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概要 
Oracle ZFS Storage Applianceのおもな目標は、データのバックアップ時に優れたストレージの効率性を発揮
することです。Oracle ZFS Storage Applianceはこれまでも常に、データ・ストレージの消費全体を大幅に削
減する各種ワークロード用のさまざまな圧縮アルゴリズム（LZJBおよびGZIP[1-9]）を提供してきました。 

圧縮の種類 OS8.6 OS8.7 

LZ4圧縮  X 

LZJB圧縮 X X 

GZIP圧縮 X X 

GZIP9圧縮 X X 

Deduplication 2.0  X 

 

新たに追加されたOS8.7でのデータ削減機能は以下のとおりです。 

• LZ4圧縮は、CPUのオーバーヘッドを低く抑えて優れた圧縮率を達成します。 

• Deduplication 2.0は、データをさらに削減しながら、パフォーマンスを向上させます。 

• 効率的なレプリケーションにより、圧縮と重複排除の両方を統合して、ネットワーク帯域幅全体とスト
レージ・フットプリント全体を削減します。 

 

データ削減率、システム・リソース、ネットワーク帯域幅が最適化されるように、重複排除を含めたバック
アップ構成のベスト・プラクティスを検討することが重要です。適した構成になっていない場合、全体的な
削減率とシステム・パフォーマンスが低下することがあります。 

このホワイト・ペーパーでは、LZ4圧縮と重複排除を次のバックアップ製品で使用するように、Oracle ZFS 
Storage ZS4-4、Oracle ZFS Storage ZS5-2、Oracle ZFS Storage ZS5-4の各プラットフォームを構成するため
の一般的なベスト・プラクティスについて説明します。 

• Oracle Databaseバックアップ用のOracle Recovery Manager（Oracle RMAN） 

• Microsoft SQL Serverダンプ 

• Veritas NetBackup（NBU）OpenStorage Technology（OST） 

• VMバックアップ向けVeeam v9 

圧縮と重複排除の組合せ 
これらの新機能をOracle RMANバックアップとサード・パーティ・バックアップ製品で使用するためのガイ
ドラインでは、LZ4圧縮と重複排除を組み合わせてバックアップ・ストレージを最大化しながら、スルー
プットを最適化することを推奨しています。これらの構成ガイドラインに従うと、圧縮と重複排除を組み合
わせた比率は、2.5倍～8.73倍が達成されます。 
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LZ4圧縮 
LZ4は高速圧縮、優れた圧縮率を実現し、複数のCPUコアで拡張できます。プロジェクトまたは共有を作成
すると有効になります。 

Deduplication 2.0 
ZFSはインライン、ブロックレベルの重複排除を実装しているため、ディスクに書き込まれるときに冗長
データを削減できます。ストレージに書き込まれたブロックごとにハッシュが計算され、以前書き込まれた
ブロックの重複排除テーブル（DDT）のエントリとその計算値が比較される仕組みです。受信ブロックが一
致する場合は、ストレージに書き込まれません。代わりに、既存ブロックへの参照ポインタが使用されて、
大量のバックアップ・データ用のストレージ領域が削減されます。 

Deduplication 2.0は、特にバックアップ用途を対象としています。完全またはレベル0のバックアップでは、
最高の重複排除データ率を実現します。 

利点 

新しい設計により、DDTテーブルをメモリ内で使用できます。テーブルのサイズが大きくなった場合は、
DDTソリッド・ステート・ドライブ（SSD）上で使用可能になり、既存のハイブリッド・ストレージ・プー
ル・モデルを利用してパフォーマンスを拡大します。ハイブリッド・ストレージ・プールは、Oracle ZFS 
Storage Applianceの機能です。 

 

Deduplication 2.0全体の利点は次のとおりです。 

• 優れたデータ削減機能でバックアップ用途に対応 

• 強力なハイブリッド・ストレージ・プールを利用して、重複排除パフォーマンスを拡大 

• 重複排除または圧縮の追加ライセンス・コストは不要 
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データ削減機能のまとめ 
Oracle ZFS Storage Applianceの以下の用途と推奨されるデータ削減機能を確認してください。 

用途 

 
データ削減機能 データ削減率 

一般的なバックアップ/アーカイブ LZ4圧縮 2倍～3倍 

Oracle RMANバックアップ LZ4圧縮/重複排除 2.5倍～2.9倍 

Microsoft SQL Serverダンプ LZ4圧縮/重複排除 8.73倍 

NBU OSTバックアップ LZ4圧縮/重複排除 5.5倍 

Veeamバックアップ LZ4圧縮/重複排除 6倍～8倍 

仮想化環境のフル・イメージ

（VMware、Hyper-V、Oracle VM 
Server、Citrix、VDI、クラウド） 

LZ4圧縮 2倍～3倍 

 

上記のバックアップ製品の推奨構成手法を以下にまとめ、別のホワイト・ペーパーでより具体的に説明しま
す。より詳細なホワイト・ペーパーと仮想化製品の情報については、次のサイトをご覧ください。 

https://community.oracle.com/community/server_%26_storage_systems/storage/zfs-storage-appliance 

Oracle ZFS Storage Applianceの要件 
Oracle ZFS Storage Appliance Deduplication 2.0は、次のハードウェア要件とソフトウェア要件でサポートさ
れています。 

• OS8.7ソフトウェアが必要ですが、重複排除ライセンスは別途必要ありません。 

• 次のプラットフォームがサポートされます。また、推奨メモリ要件も示します。 

 Oracle ZFS Storage Appliance ZFS4-4（コントローラあたり1TB以上のメモリ） 

 Oracle ZFS Storage Appliance ZS5-2（コントローラあたり384GB以上のメモリ） 

 Oracle ZFS Storage Appliance ZS5-4（コントローラあたり1.50TB以上のメモリ） 

• メタデバイス（DDT SSD）用の3.2TBのSSDを、4つのトレイごとに最低2台使用します。 

• メタデバイス（DDT SSD）用にOracle Storage Drive Enclosure DE3-24Cストレージ・トレイが必要です。 

https://community.oracle.com/community/server_%26_storage_systems/storage/zfs-storage-appliance
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図1：Verify and allocate devices画面 

• Deduplication 1.0を使用するOracle ZFS Storage Appliance 7x20以降のモデルは、Deduplication 2.0でも
サポートされ、SSDは不要です。 

 OS8.7へのアップグレード時に、既存の重複排除テーブルは自動的に新しい形式に移行されます。 

Oracle ZFS Storage Applianceの構成 
Oracle ZFS Storage Applianceをバックアップ・ターゲットとして構成する場合は、次のベスト・プラクティ
スを検討してください。 

ネットワークに関する考慮事項 

バックアップ・ソース・システムとOracle ZFS Storage Appliance（バックアップ・ターゲット）との間の接
続はできるだけ高速にします。IP over InfiniBand（IPoIB）、40 Gigabit Ethernet（40GbE）、または10GbE
などの高速接続オプションを推奨します。イーサネット接続を構成する場合、ジャンボ・フレームの使用を
強く推奨します。可能な場合は、各ネットワーク・インタフェースでのコンカレント・ジョブの実行を許可
します。 

システム構成―アクティブ/アクティブ 

アクティブ/アクティブ・クラスタ構成は、最高のデータ削減率とスループット・パフォーマンスを実現し
ます。 

ストレージ・プロファイル―ダブル・パリティを推奨 

ダブル・パリティ・ストレージ・プロファイルにより、使用可能容量が最大になり、ほとんどのバックアッ
プ・ワークロードに多く見られる大規模なストリーミングI/Oアプリケーションでスムーズに動作します。
広いストライプ幅を使い、14台のディスクのストレージ・プールを構築すると、圧縮と重複排除によるデー
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タ削減で最適なバランスを実現しながら、バックアップ・スループットのパフォーマンスを維持できます。
また、ダブル・パリティ・プールは、他のストレージ・プロファイルよりも効率的にドライブを割り当てる
ので、バックアップ・データを保存するための優れた選択肢になります。 

メタデバイス（DDT SSD）を構成すると、重複排除パフォーマンスがスケーラブルになります。ストライプ
方式メタデバイスのプロファイルを推奨します。 

 

図2：Choose Storage Profile画面 

ストレージ・プロファイル―プール構成 

各プールの各ディスク・シェルフ内に、使用可能なハード・ディスク・ドライブ（HDD）の半分を構成しま
す。この構成で、最大のパフォーマンスと冗長性を達成できます。 

• 以下の推奨事項に従って、ストライプ方式メタデバイス・プロファイルを選択します。 

 2つのプールと8つのトレイ（各プールに4つずつ）を備えたクラスタ・システムには4台のDDT 
SSDが必要 

 2つのプールと10のトレイ（各プールに5つずつ）を備えたクラスタ・システムには8台のDDT SSD
が必要 

 1つのプールと4つのトレイを備えた単一コントローラには2台のDDT SSDが必要 

• ディスク・シェルフ全体が失われてもデータの可用性に影響しないようにするには、プールのストレー
ジ・プロファイルの構成時に単一障害点なし（NSPF：no-single-point-of-failure）オプションを選択し
ます。 

プール内の総データ削減率を最大化するには、プール全体をOracle ZFS Storage Applianceバックアッ
プ・ターゲットに割り当てます。 

プロジェクトまたは共有の作成 

Oracle ZFS Storage Appliance上にバックアップ・プロジェクトまたは個々の共有をバックアップ・ターゲッ
トとして作成します。プロジェクトまたは共有の構成におけるベスト・プラクティスは次のとおりです。 

• 128K、512K、または1MBのレコード・サイズを選択します。製品ごとの固有の推奨事項は以下を参照
してください。 

• データ重複排除を有効にします。 
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• LZ4圧縮を有効にします。 

上記のガイドラインは、一般的なバックアップ用途が対象です。バックアップ製品ごとに最適なレコー
ド・サイズを設定するための具体的なガイドラインについては、
https://community.oracle.com/community/server_%26_storage_systems/storage/zfs-storage-appliance
を参照してください。 

バックアップ製品と構成のベスト・プラクティス 
ここでは、重複排除と圧縮を有効にして、Oracle ZFS Storage Applianceストレージをバックアップ・ター
ゲットとして使用する場合の、Microsoft SQL Server、NBU OST、Veeam、Oracle RMANといったバックアッ
プ製品の構成方法をまとめます。 

Microsoft SQL Serverダンプ 

Oracle ZFS Storage ApplianceおよびMicrosoft SQL Server用の構成の推奨事項を以下にまとめます。 

• システム構成：アクティブ/アクティブ・クラスタ 

• ストレージ・プロファイル： 

 ダブル・パリティ（RAIDZ2）を選択 

 ストライプ方式メタ・プロファイルを構成 

 キャッシュまたはログデバイスなし 

• 共有またはプロジェクトのプロファイル： 

 LZ4圧縮を有効化 

 重複排除を有効化 

 128Kまたは1MBのレコード・サイズを選択 

 SMB3プロトコルを有効化 

Microsoft SQL Server構成には次のパラメータが含まれます。 

• T-SQL BACKUP ..BLOCKSIZE（推奨）：128KBまたは1MB 

• T-SQL BACKUP ..BUFFERCOUNT （ 推 奨 ） ： (NumberOfBackupDevices * (Multiplier +1 ) + ( 2 * 
NumberOfVolumes)。乗算は、デバイスのI/Oキューの深さに基づきます。 

T-SQL BACKUP ..MAXTRANSFERSIZE：128KBまたは1MB 

NBU OSTプラグイン 

ここでは、Oracle ZFS Storage ApplianceおよびNBU OSTメディア・サーバー上でのネットワーク構成の推奨
事項と構成のベスト・プラクティスをまとめます。 

ネットワークに関する考慮事項：メディア・サーバーとターゲット・アプライアンス間には高速接続（IPoIB、
40GbE、または10GbE）を使用し、ネットワーク上でジャンボ・フレームを有効にします。同時ジョブの最
大数を、各InfiniBandまたは40GbEインタフェースについては12に、各10GbEインタフェースには6を設定し
ます。 

https://community.oracle.com/community/server_%26_storage_systems/storage/zfs-storage-appliance
https://community.oracle.com/community/server_%26_storage_systems/storage/zfs-storage-appliance
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Oracle ZFS Storage Appliance構成の推奨事項は次のとおりです。 

• システム構成：アクティブ/アクティブ・クラスタ 

• ストレージ・プロファイル： 

 ダブル・パリティ（RAIDZ2）を選択 

 ミラー化ログ・プロファイルを構成 

 ストライプ方式メタ・プロファイルを構成 

• プロジェクトまたは共有のプロファイル： 

 Update Access Time on Readを無効化 

 データ重複排除を有効化 

 データ圧縮に対しLZ4を有効化 

 1MBのレコード・サイズを選択 

 sync write bias = throughputを選択 

Oracle Solaris 11.3を基盤OSとして使用するNBU OST構成の推奨事項は次のとおりです。LinuxをNBUメディ
ア・サーバーとして実行する場合、同様の調整パラメータがNBUのドキュメントに記載されています。 

• OSとネットワークのパラメータを調整し、NBUプロジェクトを作成します。 

 /etc/systemファイル内でFile Descriptionの数とクライアント接続の最大数を増やし、NFSバッ
ファ・サイズを設定し、NFSスレッドの最大数を増やして再起動します。 

 NetBackupプロセスを実行するためのプロジェクトを作成します。 

• NBU OSTプラグインをダウンロードします。 

• Oracle ZFS Storage Applianceから共有をNFSv4プロトコルでマウントし、ブロック・サイズを最適化し、
ロック（Oracle Solarisではllock、Linuxではnolock）を設定します。 

NBUコンソールでディスク・プールとストレージ・プールを作成します。 

Veeam v9 
ここでは、Oracle ZFS Storage ApplianceおよびVeeam側での構成の推奨事項をまとめます。 

Oracle ZFS Storage Appliance構成は次のとおりです。 

• システム構成：アクティブ/アクティブ・クラスタ 

• ストレージ・プロファイル： 

 ダブル・パリティ（RAIDZ）を選択 

 ストライプ方式メタデバイスを構成 

 ストライプ方式ログデバイスを構成 

• プロジェクトまたは共有のプロファイル： 

 重複排除を有効化 

 LZ4圧縮を有効化 

 512Kのレコード・サイズを選択 
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 sync write bias = throughputと設定 

Veeamバックアップ構成は次のとおりです。 

• 512Kのレコード・サイズを選択 

• ブロック配置構成を有効化 

• 圧縮と重複排除を無効化 

• VMごとのバックアップ・ファイルを有効化 

Oracle RMANレベル0のバックアップ 

圧縮と重複排除を組み合わせた最高の比率は、レベル0のデータベース・バックアップまたはリストアで実
現します。InfiniBandなどの高速接続を推奨します。 

• システム構成：アクティブ/アクティブ・クラスタ 

• ストレージ・プロファイル： 

 ダブル・パリティを選択 

 ミラー化メタデバイスを構成 

• プロジェクトまたは共有のプロファイル： 

 重複排除を有効化 

 LZ4圧縮を有効化 

 sync write bias = throughputと設定 

 1MBのレコード・サイズを選択 

重複排除/暗号化の推奨事項 

オラクルのベスト・プラクティスである暗号化を使用していて、Oracle DatabaseのOracle RMANバックアッ
プで重複排除を使用しているときには、次の推奨事項を考慮してください。 

• Oracle Databaseの透過的データ暗号化（TDE）表領域暗号化をデータベース・レベルで使用します。 

• セキュリティ要件に応じてOracle RMAN暗号化を使用します。 

• Oracle RMANは、表領域暗号化がすでに有効になっていることを認識しているため、大きな影響はあり
ません。 

• TDE表領域暗号化を使用している場合は、Oracle ZFS Storage Applianceの暗号化を使用しないようにし
てください。 

• TDE表領域暗号化データの最高の重複排除率は、データベースがデータを大量に抱えている場合に達成
されます。 

Oracle Hybrid Columnar Compressionの相互作用 

Oracle DatabaseのOracle RMANバックアップを実行中で、Oracle Hybrid Columnar Compressionを使用して
いる場合に重複排除を使用したい場合は、次の考慮事項を確認してください。 

• Oracle Hybrid Columnar Compressionを有効にしている場合に、Compression Unit（CU）内のデータを
更新すると、CUが再構築されて、データベースにオーバーヘッドが生じます。そのため、Oracle Hybrid 
Columnar Compressionは、データが頻繁に更新されるOLTPワークロードには推奨されません。 

• Oracle Hybrid Columnar Compressionは、バルク・ロード中に最初にCUが作成された後、OLTPワーク
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ロードが頻繁に変更されない場合に最適です。 

• Oracle Hybrid Columnar Compressionを有効にした状態でOracle RMANバックアップの重複排除を使用
すると、データが頻繁に変更される場合は効果が薄れますが、データが静的なままの場合は、それでも
有益です。 
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バックアップ製品と構成のベスト・プラクティスのまとめ 
以上をまとめると、サード・パーティ製バックアップ製品とOracle ZFS Storage Applianceの併用は強力であ
りながら、圧縮と重複排除の両方を活用して、全体的なバックアップ・ストレージ・フットプリントを削減
するシンプルな方法です。 

製品 Oracle ZFS Storage 
Applianceの構成 

ストレージ・ 
プロファイル 

レコード・サイズ データ削減 組み合わせた場合の比率 

Oracle RMAN
バックアップ 

アクティブ/アクティブ ダブル・パリティ

（RAIDZ2）および 

ミラー化メタ・プ

ロファイル 

1MB LZ4/重複排除 2.5倍～2.90倍 

Microsoft SQL 
Serverダンプ 

アクティブ/アクティブ ダブル・パリティ

（RAIDZ2）および 

ミラー化メタ・プ

ロファイル 

512KBまたは1MB LZ4/重複排除 8.73倍 

NBU OST アクティブ/アクティブ ダブル・パリティ

（RAIDZ2）および 

ミラー化メタ・プ

ロファイル 

1MB LZ4/重複排除 5.5倍 

Veeam アクティブ/アクティブ ダブル・パリティ

（RAIDZ2）および 

ミラー化メタ・プ

ロファイル 

512K LZ4/重複排除 6倍～8倍 
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