラベルが
付いたシリアル・ポート接続を使用して Oracle ILOM サーバーに到達できます。管理者は、IP ネッ
トワーク経由のアクセスを試行して失敗したときに、この方法で Oracle ZFS Storage Appliance コ
ンソールにアクセスできます。 
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Oracle ILOMサーバーへのシリアル接続の設定 

シリアル接続を使用して Oracle ILOM に接続するには、次の手順を実行します。 

1. 端末、シリアル端末コンセントレータ、または端末エミュレーション・ソフトウェアを実
行している PC からのシリアル・ケーブルを、Oracle ZFS Storage Appliance の SER MGT
ポートに接続します。ケーブルの長さは、4.5m 以下にする必要があります。 

2. 端末またはラップトップが動作していることを確認します。 

3. 次の設定を使用するように、端末デバイスまたはターミナル・エミュレーション・ソフト
ウェアを構成します。 

• 8N1：8 データ・ビット、パリティなし、1 ストップ・ビット 

• 9600 ボー 

• ソフトウェアのフロー制御を無効化（XON/XOFF） 

• ハードウェア制御を無効化 

4. 電源がいずれかの PSU に供給されていることを確認します。電源がいずれかの PSU に供給
されている場合、Oracle ILOM はコンピュート・ノードの電力状態に関係なく機能します。 

5. 端末デバイスで[Enter]キーを押します。端末デバイスと Oracle ILOM の間の接続が確立さ
れます。Oracle ILOM のログイン・プロンプトが表示されます。 

6. デフォルトのユーザー名とパスワード（root および changeme）を使用して CLI にログ
インします。デフォルトのコマンド・プロンプトが表示されます。 

7. Oracle ILOM がネットワーク・アクセス用にセットアップされていない場合は、Oracle ZFS 
Storage Appliance に同梱されているドキュメントの「Configuring a Static IP Address」セ
クションまたは「Configuring the ILOM to use DHCP」セクションの手順に従います。 

注：IPv4 アドレスを Oracle ILOM ネットワーク・インタフェースに割り当てるように計画してくだ
さい。IPv6 は、Oracle ILOM ネットワーク・インタフェースではサポートされていません。 

Oracle ZFS Storage Applianceコンソールへのアクセス 

ssh またはシリアル接続を使用して Oracle ILOM に接続する場合、次のコマンドを使用して Oracle 
ZFS Storage Appliance コンソールにアクセスします。 

> cd /SP/console 

> start 

CLI シェルから Oracle ILOM プロンプトに戻るには、2 つのキーボード・キー、[Esc]キーと[(]キーを
押します。Oracle ILOM コンソール機能を使用した、Oracle ZFS Storage Appliance への不正アクセ
スを防ぐため、Oracle ILOM コンソール・セッションを終了する前に Oracle ZFS Storage Appliance
コンソール・シェルから必ずログアウトしてください。 

Web GUI を使用する場合、リモート管理オプションを使用してリダイレクトのコンソール・セッ
ションを開始します。 
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シリアル（RJ-45）信号の定義 

  

図21：シリアル管理ポート 

次の表に、使用するシリアル（RS232）信号と、端末または端末コンセントレータのシリアル・
ポートの接続先を示します。 

 

表4：シリアル管理（RJ-45コネクタ）の信号 

ピン 信号の説明 ピン 信号の説明 

1 送信要求 5 アース 
2 データ端末レディー 6 受信データ 

3 送信データ 7 データセットレディー 

4 アース 8 送信可 

 

 



28 | Oracle ZFS Storage Appliance クラスタ化コントローラのベスト・プラクティス 

 

 

 
 

参考資料 

» Oracle ZFS Storage Appliance 製品情報： 
http://www.oracle.com/jp/storage/nas/overview/index.html 

» Oracle ZFS Storage Appliance ホワイト・ペーパーおよび特定のテーマを扱ったリソース： 
http://www.oracle.com/technetwork/jp/server-storage/sun-unified-
storage/documentation/index.html 

» 推奨される関連ホワイト・ペーパー： 

» 『Oracle ZFS Storage Appliance を使用したネットワークのベスト・プラクティス』 

» 『Best Practices for Upgrading Oracle ZFS Storage Appliance』 

» 『Sun ZFS Storage Appliance におけるファイバ・チャネルの使用について』 

» 『ストレージのパフォーマンスを最大化するパーティション・アライメント』 

» 『Best Practices for Upgrading Oracle ZFS Storage Appliance』 

» Oracle ZFS Storage Appliance ドキュメント・ライブラリ（インストール、Analytics、顧客サー
ビス、管理の各ガイドなど）：http://docs.oracle.com/en/storage/ 

» My Oracle Support Doc ID 1628999.1 のクライアント・マルチパスのセットアップ方法（FC 
LUN および iSCSI LUN アクセス用） 

 

 

http://www.oracle.com/jp/storage/nas/overview/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/jp/server-storage/sun-unified-storage/documentation/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/jp/server-storage/sun-unified-storage/documentation/index.html
http://www.oracle.com/technetwork/jp/server-storage/sun-unified-storage/documentation/networking-bestprac-zfssa-2215767-ja.pdf
http://www.oracle.com/technetwork/server-storage/sun-unified-storage/documentation/best-practices-upgrading-zfssa-wp-2556078.pdf
http://www.oracle.com/technetwork/jp/server-storage/sun-unified-storage/documentation/o12-019-fclun-7000-rs-1559284-ja.pdf
http://www.oracle.com/technetwork/jp/server-storage/sun-unified-storage/documentation/partitionalign-111512-1875560-ja.pdf
http://www.oracle.com/technetwork/server-storage/sun-unified-storage/documentation/best-practices-upgrading-zfssa-wp-2556078.pdf
http://docs.oracle.com/en/storage/
https://support.oracle.com/epmos/faces/DocumentDisplay?_afrLoop=256574348849762&id=1628999.1&_afrWindowMode=0&_adf.ctrl-state=1c4u7ca2op_9


 

 

 
 

 

 

Oracle Corporation, World Headquarters 

500 Oracle Parkway 

Redwood Shores, CA 94065, USA 

海外からのお問い合わせ窓口 

電話：+1.650.506.7000 

ファクシミリ：+1.650.506.7200 

C O N N E C T  W I T H  U S  

  
blogs.oracle.com/oracle

 

 
facebook.com/oracle

 

 
twitter.com/oracle

 

 
oracle.com

 

 

 
 
Copyright © 2016, Oracle and/or its affiliates.All rights reserved.本文書は情報提供のみを目的として提供されており、記載内
容は予告なく変更されることがあります。本文書は一切間違いがないことを保証するものではなく、さらに、口述による
明示または法律による黙示を問わず、特定の目的に対する商品性もしくは適合性についての黙示的な保証を含み、いかな
る他の保証や条件も提供するものではありません。オラクルは本文書に関するいかなる法的責任も明確に否認し、本文書
によって直接的または間接的に確立される契約義務はないものとします。本文書はオラクルの書面による許可を前もって
得ることなく、いかなる目的のためにも、電子または印刷を含むいかなる形式や手段によっても再作成または送信するこ
とはできません。 
 
Oracle および Java は Oracle およびその子会社、関連会社の登録商標です。その他の名称はそれぞれの会社の商標です。 
 
Intel および Intel Xeon は Intel Corporation の商標または登録商標です。すべての SPARC 商標はライセンスに基づいて使
用される SPARC International, Inc.の商標または登録商標です。AMD、Opteron、AMD ロゴおよび AMD Opteron ロゴは、
Advanced Micro Devices の商標または登録商標です。UNIX は、The Open Group の登録商標です。0615 
 
Oracle ZFS Storage Appliance クラスタ化コントローラのベスト・プラクティス 
2016 年 8 月 
著者：Application Integration Engineering 部門 Peter Brouwer 
 


	はじめに
	Oracle ZFS Storage Applianceクラスタの概念
	クラスタのノード間通信
	ストレージ・プール
	クラスタ・リソースとリソース管理
	クラスタの動作の状態
	ノード障害
	クラスタ・テイクオーバー操作
	クラスタ・フェイルバック操作

	Oracle ZFS Applianceクラスタ化コントローラへのクライアント接続
	高可用性とパフォーマンス

	クラスタの初期セットアップ
	クラスタ構成の計画
	クラスタ・ピア・インターコネクトのセットアップ
	新しいクラスタのセットアップ
	ネットワーク接続の初期セットアップ
	クラスタ・リソースのノード所有権の割当て
	アクティブなクラスタ構成の変更
	Oracle ZFS Storage Applianceクラスタの構成解除

	Oracle ZFS Storage Applianceクラスタのベスト・プラクティス
	一般的なヒント
	ハードウェア構成
	キャッシュ・デバイスの使用

	ユーザーによるノード・テイクオーバー
	構成変更の適用
	管理アクセス
	LANネットワークのベスト・プラクティス
	InfiniBandのベスト・プラクティス
	ファイバ・チャネル高可用性アーキテクチャのベスト・プラクティス
	クラスタ化コントローラのOracle ZFS Storage Applianceソフトウェアのアップグレード
	システム・ヘルス・チェック
	遅延更新

	テイクオーバー・プロセスによる影響の最小化
	ノード時刻を同期させる
	Analyticsデータセットの数とサイズを管理する
	iSCSIクライアントのセッション置換タイムアウト値が短くなりすぎないようにする
	Oracle Linuxのマルチパス構成情報


	テイクオーバーとフェイルバックのパフォーマンス・データ
	付録A：Oracle ILOMサーバー経由でのアプライアンス・コンソールへの アクセス
	Oracle ILOMへのIPアクセスのセットアップ
	Oracle ILOMサーバーへのシリアル接続の設定
	Oracle ZFS Storage Applianceコンソールへのアクセス
	シリアル（RJ-45）信号の定義

	参考資料

