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概要 

このホワイト・ペーパーで説明するリファレンス・アーキテクチャは、VMware vSphere 4の仮想化

プラットフォームを使用したOracle ZFS Storage Appliance構成の設計およびテストを実証するも

のです。このリファレンス・アーキテクチャの目的は、仮想化配置を計画するIT管理者が、この構

成でIT要件とビジネス要件を満たせるという確信を持てるように支援することにあります。 

 

このリファレンス・アーキテクチャは、メール・サーバー、データベース・サーバー、Webサーバー、

各種の開発およびテスト・サーバーからなるマルチアプリケーション配置に焦点を合わせています。

各アプリケーションのパフォーマンス・レベルを維持し、品質保証契約（SLA）を満たしながら、1

つのストレージ・プラットフォームに異なるワークロードを統合して拡張するために、マルチプー

ル・アプローチが使用されています。 

 

このホワイト・ペーパーの要点は次のとおりです。 

 VMware vSphere 4に含まれる複数のデータ・ストア・リポジトリを使用したマルチプール設計 

 

 Oracle ZFS Storage Applianceハイブリッド・ストレージ・プールとフラッシュ・メディアの使

用 

 

 ストレージのアクセスおよびパフォーマンスに対する高可用性設計 

 

 VMwareでのパーティション・アライメントの重要性 

 

 リファレンス・アーキテクチャのテスト検証 

 

このホワイト・ペーパーで示したリファレンス・アーキテクチャの主要コンポーネントは、次のと

おりです。 

 Sun ZFS Storage 7420クラスタ 

 

 VMware vSphere 4 

注：本書で言及するSun ZFS Storage ApplianceやSun ZFS Storage 7000シリーズ、ZFS Storage 

Applianceはすべて、同じOracle ZFS Storage Appliance製品を指します。 
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Oracle ZFS Storage Applianceについて 

Oracle ZFS Storage Applianceは、DTraceベースのストレージ分析ツールや、フラッシュ・ベース

のハイブリッド・ストレージ・プール、エンタープライズ・クラスのデータ・サービス、高度なス

ケーラビリティ、および各種のストレージ・プロトコルを備え、大幅なコスト削減を実現する革新

的なストレージを提供します。Oracle ZFS Storage Applianceの使いやすい共通管理インタフェー

スは業界でもっとも包括的な分析環境を備えているため、問題の切り分けと解決を行い、ビジネス

への影響を最小限に抑えるために役立ちます。 

オラクルでは、要求の厳しい今日のアプリケーションのスケーラビリティ要件と可用性要件を満た

すため、いくつかのモデルのOracle ZFS Storage Applianceを提供しています。すべてのOracle ZFS 

Storageモデルが共通ストレージ・ソフトウェア基盤を利用しており、一部のモデルは最大2TBの読

取りキャッシュを搭載しているため、アプライアンスの応答時間が通常数ミリ秒に短縮されます。

また、すべてのプラットフォームで利用できる書込みフラッシュによって、同期書込み時の応答時

間が1ミリ秒未満に短縮されます。 

最新のOracle ZFS Storage Applianceプラットフォームは、ミッション・クリティカルなアプリケー

ションのストレージ要件を満たす高速CPUや、大容量フラッシュ・キャッシュ、大容量ストレージ、

高スループットを提供します。 

VMware vSphereについて 

業界初のクラウド・オペレーティング・システムであるVMware vSphereは仮想化機能を利用するこ

とで、データセンターを、劇的に簡素化されたクラウド・コンピューティング・インフラストラク

チャへと変換します。VMware vSphereを使用すると、ストレージ・アレイ間でアプリケーションと

ファイルを透過的に移行できるため、ビジネス・クリティカルなアプリケーションの可用性を維持

できます。また、IT組織はリスクを抑えたセキュアな方法で内部および外部のリソースを使用し、

柔軟かつ信頼できる次世代ITサービスを提供できます。vSphereのおもな利点は、次のとおりです。 

 サーバー、ストレージ、オペレーティング・システム、アプリケーション間での幅広い相互運用

性 

 堅牢で信頼できる基盤 

 確立されたインストール・ベース 
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リファレンス・アーキテクチャの概要 

図1に、リファレンス・アーキテクチャに含まれる物理コンポーネントの概要を示します。このリファ

レンス構成は、物理的に2台のVMware ESX 4.1サーバー、10GbEのネットワーク・インフラストラク

チャ、および6つのディスク・シェルフを搭載したオラクルのSun ZFS Storage 7420で構成されてい

ます。アーキテクチャ内には合計で24の仮想マシンが構成されており、メール・サーバー・ワーク

ロード、オンライン・トランザクション処理（OLTP）データベース・ワークロード、意思決定支援

システム（DSS）データベース・ワークロードが実行されています。 

 

図1：リファレンス・アーキテクチャの物理コンポーネント 

 



VMware vSphere 4向けのOracle ZFS Storage Applianceリファレンス・アーキテクチャ 

 

5 

アーキテクチャに含まれるコンポーネント 

ここでは、リファレンス・アーキテクチャに含まれるハードウェア、仮想マシン、ソフトウェアの

コンポーネントを各表に示します。 

表1に、使用されたハードウェアのコンポーネントを示します。 

表1：リファレンス・アーキテクチャで使用されたハードウェア・コンポーネント 

機器 数量 構成 

プライマリ・ストレージ 1xクラスタ（2xコントローラ） Sun ZFS Storage 7420クラスタ  

256GB DRAM（コントローラあたり） 

2x512GBの読取りキャッシュSSD（コントローラあたり）  

2x20 2TB SAS-2ディスク･トレイ 

4x24 2TB SAS-2ディスク・トレイ 

8x18GBの書込みキャッシュSSD  

2xデュアル・ポート10GbE NIC 

ネットワーク 2 10GbEネットワーク・スイッチ 

サーバー 2 Sun Fire X4170 M2サーバー 

72GB DRAM 

2x内蔵HDD 

1xデュアル・ポート10GbE NIC 

 

表2に、使用された仮想マシンのコンポーネントを示します。 

表2：リファレンス・アーキテクチャで使用された仮想マシン・コンポーネント 

オペレーティング・システム 数量 構成 

Microsoft Windows 2008 R2

（x64） 

12 2xMicrosoft Exchange Server 

4xメール・ユーティリティ・サーバー 

5xWindows開発およびテスト・サーバー  

1xドメイン・コントローラ 

Oracle Linux 5.4 12 2xOLTPデータベース・サーバー  

2xDSSデータベース・サーバー  

4xデータベース・ユーティリティ・サーバー 

4x開発およびテスト・サーバー 
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表3に、使用されたソフトウェアのコンポーネントを示します。 

表3：リファレンス・アーキテクチャで使用されたソフトウェア・コンポーネント 

ソフトウェア バージョン 

Oracle ZFS Storage Applianceソフトウェア 2010.Q3.3 

Microsoft Exchange Server Jetstress検証ツール 2010（x64） 

Oracle ORION I/Oキャリブレーション・ツール 11.1.0.7.0 

VMware vCenter 4.1.0（Build 258902） 

VMware ESX 4.1.0（Build 260247） 
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リファレンス・アーキテクチャの設計 

リファレンス・アーキテクチャでは、Network File System（NFS）プロトコルを使用して、VMware ESX

ハイパーバイザから10GbEインタフェース経由でSun ZFS Storage 7420にアクセスします。Sun ZFS 

Storage 7420クラスタは2つの個別コントローラを提供しており、アクティブ/アクティブ・クラス

タ実装として構成することで、両方のコントローラからワークロードへ同時にアクセスできます。 

パフォーマンスと容量を計画する上でもっとも重要な考慮事項は、ディスク・トレイのストレージ・

プール・レイアウトです。このリファレンス構成では6つのディスク・トレイが使用されており、各

コントローラに3つのディスク・トレイが構成されています。表4に、6つのトレイの構成を示します。 

表4：ディスク・トレイのプール・レイアウト 

プール名/ 

コントローラ割当て 

プール構成 プールの用途 

プール1 - コントローラ1 デュアル・パリティRAID 

6xデータ・ディスク、1x書込みSSD、0x読取りキャッシュSSD 

Microsoft Windows仮想マシンのブート・ド

ライブ仮想ディスク 

プール2 - コントローラ1 ミラー化 

44xデータ・ディスク、2x書込みSSD、2x読取りキャッシュSSD 

Microsoft Exchange Serverデータベースの

仮想ディスク 

プール3 - コントローラ1 ミラー化 

18xデータ・ディスク、1x書込みSSD、0x読取りキャッシュSSD 

Microsoft Exchange Serverログの仮想ディ

スク 

プール4 - コントローラ2 デュアル・パリティRAID 

6xデータ・ディスク、1x書込みSSD、0x読取りキャッシュSSD 

Oracle Linux仮想マシンのブート・ドライブ

仮想ディスク 

プール5 - コントローラ2 ミラー化 

44xデータ・ディスク、2x書込みSSD、2x読取りキャッシュSSD 

OLTPデータベースの仮想ディスク 

プール6 - コントローラ2 デュアル・パリティRAID 

18xデータ・ディスク、1x書込みSSD、0x読取りキャッシュSSD 

DSSデータベースの仮想ディスク 

 

表4に示したとおり、Windows仮想マシンおよびOracle Linux仮想マシンに対する仮想ブート・ディ

スクとDSSデータベース仮想ディスクが、ダブル・パリティRAIDとして構成されたプールに格納され

ています。これらの仮想ディスクでは高いランダム読取りパフォーマンスは必要とされない代わり

に、大きなブロックの順次I/Oパフォーマンスを最大化するように構成する必要があります。 

Microsoft Exchange Serverのデータベース・ファイル、ログ･ファイル、OLTPデータベース・ファ

イルは、ミラー化による保護が構成されたプールに格納されています。ミラー化されたプールは、

待機時間を抑えた小さなブロックのランダム読取りI/Oを高い割合で実行する必要がある場合に望

ましい構成です。1つの大規模プールで複数のワークロードを処理することもできるため、このよう

なレイアウトがすべてのデプロイで必要になるわけではありません。しかしながら、このレイアウ

トは、サービス品質とパフォーマンス要件を保証するための分離構成を実証するために使用されて

います。 
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また、Windows仮想ブート・ディスクは、Windowsアプリケーションの仮想ディスク用プールと同じ

コントローラに属するプールに格納されており、Oracle Linux仮想ブート・ディスクは、Oracle Linux

アプリケーションの仮想ディスクと同じコントローラに属するプールに格納されています。このレ

イアウトは一見冗長にも見えますが、VMware vCenter Site Recovery Managerのデプロイを容易に

するためのものです。VMware vCenter Site Recovery Managerをデプロイするには、仮想マシンに

対するすべての仮想ディスクが同じコントローラ上に配置されている必要があります。 

プールの作成が完了したら、次のステップはプロジェクトと基盤NFSファイル・システムのシェアを

配置する作業です。表5に、この構成で作成されたプロジェクトとシェアを示します。 

表5：リファレンス・アーキテクチャで作成されたプロジェクトおよびファイル・システム・シェア 

プール名 プロジェクト ファイル・システム ファイル・システムのデータベース・レコード・サイズ 

プール1 winboot 

vswap 

/export/winboot 

/export/vswap 

64kb  

64kb 

プール2 ms-exchgdb /export/ms-exchgdb1 32kb 

プール3 ms-log /export/ms-log1 128kb 

プール4 linuxboot /export/linuxboot 64kb 

プール5 oltp-db /export/oltp-db1 8kb 

プール6 dss-db /export/dss-db1 128kb 

 

プロジェクトおよびシェアの作成時には、次の事項が考慮されました。 

 すべてのプロジェクトは、"Update Access Time on Read"を無効化した状態で構成されました。 

 winbootシェアとlinuxbootシェアは、圧縮（LJZB）を有効化して構成されました。 

 すべての仮想マシンは、一元化されたvswapロケーションを使用するように構成されました。 
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図2に、Microsoft Exchangeデータ・ストアのレイアウトを示します。Microsoft Exchangeの各仮想

マシンは、40GBの領域が構成された単一の仮想ブート・ディスクから起動されます。この仮想マシ

ンは、256GBのメール・データベース用仮想ディスク（x4）と30GBのメール・ログ用仮想ディスク（x4）

に接続されています。このため、Exchange Serverの各データ・ストアには、テスト用に1TBのディ

スク領域が構成されています。 

 

図2：Microsoft Exchangeのデータ・ストア・レイアウト 
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図3は、OLTPデータベースのレイアウトを示します。OLTPの各仮想マシンは、40GBの領域が構成され

た単一の仮想ブート・ディスクから起動されます。この仮想マシンは、256GBのデータベース用仮想

ディスク（x4）に接続されています。このため、各OLTPサーバーには、データベース・ロード・テ

スト用に1TBのディスク領域が割り当てられています。 

 

図3：OLTPデータベースのレイアウト 

 

パーティション・アライメント 

その他のファイル・システムやオペレーティング・システムと同様に、仮想化環境にとってもパー

ティション・アライメントは不可欠です。仮想マシン・ファイル・システム（VMFS）のパーティショ

ンが揃っていない場合、トラックの横断につながり、結果的に、追加のI/O処理やI/Oの性能低下、

待機時間およびパフォーマンス低下の原因となります。 

VMwareのVMFSパーティションを揃えることで、単一のI/Oリクエストが1つのデバイスのみによって

処理されるため、パフォーマンスとスループットが向上します。図4に、不揃いなパーティションが、

トラック横断によって追加I/Oを発生させる例を示します。この図に示した1つのI/O処理は、この1

回の読取りまたは書込み操作のために、LUN内の複数のボリューム・ブロックに対する"トラック横

断"を発生させる可能性があります。ここで、MBRはマスター・ブート・レコードを、LBAは論理ブロッ

ク・アドレスを意味します。 
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図4：調整されていないVMwareパーティション・レイアウト 

 

次の図に位置調整済みのパーティションを示します。このシナリオでは、1回の読取りまたは書込み

を処理するのは1つのデバイスのみになるため、スループットが向上し、待機時間が短くなります。 

 

図5：調整されたVMwareパーティション・レイアウト 
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VMware vSphere 4とOracle ZFS Storage Applianceを使用する場合、パーティション・アライメン

トに関する次の推奨事項とベスト・プラクティスを考慮に入れてください。 

 VMFSパーティションを64KBのトラック境界に合わせます。VMware vSphereクライアントは64KBの

境界に合わせてVMFSパーティションを自動的に調整するため、VMFSパーティションテーブルの作

成時にvSphereクライアントを使用することを推奨します。 

 VMFSパーティション・アライメントに関する推奨事項は、ブロックベースとIPベースの両方のソ

リューションと、ファイバ・チャネル、iSCSIおよびNFSプロトコルに適用できます。 

 物理サーバー（ESX 4.1ハイパーバイザ）上のVMFSパーティションと、仮想マシン上のデータ・ファ

イル・システムを揃えます。 

 仮想マシンのブート・ディスクに対するアライメントは不要です。データ・ディスクのみを揃え

ます。 

 Linuxゲスト・ファイル・システムでのパーティション・アライメントには、fdiskユーティリティ

を使用します。パーティション開始のデフォルト値は63ですが、これではパーティションが揃い

ません。fdisk – luを実行すると、パーティションの開始値が128になります。 

 Windowsゲスト・ファイル・システムでのパーティション・アライメントには、diskpartユーティ

リティを使用します。 

 VMware VCenter Converterツールを使用すると、物理から仮想（P2V）への移行と仮想から仮想（V2V）

への移行に加えて、形式の異なる仮想マシン間での変換を自動化できます。また、仮想マシンの

パーティション・アライメントを最適化するためにも使用できます。詳しくは、VMwareのドキュ

メントWebサイトを参照してください。 

アプリケーション・パフォーマンスの検証 

次に、I/O処理、待機時間、帯域幅の面から、構成されたシステムが必要なパフォーマンスを提供で

きるかどうかを検証するため、アプリケーション・ワークロードがシステムに適用されました。ア

プリケーション・ワークロードには、Microsoft Exchangeメール・システム、OLTPデータベース、

DSSデータベースが含まれます。 

それぞれのアプリケーションで、64ブロックのオフセットに合わせるようにアプリケーション仮想

ディスクが変更されました。こうすることで、構成に含まれるI/Oがもっとも効率的に使用されます。

Exchangeデータベースおよびログの仮想ディスクと、OLTPおよびDSSデータベース用に使用されたす

べてのディスクは、Microsoft diskpartまたはLinux fdiskのいずれかのユーティリティを使用して

調整されました。 

管理者はOracle ZFS Storage ApplianceのDTrace Analyticsツールを使用することで、各種アプリ

ケーションのワークロード（この例ではMicrosoft Exchangeメール・システム、OLTPデータベース、

DSSデータベース）の動作を仮想ディスク・レベルにまで掘り下げて正確に把握できます。 

Microsoft Exchange Server Jetstressを使用した検証 

Microsoft Exchangeメール・サーバーには、合計6,000のメール・ユーザーが構成されていました。

各ユーザーのメールボックスには250MBのデータが含まれており、合計1.5TBのメール・データがテ

ストの対象となりました。このワークロードのプロファイルはユーザーあたり0.5IOPSであり、

Microsoftのガイドラインに従うと、"ヘビー"な電子メール・ユーザーに相当します。 



VMware vSphere 4向けのOracle ZFS Storage Applianceリファレンス・アーキテクチャ 

 

13 

表6：Microsoft Exchange Server Jetstressによるパフォーマンス結果 

メトリック 結果 

達成されたIOP 3080IOP 

データベース読取りの平均待機時間（目標は20ミリ秒未満） 14.79ミリ秒 

ログ書込みの平均待機時間（目標は10ミリ秒未満） 1.78ミリ秒 

 

図6に、メール・システムに含まれる仮想ディスクごとのNFS処理数を示します。 

 

図6：メール・システム内の各仮想ディスクに対する1秒あたりのNFS処理数を示したDTrace Analytics 

図7に、セクションごとのNFS処理数を読取り処理と書込み処理に分けて示します。 

 

図7：メール・サーバーに対する読取りと書込みのNFS処理数を示したDTrace Analytics 

Exchangeデータベース・ファイル用に44のミラー化データ・ディスクを使用し、Exchangeログ・ファ

イル用に18のミラー化データ・ディスクを使用したこの構成で6,000のMicrosoft Exchangeユーザー

をサポートできることが、上記の結果から検証されました。 

OLTPデータベースの検証 

2つのOracle Linux仮想マシンにはORIONベンチマーク・ツールが構成され、合計8つの仮想ディスク

に対して、OLTPデータベース・ワークロードがシミュレートされました。各仮想ディスクの容量は

256GBであるため、合計2TBのデータベース・サイズがテストの対象となりました。 
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表7：ORIONによるOLTPパフォーマンスの結果 

パラメータ 値 

ブロック・サイズ 8KB 

RAIDレベル ミラー 

読取り/書込み比率 60/40 

仮想マシンあたりの未処理I/O数 64 

達成された合計IOP数 11,887 

平均待機時間 10.8ミリ秒 

 

図8は、各データベース仮想ディスクでの1秒あたりのNFS処理数を示します。 

 

図8：OLTPデータベース仮想ディスクでの1秒あたりのNFS処理数を示したDTrace Analytics 

図9に、1秒あたりのNFS処理数を読取り処理と書込み処理に分けて示します。 

 

図9：OLTPデータベースに対する読取りと書込みのNFS処理数を示したDTrace Analytics 

上記の結果から、この構成が44のミラー化データ・ディスクを使用して許容範囲内のサービス・レ

ベルを維持しながら、OLTPデータベースに特有の大量I/Oに対応できることが検証されました。 
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DSSデータベースの検証 

2つのOracle Linux仮想マシンにはORIONベンチマーク・ツールが構成され、合計8つの仮想ディスク

に対して、DSSデータベース・ワークロードがシミュレートされました。各仮想ディスクの容量は

256GBであるため、データベースの合計2TBがテストの対象となりました。このテストの目標は、大

きなデータ・ブロックの順次読取りに対する持続的な帯域幅スループットを実証することでした。 

表8：ORIONによるDSSパフォーマンスの結果 

パラメータ 値 

ブロック・サイズ 1024KB 

RAIDレベル ミラー 

書込み/読取り比率 0/100 

仮想マシンあたりの未処理I/O数 24 

合計スループット 100%のキャッシュ・ヒット - 645MB/秒 

60%のキャッシュ・ヒット - 277MB/秒 

40%未満のキャッシュ・ヒット - 133MB/秒 

 

図10に、DSSデータベース仮想ディスクに対する1秒あたりのNFS処理数を示します。 

 

図10：DSSデータベース仮想ディスクでの1秒あたりのNFS処理数を示したDTrace Analytics 
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図11に、1秒あたりのネットワーク・インタフェース・スループットをバイト単位で示します。 

 

図11：ネットワーク・インタフェース・スループットを示したDTrace Analytic 

 

結論 

このホワイト・ペーパーで紹介したリファレンス・アーキテクチャはOracle ZFS Storage Appliance

とVMware vSphereで構成されており、きわめて要求の厳しいITアプリケーション・ワークロード向

けに展開できます。堅牢かつ柔軟なOracle ZFS Storageプラットフォーム上に混合アプリケーショ

ン・ワークロードを統合することで、パフォーマンスと運用可視性が向上するとともに、管理コス

トが削減されます。 

この構成では、Microsoft Exchangeメール・システム、OLTPデータベース、DSSデータベースという

3つのアプリケーションに対して、複数のオペレーティング・システムおよびアプリケーション・ワー

クロード・プロファイル間でワークロードが分散された状態で、必要とされるパフォーマンスが提

供されることが検証されました。また、すべてのアプリケーションとワークロードを同時に実行し

た場合も、パフォーマンスの低下は確認されませんでした。 

Oracle ZFS Storage ApplianceのLZJB圧縮をシン・プロビジョニングと組み合わせて使用すること

で、劇的にディスク領域が節約され、利用効率が向上しました。 
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