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White Paper

ス ト レージ エ リ ア ネ ッ ト ワーク を拡張するための選択肢に
ついて

2003 年の第 1 四半期を調査対象と し た IDC のレポー ト によれば、 IT 産業のス ト レージ容量は、毎年 49 % の拡大を示し ています。 
政府の規制が厳し く な り、 長期に渡っ てデータ を保存し なければなら な く なったこ とや、 ビジネスの自動化によ っ て生成される

データの量が一段と多 く なったこ とから、 この成長傾向は今後も継続し てい く と予想されます。 企業から必要と される膨大な量の

データに対応するために、 多 く の IT 組織では、 直接接続のス ト レージからス ト レージ エ リ ア ネ ッ ト ワーク （SAN） に切り替える

よ う になっ てきま し た。 後者のモデルでは、 ス ト レージ リ ソースがホス ト  サーバから分離され、 SAN のさ まざまなサーバで共用

されます。 SAN の最も一般的なプロ ト コルには、 フ ァ イバ チャネルや Enterprise Systems Connection （ESCON）、 IBM Fiber 
Connection （FICON） などが含まれています。

広範囲にわたる停電やテロ リズムの脅威の可能性、 天災などは、 未だに多くの IT 企画者の記憶に新しいため、 局地的な大災害か

らデータ  センターを保護するよ うに設計されている災害復旧アプリ ケーシ ョ ン （たとえばジオク ラスタ リ ングやリモートのディ

スク複製） は、急を要する課題になっています。 元々 SAN のプロ ト コルは、 ほとんどがキャンパス内か、最大でも メ ト ロポ リ タン  
エリア内で機能するよ うに設計されていました。 このため、 SAN が地理的に分散できるよ うに、 追加の転送方式が求められてい

ます。

この文書では、 SAN 拡張のさまざまなオプシ ョ ンについて説明します。

SAN 拡張におけ る展開上の考慮事項

SAN を拡張するためのテク ノ ロジーやソ リ ューシ ョ ンを選択する前に、 ビジネスを動かす要因や技術的なシステム要件、 インフ

ラス ト ラ クチャおよびサービスのアベイラビ リ ティを慎重に考える必要があ り ます。 これらについて、 以下に概説します。

ビ ジ ネス を 動かす要因

• 規制 — 最近の出来事によ り、 金融業や銀行業、 保険、 医療、 行政機関などを含む多くの分野にわたって、 災害復旧やビジネス

継続に向けた新しい標準が義務づけられました。 たとえば、 連邦準備制度理事会と証券取引委員会は、 最近、 『Interagency Paper 
on Sound Practices to Strengthen the Resilience of the U.S. Financial System』 とい う文書を発表し、災害後の迅速な復旧と重要操作の

適時の再開を対象と してま とめています。 医療や生命科学、 行政機関に対しても、 個別の要件を対象にした同様の規定が発行

されたか、 または審議が行われています。 

• コス ト — 要因には、 ダウンタイムのコス ト （一部の機関では 1 時間につき数百万ドル）、 ス ト レージ リ ソースのよ り効率的な

利用、 運用コス トの削減が含まれます。 

• 競争 — 産業規制緩和やグローバリゼーシ ョ ンからの競争圧力によって、 現在多くの企業が、 各自のビジネス継続プランについ

て、 かつてないほど厳密に審査されています。 潜在的なお客様の多くは、 プロバイダーやビジネス  パートナーを選択する前に、

災害復旧プランを詳し く記述した資料を要求します。 不測の停電やデータの破損から迅速に復旧できる立場にいるこ とは、 今

日の市場において、 競争を差別化するための決定的な要因とな りえます。 また、 迅速な復旧能力は、 前述のよ うなイベン トが

発生した時に、 お客様およびパートナーとの関係を維持するためにも役立ちます。 
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技術的なシ ステ ム要件

• アプ リ ケーシ ョ ン要件 — ス ト レージ アプリケーシ ョ ンは、 まず、 2 つの主なカテゴ リに分類されます。同期

複製と非同期複製です。 その他の上位層アプリケーシ ョ ン、 たとえばメ ト ロや WAN のクラスタ リ ング アプ

リ ケーシ ョ ンは、 一般的に基本的な複製メカニズムと連携して動作します。 

同期複製

ビジネス継続の要件が、 複数の同期のとれたデータのコピーを、 複数のサイ トやデータ  センターに持つこ

とを決定する際に、 同期複製が使用されます。 すべてのディ スク書き込み操作は、 ネッ ト ワークをわたって

代替のデータ  センターのス ト レージ アレイに、 同期で複製されます。 インテ リジェン ト  コン ト ローラ上に

ある同期アプリ ケーシ ョ ンは、 両方のディ スク  ド ラ イブがデータの書き込みを完了するまで待機し、 その

後、 入出力 （I/O） の要求元または発信側に確認応答を返信します。

同期複製は、 ローカルの高速接続 （低遅延） またはメ ト ロ  オプティカル ネッ ト ワークで最適化され、 デー

タの整合性に関する リ スクを最小限にします （図 1）。 複製は本質的にリ アルタイムで実施されるため、 デー

タの整合性に関する リ スクは、 本番のデータ  センターで障害が発生した場合に、 予備のデータ  センターに

正確な最新データが存在するかど うかという こ とによ り ます。 伝送距離が長くなるほど、 遅延も大き くな り

ます。 遅延はスループッ トの主な決定要素です。 遅延はホス ト  サーバのト ランザクシ ョ ン  レートにも影響を

及ぼします。 伝送距離とスループッ トの関係については、 後で説明します。

図 1 同期複製

非同期複製

非同期複製は、 通常、 低速のリモート接続に使用されます。 たとえば、 カ リ フォルニアのデータ  センターで

は、 カンザスのデータ  センターに対して非同期複製を使用します。 非同期複製アプリ ケーシ ョ ンは、 その前

に行われた入出力操作から送信される確認応答を第一に待たずに、 ミ ラー サイ トに入出力要求を送信しま

す。 未確定処理の数は、 アプ リケーシ ョ ン間で変化するこ とに注目してください。 このため、 可能な未確定

処理が増えるほど、 同じ リ ンク速度が維持できる遅延の長さ も長くな り ます。

表 1 は、 主なス ト レージ ベンダーによる、 同期および非同期アプリ ケーシ ョ ンの要約です。



Cisco Systems, Inc.
All contents are Copyright © 1992–2003 Cisco Systems, Inc. All rights reserved. Important Notices and Privacy Statement.

Page 3 of 21

表 1  ス ト レージ ベンダーのアプ リ ケーシ ョ ン

• 転送されるプロ ト コル 

フ ァ イバ チャネル

ファ イバ チャネルは、 ANSI によって開発された一連の階層化ネッ ト ワーク  プロ ト コルであ り、 一般に、 ホ

ス ト  サーバとス ト レージ デバイス間のネッ ト ワーキングや、 ス ト レージ デバイス間のネッ ト ワークに使用

されます。 転送速度は、 1.0625 Gbps と  2.125 Gbps の 2 種類です。 ファ イバ チャネルの最大距離は、 シングル

モード  ファ イバ接続で約 10 キロ メートル （6.2 マイル） にな り ます。

長距離でファイバ チャネルを透過的に拡張する場合に起きる主な問題は、 フロー制御のメカニズムやアプ

リ ケーシ ョ ンの効果的な入出力パフォーマンスに関する潜在的な影響によって発生します。 入力バッファが

オーバーランしてファイバ チャネル フレームが廃棄されないこ とを保証するために、 バッファ間クレジッ

トのシステムは、 ス ト レージやホス ト  デバイスの転送にスロッ トル メカニズムを提供して、 フレームのフ

ロー速度を低下させます。 一般原則では、 1 Gbps の帯域幅を維持するために、 2 km （1.2 マイル） ごとにバッ

ファ間クレジッ トが 1 つ必要です。 2 Gbps の場合は、 1 つのリ ンク上の 2 つのインターフェイス間で、 1 km
（0.6 マイル） ごとにバッファ間クレジッ トが 1 つ必要になり ます。 これらの数は、 フルサイズのファイバ 
チャネル フレーム （2,148 バイ ト ） 使用する場合です。 これよ り小さいフレームを使用する場合、 必要な

バッファ  クレジッ トの数は大幅に増加します。 適所で SAN 拡張の方式を使用しない場合、 一般的なファイ

バ チャネル ファブ リ ッ クは 10 km （6.2 マイル） を越えるこ とができません。 ファ イバ チャネルの SAN 拡張 
をもっと長い距離に延ばすためには、 必ず CiscoR MDS 9000 ファ ミ リ などの SAN のスイ ッチを使用して、

インライン バッファ  クレジッ ト を追加します。 大部分のス ト レージ デバイスは、 それ自体のクレジッ ト を

ほとんどサポート しないため （9 以下）、 ス ト レージ アレイを直接拡張する機能が制限され、 これらのクレ

ジッ トが要求されます。

ESCON

Enterprise Systems Connection （ESCON） は 200 Mbps の単方向シ リ アル ビッ ト伝送プロ ト コルであ り、 IBM 
または IBM 互換のメ インフレームを、 それらのさまざまな制御装置と動的に接続するために使用されます。 
ESCON は、 ポイン ト ツーポイン ト接続または、 ESCON Director と呼ばれる高速スイ ッチのどちらかを通じ

て、 非ブロ ッ ク化アクセスを提供します。 全長が 8 km （5 マイル） を超える場合、 ESCON のパフォーマンス

に大きな影響が出ます。

ス ト レージ ベンダー 同期複製アプ リ ケーシ ョ ン 非同期複製アプ リ ケーシ ョ ン

EMC 社 SRDF 同期モードおよび準同期モード SRDF 非同期モード

IBM 社 PPRC XRC

HP 社
Continuous Access-Enterprise Virtual Array
（CA-EVA）、 元々は DRM

CA-EVA

Hitachi Data Systems 社 TrueCopy TrueCopy
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FICON

FICON （IBM Fiber Connection） は次世代の双方向チャネル プロ ト コルであ り、 メ インフレームを制御装置、

または ESCON 集約スイ ッチ （ブ リ ッジ カードを装備した ESCON Director） に直接接続するために使用され

ます。 FICON は、 ファ イバ チャネルを使用して、 1,062 Gbps のデータ  レートで実行します。 FICON の主な利

点の 1 つに、 伝搬する距離全体にわたってパフォーマンスが安定している、 とい う点があ り ます。 データの

スループッ トで大幅な低下が発生する前に、 FICON は 100 km （62 マイル） もの長距離に到達できます。

• 現在および将来の要求 — 特定のト ラフ ィ ッ ク  パターンや復元技術だけでなく、転送される  SAN 拡張プロ ト

コルのタイプと数量 （密度） も考慮する必要があ り ます。 タイプと密度の要件は、 技術的なオプシ ョ ンを判

別したり、 導入する製品を決定するのに役立ちます。 コス ト効果が高いアップグレード  パスにするため、 設

計の初期段階で増加を考慮に入れる必要があ り ます。 

• 距離 — SAN アプリ ケーシ ョ ンの遅延要件が特に同期環境で厳しいため、実装する  SAN 拡張のテク ノ ロジー

のタイプは、 パフォーマンスに多大な影響を与えます。 表 2 （このドキュ メン トの終わりの方） では、 各テ

ク ノ ロジー オプシ ョ ンに対する距離の制限事項と、 他の考慮事項に関する手引きを提供します。 

• 復旧の目標 — 組織の年間ダウンタイムを減らし、ダウンタイムによる潜在的なコス トおよび無形の問題を削

減するため、 ビジネス継続戦略を実装できます。 ローカルまたはリモートのテープ バッ クアップによる復旧

では、 実施に数日かかる場合があ り ますが、 地理的に分散した同期ミ ラーリ ングのク ラスタでは、 復旧時間

は分単位で測るこ とができる程度になり ます。 最終的に、 各企業の適切な復旧方針を決定するには、 各ソ

リ ューシ ョ ンのコス ト とビジネス  リ ス クを検討しなければなり ません。 

• オ リ ジナル ス ト レージの製造元の認定 — IBM 社、 EMC 社、 HP 社、 Hitachi Data Systems 社などの製造元で

は、 SAN 拡張テク ノ ロジーやベンダー固有の製品に対して、 厳しいテス ト と関連する認定を要求していま

す。 正式に認定されていない要素を含むネッ ト ワークを実装する と、 ネッ ト ワークに問題が発生した場合

に、 製造元からのサポートが制限される場合があ り ます。 

イ ン フ ラ ス ト ラ ク チャ およ びサービ ス  ア ベイ ラ ビ リ テ ィ

さまざまな SAN 拡張の選択肢を検討する際の、 も う  1 つの変数は、 既存の企業インフラス ト ラ クチャまたは

サービス  プロバイダー ソ リ ューシ ョ ンのアベイラビ リ ティです。 次のセクシ ョ ンでは、 関連する可能性のある

テク ノ ロジーの選択肢を説明します。

場合によっては、 最終的なテク ノ ロジーの決定に影響する可能性がある機器 （ファ イバ チャネル スイ ッチ、

チャネル エクステンダ、 IP ルータ、 SONET/SDH） を、 すでに企業が所有しているかも しれません。

• ダーク  フ ァ イバ — 企業では、 ファ イバ チャネルや Coarse Wavelength-Division Multiplexing （CWDM; 低密度

波長分割多重）、 Dense Wavelength-Division Multiplexing （DWDM; 高密度波長分割多重）、 または SONET/SDH 
ネッ ト ワークを自ら所有、 管理して構築しています。 

• 管理サービスの提供 — サービス  プロバイダーは、 特定のお客様専用の CWDM や DWDM、 または SONET/
SDH インフラス ト ラ クチャを構築し、 運用および保守します。 

• 波長サービス — サービス  プロバイダーは、 共有の DWDM/CWDM ネッ ト ワークを使用して、 お客様に 1 つ
の波長 （または複数） を リースします。 複数のお客様が、 共通のサービス  プロバイダーのインフラス ト ラ ク

チャを共有します。 
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• SONET/SDH サービス — サービス  プロバイダーは、 共有の SONET/SDH ネッ ト ワークを使用して、

Synchronous Transport Signal level n （STS-n; 同期転送信号レベル n） と  Synchronous Transport Module level n
（STM-n; 同期転送モジュール レベル n） キャパシティをお客様にリースします。 企業の要件や既存の機器、

サービス  アベイラビ リ ティによって、 サービス  プロバイダーは DS-3、 OC-n/STM-n、 ギガビッ ト  イーサ

ネッ ト 、 または Fibre Channel over SONET/SDH のクライアン ト  インターフェイスを提供します。 

• IP ネ ッ ト ワーク  ベースのサービス — 企業では、自ら所有および運用している  IP ネッ ト ワークか、サービス  
プロバイダーの IP ネッ ト ワークを使用して、 Fibre Channel Interface Protocol （FCIP） を実装します。 特定のア

プリ ケーシ ョ ン要件に応じて、 Quality-of-Service （QoS） と  Service-Level-Agreement （SLA; サービス  レベル

契約） の要件や、 さまざまなフレーム サイズ （ジャンボ フレームを含む） のサポート を考慮する必要があ

り ます。 

SAN 拡張テ ク ノ ロ ジーの選択肢の概要

ダーク  フ ァ イ バ

場合によっては、 企業がダーク  ファ イバを所有していたり、 アクセスしています。 その場合、 メ ト ロやそれ以

上の規模で SAN を拡張する場合に利用できるオプシ ョ ンが増えます。 前のセクシ ョ ンで説明したよ うに、 展開

上の考慮事項に左右されるこ とから、 企業はダーク  ファ イバを使用した次のソ リ ューシ ョ ンを 1 つ以上実装す

るこ とを選択する可能性があ り ます。

• ネイティブのファイバ チャネル ソ リ ューシ ョ ン （ダーク  ファ イバを直接使用して拡張）。 

• ネイティブのファイバ チャネル ソ リ ューシ ョ ン （CWDM を使用して拡張）。 （詳しい説明は、 次の CWDM 
セクシ ョ ンを参照して ください。） 

• シングル ファ イバ ペアを使用して、 数種類のプロ ト コルを超長距離に転送できる、 DWDM システム。 （次

の DWDM セクシ ョ ンを参照して ください。） 

• 同様に、 数種類のプロ ト コルを超長距離に転送できる、 SONET または SDH システム。 （次の SONET/SDH 
セクシ ョ ンを参照して ください。） 

後半の 3 つのオプシ ョ ンについては次のセクシ ョ ンで詳細に説明するので、 このセクシ ョ ンの残りの部分では、

最初のオプシ ョ ンであるダーク  ファ イバを使用したネイティブのファイバ チャネルの詳細に目を向けるこ とに

します。 図 2 は、 Cisco MDS 9000 マルチレイヤ ファブ リ ッ ク  スイ ッチが、 さまざまなシングルモード  ファ イバ

のパスによって直接接続されている様子を示しています。
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図 2 ダーク  フ ァ イバを使用し たネイ テ ィ ブのフ ァ イバ チャネル

Cisco MDS 9000 ファ ミ リ製品についての詳細は、 次の URL を参照して ください。

http://www.cisco.com/en/US/products/hw/ps4159/ps4358/index.html

技術的な考慮事項

• 1 つのファイバ ペアにつき、 1 Gbps または 2 Gbps のファイバ チャネル ソ リ ューシ ョ ン。 

• 下層にあるプロト コル （SAN またはアプリ ケーシ ョ ン） は、 フェールオーバーを保護しなければなり ません。 

• Cisco MDS 9000 で短波 （850 nm） の Small Form-Factor Pluggable （SFP） 光カードを使用する と、 伝送距離は 
62.5/125 ミ ク ロンのマルチモード  ファ イバを接続した場合で、 およそ 300 m に制限されます。

• 短波 （850 nm） の SFP を使用する と、 伝送距離は 50/125 ミ ク ロンのマルチモード  ファ イバを接続した場合

で、 およそ 500 m に制限されます。 

• 長波 （1,310 nm） の SFP を使用する と、 伝送距離は 9/125 ミ ク ロンのシングルモード  ファ イバを接続した場

合で、 およそ 10 km に制限されます。 

• CWDM （最大 8 波長） の SFP を使用する と、伝送距離は 9/125 ミ ク ロンのシングルモード  ファ イバを接続し

た場合で、 およそ 90 km （56 マイル） に制限されます （伝送距離は、 CWDM フ ィルタなしでダーク  ファ イ

バを使用する と仮定）。 

• ファ イバの数を増やしたり  SFP を置き換えずに、 コス ト効率よ く将来の成長に適合するには、 ダーク  ファ

イバを介した CWDM SFP を使用するこ とをまず考えます （伝送距離を追加する必要がない場合でも）。 これ

によ り今後企業は、 Cisco MDS 9000 内で SFP を置き換えずに パッシブ Cisco CWDM フ ィルタを追加して、

簡単に帯域幅を拡張できます。 これが成長戦略であ り う る場合は、 CWDM フ ィルタの挿入損失を、 設計の初

期段階で計上しておく必要があ り ます。 

• Cisco MDS 9000 ファ ミ リのシスコ  Virtual SAN （VSAN） テク ノ ロジーによ り、 ファブ リ ッ クを実際にマージ

するこ とな く同じファ イバ上で、 複数の SAN ファブ リ ッ クを転送できます。 1000 もの異なる仮想ファブ

リ ッ クが、 共通のファイバを使用して展開でき、 転送できます。 VSAN では、 各複製インスタンスが利用可

能な帯域幅のほんの少ししか必要と しない場合、 データ複製サービス用に複数の SAN を拡張するため、 利

用可能な転送用帯域幅を効率的に利用する メカニズムを提供します。 

使用上の推奨事項

図 2 に示すソ リ ューシ ョ ンでは、 さまざまな利点を提供できます。 これは企業がキャパシティ要件を十分満た

すダーク  ファ イバをもち、 ロケーシ ョ ンの間隔が 90 km 未満と仮定した場合です。 このソ リ ューショ ンでは、

あらゆる種類の外部伝送や、 ネッ ト ワークからのメ ディ ア変換が排除されます。 このため、 最も簡素な実装であ

http://www.cisco.com/en/US/products/hw/ps4159/ps4358/index.html
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り 、 管理しやすい方法と なり ます。 このソ リ ューショ ンでは、 先行投資費用を低く 抑えて、 展開間隔を短く する

こ と ができます（ すでにファ イバが配備されているか、 リ ースされていると 仮定）。 また、 主と して機器要件を

緩和したこ と などから、 低い運用コスト を実現できます。

Coarse Wavelength Division Multiplexing

CWDM は便利でコス ト効果が高いメカニズムを提供して、 ロケーシ ョ ンの間で消費されるファ イバの数を最小

限に抑えながら、 ネッ ト ワーク帯域幅を増加させます。 Cisco MDS 9000 ファ ミ リで CWDM SFP を使用したり

（前のセクシ ョ ンで説明したよ うに）、 シスコのパッシブ CWDM フ ィルタ  ソ リ ューシ ョ ンを追加するこ とに

よって、 企業は簡単にまたコス ト面で効果的に、 ネッ ト ワーク帯域幅を拡張するこ とができます。 Cisco CWDM 
ソ リ ューシ ョ ンは、 シングル ファ イバ ペアを使用して、 最大 8 チャネルを提供します。 それぞれの伝送能力

は、 1 Gbps または 2 Gbps ファ イバ チャネルです。 シスコでは、 シングル ファ イバの、 4 チャネルをサポートす

る双方向 CWDM フ ィルタも提供します。 企業のファイバが厳し く制約されているか、 シングル ファ イバを リー

スする費用を正当化するので精一杯の場合、 双方向フ ィルタは完全なソ リ ューシ ョ ンを提供します。

このセクシ ョ ンで説明した CWDM フ ィルタ  ソ リ ューシ ョ ンは、CWDM SFP と業界を リードする  Cisco CatalystR 
スイ ッチで使用可能な Gigabit Interface Converters （GBIC; ギガビッ ト  インターフェイス  コンバータ） と も併用

できます。 これによ り企業では、 ギガビッ ト  イーサネッ トのデータ接続と  SAN 拡張の接続を、 同じファ イバを

使用して自由に組み合せるこ とが可能になり、 よ り高度なネッ ト ワークの最適化を図るこ とができます。

Cisco CWDM ソ リ ューシ ョ ンについての詳細は、 次の URL を参照してください。

http://www.cisco.com/en/US/tech/tk713/tk772/tech_relevant_products.html

CWDM SFP とフ ィルタによ り接続された Cisco MDS 9000 マルチレイヤ ファブ リ ッ ク  スイ ッチを、 図 3 に示し

ます。

http://www.cisco.com/en/US/tech/tk713/tk772/tech_relevant_products.html
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図 3 Cisco MDS 9000 のスイ ッ チを使用し た CWDM フ ィ ルタ  ソ リ ューシ ョ ン

技術的な考慮事項

• ファ イバ 1 対あたり、 1 Gbps または 2 Gbps のファイバ チャネル ソ リ ューシ ョ ン。 

• アプリ ケーシ ョ ンは、 フェールオーバーを保護しなければなり ません。 

• CWDM SFP およびフ ィルタを使用する と、 ファ イバ減衰とフ ィルタの挿入損失によって、 伝送距離が制限

されます。 図 3 では、 ロケーシ ョ ン間の距離がおよそ 66 km に制限されています。 前のダーク  ファ イバ ソ
リ ューシ ョ ンで説明した、 90 km の伝送距離とは異なり ますが、 これは各ロケーシ ョ ンでの 4 チャネル 
CWDM マルチプレクサ / デマルチプレクサの挿入損失によるものです。

• 現在、 1 対のファイバ上で最大 8 チャネルか、 シングル ファ イバで 4 チャネルに制限されています。 

• CWDM チャネルを増幅して距離を延長するこ とはできません。 

• Cisco MDS 9000 ファ ミ リのシスコ  VSAN テク ノ ロジーによ り、 ファブ リ ッ クを実際にマージするこ となく、

同じ  CWDM 波長を使用して、 複数の SAN ファブリ ッ クを転送できます。 1,000 の異なる仮想ファブ リ ッ ク

が、 共通の波長を使用して展開し、 転送できます。 VSAN では、 各複製インスタンスが利用可能な波長帯域

幅のほんの少ししか必要と しない場合、 データ複製サービス用に複数の SAN を拡張するため、 利用可能な

転送用帯域幅を利用する効率的なメカニズムを提供します。 

• シスコの PortChanneling Inter-Switch Link （ISL; スイ ッチ間リ ンク） 集約テク ノ ロジーを使用する と、 さまざ

まな拡張ファイバ チャネル ISL を論理 ISL に集約して、 よ り効率的に帯域幅を使用できます。 CWDM ソ
リ ューシ ョ ンを使用して、 それぞれ異なる波長を使用する  8 の ISL に拡張でき、 また、 1 つの 16 Gbps ISL と
して集約できます。 
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使用上の推奨事項

図 3 に示すソ リ ューシ ョ ンは、 CWDM SFP とフ ィルタが追加された点を除けば、 図 2 の最初のシナリオと同じ

です。 このソ リ ューシ ョ ンには、 ファ イバ要件の緩和という利点が追加され、 最初のシナリオで説明したものと

同じ利点が多数あ り ます。 シスコでは、 さまざまなネッ ト ワーク  ト ポロジをサポートするだけでなく、 1 ファ イ

バまたは 2 ファ イバの実装や、 シングル チャネルの追加と削除もサポートする、 柔軟な CWDM フ ィルタ  オプ

シ ョ ンを提供しています。

Dense Wavelength Division Multiplexing

CWDM のよ うに、 DWDM もコス ト効果が高いメカニズムを提供して、 ロケーシ ョ ンの間で消費されるファ イ

バの数を最小限に抑えながら、 ネッ ト ワーク帯域幅を増加させます。 ただし、 ダーク  ファ イバを使用したファ

イバ チャネル、 または前述の CWDM を使用したファイバ チャネル ソ リ ューシ ョ ンは、 多くの場合、 ミ ッシ ョ

ン ク リ ティカルなデータを伝送するための SAN 拡張の設計要件を完全には満たさない可能性があ り ます。 
DWDM によって提供されるソ リ ューシ ョ ンでは、 ファ イバ チャネルや FICON、 ESCON、 IBM Sysplex および 
Coupling Link プロ ト コルなどの重要なプロ ト コルがサポートできる、 高速で低遅延のネッ ト ワークを使用して、

高密度集約を提供します。 さ らに、 DWDM では、 ス ト レージだけでなくデータ （ギガビッ ト  イーサネッ ト 、 10 
ギガビッ ト  イーサネッ ト ） や音声、 ビデオを含めた、 異なる複数のプロ ト コルのネッ ト ワーク統合もサポート

します。

シスコのメ ト ロ  DWDM システムでは、 よ り大きなネッ ト ワーク容量 （8 CWDM チャネルの最高 16 Gbps と比較

して、 32 DWDM チャネルで最高 320 Gbps）、 高密度のサービス集約、 広範囲のクライアン ト  インターフェイス

全体にわたってサービスの透過性を可能にするための柔軟な ト ランスポンダ オプシ ョ ン、 包括的なサービス  プ
ロテクシ ョ ン オプシ ョ ン、 および超長距離をサポートするために必要な増幅を提供します。 提供されるサービ

ス集約機能の例と して、Cisco ONS 15530 では、 8 のファイバ チャネルまたは FICON サービスを 1 つの波長に集

約したり、 40 の ESCON サービスを  1 つの波長に集約したりできます。 複数の Cisco ONS 15530 プラ ッ ト フォー

ムを展開して、 256 のファイバ チャネル、 FICON、 またはギガビッ ト  イーサネッ ト  インターフェイスをサポー

トできます。 あるいは、 ファ イバ ペアにつき  1,280 の ESCON チャネルをサポートできます。 これによ り、 お客

様はファイバの伝送容量を最大化できます。 DWDM の展開にファイバ チャネル バッファ間クレジッ ト  メカニ

ズムを使用する と、 メ ト ロ  DWDM ネッ ト ワーク全体に、 ス ト レージ アプリケーシ ョ ンを拡張できます。

図 4 に、シスコのメ ト ロ  DWDM オプシ ョ ンを示します。 サポート されるネッ ト ワーク  ト ポロジや、サービス  イ
ンターフェイス  オプシ ョ ンのよ り包括的な概要については、 シスコの販売担当者にご請求していただくか、 次

の URL からシスコ  オンライン技術資料を参照して ください。

http://www.cisco.com/en/US/products/hw/optical/ps2011/index.html

http://www.cisco.com/en/US/products/hw/optical/ps2006/ps5320/index.html

http://www.cisco.com/en/US/products/hw/optical/ps2011/index.html
http://www.cisco.com/en/US/products/hw/optical/ps2006/ps5320/index.html
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図 4 シスコの メ ト ロ  DWDM オプシ ョ ン

図 5 に、Cisco ONS 15530 メ ト ロ  DWDM の ESCON、ギガビッ ト  イーサネッ ト 、ファ イバ チャネルの高密度サー

ビスの集約を示します。

図 5 Cisco ONS 15530 メ ト ロ  DWDM

技術的な考慮事項

次に示す技術的な考慮事項によ り、 DWDM が SAN 拡張のために要求される （または最適な） テク ノ ロジーの

選択肢になる場合があ り ます。
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• CWDM が提供できるよ り も大きい容量を必要と していますが、 企業が所有しているまたはアクセスできる

のは、 限られた量のダーク  ファ イバです。 

• 数多くの多様なサービス  タイプを、 共通の伝送インフラス ト ラ クチャによって、 効率的に転送する要件。 こ
のサービスには、 ファ イバ チャネル、 FICON、 ESCON、 ギガビッ ト  イーサネッ ト を介したデータ、 10 ギガ

ビッ ト  イーサネッ ト、 OC-n/STM-n などのス ト レージ プロ ト コルが、デジタル ビデオまたは音声の他に含ま

れる場合があ り ます。 Cisco ONS 15500 シ リーズは、 ビジネス継続ソ リ ューシ ョ ンに業界最高のサービス密度

を提供します。 

• EMC 社、 IBM 社、 HP 社、 Hitachi DataSystems 社、 およびその他のベンダー製の同期ス ト レージ アプリ ケー

シ ョ ン用の、 高速で低遅延の接続。  Cisco ONS 15500 シ リーズは、 これらすべての主要ベンダーから、 相互

運用性における保証について認定されています。  

• Cisco ONS 15500 シ リーズでサポート される、 光増幅とプロ ト コルのバッファ間クレジッ ト  メカニズムの組

み合せを使用した、 超長距離のサポート。 

• プロ ト コルおよびオプティカルのパフォーマンス  モニタ リ ングと診断機能が、 運用面から要求されます。

これらは Cisco ONS 15500 シ リーズに固有の利点です。 

• ネッ ト ワーク復元力の要件は、 99.999 % 以上です。 Cisco ONS 15500 シ リーズでは、 波長プロテクシ ョ ンと

サービスプロテクシ ョ ンの両方に、 多数のオプシ ョ ンを提供しています。 オプシ ョ ンには、 光単方向パス交

換リ ング （UPSR）、 1+1 光ト ランク  プロテクシ ョ ン、 1+1 ク ライアン ト  プロテクシ ョ ン、 1+1 波長プロテク

シ ョ ン、 波長光スプリ ッ タ  プロテクシ ョ ンなどがあ り ます。 いくつかのサービス  タイプには、 1+1 サービス

プロテクシ ョ ンオプシ ョ ンもあ り ます。 

• Cisco MDS 9000 ファ ミ リのシスコ  VSAN テク ノ ロジーによ り、 ファブ リ ッ クを実際にマージするこ となく、

同じ  DWDM 波長を使用して複数の SAN ファブ リ ッ クを転送できます。 1,000 の異なる仮想ファブ リ ッ クが、

共通の波長を使用して展開し、 転送できます。 VSAN では、 各複製インスタンスが利用可能な波長帯域幅の

ほんの少ししか必要と しない場合、 データ複製サービス用に複数の SAN を拡張するため、 利用可能な転送

用帯域幅を利用する効率的なメカニズムを提供します。 

• シスコの PortChanneling ISL 集約テク ノ ロジーを使用すると 、 さまざまな拡張ファイバ チャネル ISL を論理 
ISL に集約して、 より 効率的に帯域幅を使用できます。 DWDM ソ リ ューショ ンを使用して、 それぞれ異なる

波長を使用する  16 の ISL（ PortChannel の最大数） に拡張でき、また、 1 つの 32 Gbps ISL と して集約できます。 

使用上の推奨事項

シスコの メ ト ロ  DWDM システムは、 可用性の高いメ ト ロ  オプティカル ネッ ト ワークを使用して、 ミ ッシ ョ ン  
ク リ ティカルなス ト レージ、 データおよび既存のアプリ ケーシ ョ ンを伝送するよ うに設計されています。 これら

のプラ ッ ト フォームは、 主要なシステムやス ト レージ ベンダーによって認定されているか、 認定の過程にあ り

ます。 ベンダーには、 GDPS アプリケーシ ョ ンの IBM 社、 SRDF アプリ ケーシ ョ ンの EMC 社、 TrueCopy アプリ

ケーシ ョ ンの Hitachi Data Systems 社、Continuous Access アプリ ケーシ ョ ンの Hewlett Packard 社などがあ り ます。 
さまざまな SAN 拡張の要件を考慮したと き、 シスコのメ ト ロ  DWDM システムは、 最も高度な柔軟性と投資保

護を提供します。

SONET/SDH

SONET/SDH ベースのネッ ト ワークは、 1980 年代の中頃から、 サービス  プロバイダーや企業のプライベート  
ネッ ト ワークに広く展開されました。 SONET/SDH テク ノ ロジーは、 電気と ク ラ イアン トの光インターフェイス

の組み合わせを転送する、 信頼性およびコス ト効果が高い手段と して認知され、 信頼されています。 近年では、

イーサネッ ト  サービスと  DWDM の統合などの追加機能によって、 SONET/SDH ネッ ト ワーク要素の適応性がさ
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らに広がっています。 絶え間なく変化するネッ ト ワーク要件と広範囲に及ぶ展開に対処して、 進化する能力が実

証されたため、 SONET/SDH は、 SAN 拡張を含む多くのサービスを提供できる、 有用なテク ノ ロジーと して存

続しています （図 6）。

シスコは、 進化可能な機能を SONET/SDH ネッ ト ワークに導入するこ とにおいて、 業界を リード してきました。 
すでに展開されている  Cisco ONS 15454 Multiservice Provisioning Platform （MSPP; マルチサービス  プロビジ ョニ

ング プラ ッ ト フォーム） システムは、 33,000 以上になり ます。 これには、 45,000 以上のイーサネッ ト または

ファース ト  イーサネッ ト  ポート と、 4,000 以上のギガビッ ト  イーサネッ ト  ポートが含まれます。 シスコシステ

ムズ R は、 SL シ リーズの Fibre Channel-over-SONET/SDH モジュールを導入するこ とで、 この 
Multiservice-over-SONET/SDH （MSO） における リーダーシップを維持する予定です。 SL シ リーズ モジュールに

よって、 シスコはファイバ チャネルの転送空間を 100 % カバレッジできるよ うになり、 メ ト ロポ リ タンおよび

地域ネッ ト ワーク とそれ以上の規模のネッ ト ワークにおいて、 データ  センターおよび企業のス ト レージが必要

なエンドツーエンドのカバレッジを提供します。

Cisco ONS 15454 MSPP プラ ッ ト フォームおよび Multiservice-over-SONET/SDH の戦略についての詳細は、 次の 
URL を参照して ください。

http://www.cisco.com/en/US/products/hw/optical/ps2006/ps2010/index.html

http://www.cisco.com/en/US/products/hw/optical/ps2006/ps2008/index.html

http://www.cisco.com/en/US/netsol/ns110/ns112/ns114/ns116/networking_solutions_white_paper09186a008011391e.shtml

図 6 シスコの Fibre Channel over SONET/SDH

技術的な考慮事項

Fibre Channel-over-SONET/SDH ソ リ ューシ ョ ンを考慮する際には、 次に示す技術的問題を検討する必要があ り

ます。 （このドキュ メン トの後半で説明する  Fibre Channel over IP （FCIP) と連携して、 SONET/SDH を使用する

ためのオプシ ョ ンも示します）。

• 企業では、 ダーク  ファ イバを所有しているか、 アクセスしており、 共通の伝送インフラス ト ラ クチャを使

用して、 多様なサービス  タイプを効率的に多重化する必要があ り ます。 サービス  インターフェイスは、

DS-1/E-1、 DS-3/E-3/E-4、 OC-n/STM-n、 10/100 Mbps イーサネッ トおよびギガビッ ト  イーサネッ ト （SAN 拡
張に向けたファイバ チャネルを含む） が必要になる場合があ り ます。 

http://www.cisco.com/en/US/products/hw/optical/ps2006/ps2010/index.html
http://www.cisco.com/en/US/products/hw/optical/ps2006/ps2008/index.html
http://www.cisco.com/en/US/netsol/ns110/ns112/ns114/ns116/networking_solutions_white_paper09186a008011391e.shtml
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• 企業は、 「直接」 Fibre Channel-over-SONET/SDH ソ リ ューシ ョ ンを提供するローカルなプロバイダーから、

管理されたサービスを選択します。 技術的な考慮事項、 たとえばサービス  インターフェイス要件の混在、 関

係する距離、 アプ リケーシ ョ ン要件、 サービス  エンドポイン ト、 既存の SONET/SDH インフラス ト ラ クチャ

のアベイラビ リ ティなどは、 サービス  プロバイダーを決定する要因になり ます。 

• 企業 （またはサービス  プロバイダー） は、 先に説明したよ うに、 導入と管理を容易にするために、 サービ

ス  インターフェイスに対応する統合ソ リ ューシ ョ ンを望んでいます。 

• ファ イバ チャネルの帯域幅の要件は、 STS-n （SONET） STM-n （SDH） 帯域幅の倍数にできます。 これに

は、 最大ライン レートが 1 Gbps または 2 Gbps までのファイバ チャネルの SONET にマップされた、 DS-3 が
含まれます。 この細かさによ り、 スケーラブルな帯域幅オプシ ョ ンとサービスのコス ト とのバランスを企業

に提供できます。 このオプシ ョ ンは、 SAN 拡張のために専用 DWDM または波長サービスの費用を正当化で

きない中小規模の企業にとって、 特に魅力的になる場合があ り ます。 

• ス ト レージ ロケーシ ョ ン間の距離要件と、 アプリ ケーシ ョ ンが許容できる遅延は、 テク ノ ロジーの選択に

影響を及ぼします。 たとえば、 同期アプリケーシ ョ ンが許容できる最大遅延 （1 方向） は、 およそ 500 ミ ク

ロンです。 この遅延は、 伝送ノードでの処理遅延とファ イバ伝搬 （1 km あたり  5 ミ ク ロン） に分けるこ とが

できます。 Fibre Channel-over-SONET/SDH におけるエンド  ノードでの処理には、 通常 20 ～ 25 ミ ク ロンが処

理遅延と して追加され、 中継 （通過ノード） によって約 10 ミ ク ロンの遅延が発生します。 SONET/SDH から

提供される利点の 1 つには、 （FCIP など） 上位レイヤに対しての、 処理遅延の予測があ り ます。 それでも、

保護下での、 ファ イバと ノードの処理遅延によ りシナリオが切り替わる といった、 ワース ト ケースでの遅延

を考慮する必要があ り ます。 このドキュ メン トの範囲外の話になり ますが、 多数のバッファ間クレジッ ト

（ファ イバ チャネル スイ ッチの場合） と、 伝送レイヤによるファ イバ チャネル確認応答のスプーフ ィングの

メカニズムは、 どちらのメカニズムを使用しても長距離での効果的なスループッ ト を拡張できるこ とを述べ

ておきます。 

• SONET/SDH のプロテクシ ョ ン メカニズム、 たとえば UPSR や Subnetwork Connection Protection （SNCP）、 2 
および 4 ファ イバ Bidirectional Line Switched Ring （BLSR; 双方向ライン スイ ッチ型リ ング）、 Multiplex 
Section-Shared Protection Ring （MS-SPR）、 1+1 Automatic Protection Switching/Multiplex Section Protection （APS/
MSP）、 または Path-Protected Mesh Networking （PPMN; パス  プロテクシ ョ ン メ ッシュ  ネッ ト ワーク） など

が、 要求されるネッ ト ワーク復元力のレベルを達成するために必要になり ます。 

• Cisco MDS 9000 ファ ミ リのシスコ  VSAN テク ノ ロジーによ り、 ファブ リ ッ クを実際にマージするこ となく、

同じ  SONET/SDH を介した ISL 拡張を使用して複数の SAN ファブ リ ッ クを転送できます。 1,000 の異なる仮

想ファブリ ッ クが、 共通の回線を使用して展開し、 転送できます。 VSAN では、 各複製インスタンスが利用

可能な帯域幅のほんの少ししか必要と しない場合、 データ複製サービス用に複数の SAN を拡張するため、

利用可能な転送用帯域幅を利用する効率的なメカニズムを提供します。 

• シスコの PortChanneling ISL 集約テク ノ ロジーを使用する と、 さまざまな拡張ファイバ チャネル ISL を論理 
ISL に集約して、 よ り効率的に帯域幅を使用できます。 SONET/SDH ソ リ ューシ ョ ンを使用して、 それぞれ異

なる  SONET/SDH 回線を使用する  16 の ISL （PortChannel の最大数） に拡張でき、 また、 1 つの 32 Gbps ISL 
と して集約できます。 

使用上の推奨事項

SONET/SDH を介した SAN の拡張によ り、 サービス  プロバイダーと企業の両方が、 SONET および SDH ネッ ト

ワークの膨大な設置基盤を利用できるよ うにな り ます。 企業にとっては、 スケーラブルな SONET/SDH の帯域幅

オプシ ョ ンによるコス ト効果の高さや長距離での SAN 拡張の適合性、 保証されたパフォーマンス とサービスの
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品質など、 さ らに利点があ り ます。 サービス  プロバイダーには、 Fibre Channel-over-SONET/SDH によって、 既存

の SONET/SDH インフラス ト ラ クチャから追加の収益が得られ、 迅速なサービス、 統合管理と診断機能などを

含む利点が追加されます。

Fibre Channel over IP

Fibre Channel over IP （FCIP） は、 Internet Engineering Task Force （IETF; インターネッ ト技術特別調査委員会） に

よって開発されたプロ ト コル仕様です。 FCIP によ り、 デバイスは IP ネッ ト ワークを使用して、 ファ イバ チャ

ネル フレームを透過的に通過するこ とができます。 FCIP ゲート ウェイまたはエッジ デバイスは、ファ イバ チャ

ネル スイ ッチに接続され、 IP ネッ ト ワークへのインターフェイスを提供します。 リモートの SAN アイランドで

は、 も う一方の FCIP デバイスで着信 FCIP ト ラフ ィ ッ クを受信し、 ファ イバ チャネル フレームを SAN に戻し

ます。 FCIP デバイスによってファイバ チャネル拡張ポートの接続性が提供され、 1 つのファイバ チャネル ファ

ブ リ ッ クが作成されます。

FCIP のリモート接続性の主な利点の 1 つは、 TCP/IP を使用して距離を延長できるこ とです。 しかし、 距離を達

成するためにパフォーマンスを代価にするこ とは、 高価な WAN 帯域幅の完全な使用率を要求する  IT 組織に

とっては、 受け入れられない ト レードオフです。 IETF RFC 1323 では、 パフォーマンスについての TCP オプシ ョ

ンが追加されており、 標準の TCP ウ ィンド ウ  サイズを最大 1 GB まで拡大できます。 TCP ウ ィンド ウ  サイズが

広がる と、 長距離 （遅延が増加する） での TCP 接続の全体にわたって、 維持される帯域幅レートが増加しま

す。 Cisco MDS 9000 IP ス ト レージ サービス  モジュールでは、 最大 TCP ウ ィンド ウ  サイズを  32 MB にまで設定

できます。 実地試験の初期から、 3,600 マイル以上に及ぶ距離での、 非同期モードによるディ スク複製が実行可

能でした。 さ らに、 長い転送距離でも達成可能です。 理論上は、 1 Gbps の帯域幅を使用した 32 MB の TCP ウ ィ

ンド ウでは、 256 ミ リ秒の遅延で 50,000 km （31,069 マイル） 以上に延長可能です。

FCIP のも う  1 つの利点と しては、 IP サービスを提供する既存のインフラス ト ラ クチャを使用できるこ とです。 
プライマ リ  データ  センターと災害復旧サイ トの間に IP 転送のためのルータを展開しており、QoS を有効化して

いる  IT 組織の場合、 FCIP は SAN 拡張アプリケーシ ョ ンで今すぐ使用できます。 SONET/SDH インフラス ト ラ ク

チャをすでに投資しているか、 リースしている、 大規模な IT 組織の場合には、 追加のハードウェアを必要と し

ないため、 SAN 拡張サービスを追加する際に FCIP は最も高い柔軟性を提供します。

各種のリモート  オフ ィ ス とセン ト ラル オフ ィ スにわたって SAN 拡張の展開が必要な企業の場合、 FCIP 接続で

のハブアンドスポーク構成も実現可能です。 この場合、 ディ スク複製のよ うなアプ リ ケーシ ョ ンは、 それぞれ個

別のオフ ィ スにあるディ スクアレイ と、 セン ト ラル オフ ィ スのディ スクアレイの間に作成されますが、 個別の

オフ ィ スのディ スクアレイ自体の間では必ずしも作成されません。 このシナリオで、 最もコス ト効果が高い展開

は、 ルータの間で FCIP を使用する方式です。

SONET を介した FCIP の場合、 さまざまな構成が可能になり ます。 図 7 では、 基本的な構成例を示します。 この

構成では、Cisco MDS 9000 IP ス ト レージ サービス  モジュールのギガビッ ト  イーサネッ ト  ポートが、Cisco ONS 
15454 のギガビッ ト  イーサネッ ト  ポートに直接接続されています。 このシナリオでは、 専用のギガビッ ト  イー

サネッ ト  ポートが Cisco ONS 15454 で利用できる と仮定しています。 図 8 で示すよ うに、 考えられる別の構成と

して、 Cisco MDS 9000 と  Cisco ONS 15454 の間にルータを組み込みます。 この場合、 Cisco ONS 15454 には必ず

しもギガビッ ト  イーサネッ ト  カードが装備されている とはかぎり ません。 このため、ルータは Cisco MDS 9000 
と  Cisco ONS 15454 のギガビッ ト  イーサネッ ト接続を結ぶ必要があ り ます。 ルータ上の VPN Acceleration Module 
を使用する と、 このシナリオでさ らにデータ圧縮も可能になり ます。 図 9 で示すよ うに、 暗号化がビジネス要件
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となる場合には、 VPN Services Module （VPNSM; VPN サービス  モジュール） を装備した Cisco Catalyst 6500 シ
リーズのスイ ッチを構成に追加するこ と もできます。 さ らに、 図 10 で示すよ うに、 暗号化と圧縮が両方と も必

要な場合には、 ルータ と  VPNSM を装備した Cisco Catalyst 6500 シ リーズの両方を組み込むこ とができます。

図 7 Cisco ONS 15454 への直接接続による、 SONET を介し たシス コの FCIP

図 8 ルータ を使用し て SONET を介したシスコ  FCIP での圧縮
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図 9 Cisco Catalyst 6500 シ リーズのスイ ッ チを使用し て SONET を介し たシス コの FCIP での暗号化

図 10 ルータおよび Cisco Catalyst 6500 シ リーズのスイ ッ チを使用し て SONET を介し た Cisco FCIP での暗号化と圧縮

技術的な考慮事項

Fibre Channel over IP を考慮する際は、 次に示す技術的な問題に対処する必要があ り ます。

• 容量が制限された専用回線内で、 データ とス ト レージ ト ラフ ィ ッ ク間の切り替えを可能にする場合、 追加

のプロビジ ョニングは不要です。 自身の転送インフラス ト ラ クチャを管理していない企業のために、 IP デー

タ とファ イバ チャネル ス ト レージ ト ラフ ィ ッ クの両方の処理において、 FCIP は最高の柔軟性を提供しま

す。 

• コス ト制限を考慮する場合、 FCIP は既存の IP インフラス ト ラ クチャをすべて利用できるため、 おそら く最

もコス ト効果が高いソ リ ューシ ョ ンにな り ます。 最もシンプルなケースでは、 SAN 拡張を開始するために必

要なものは、 2 つのロケーシ ョ ンの間に引かれた専用回線と  1 組のルータだけです。 

• 圧縮と暗号化が必要な場合は、 IP ルータベースの圧縮と暗号化を使用できます。 圧縮技術は、 極めて長距離

のス ト レージ拡張ネッ ト ワークで帯域幅を節約するのによ く使用されています。 
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• 複数のリモート  オフ ィ スがデータを複製してセン ト ラル オフ ィ スに返す必要がある場合、 ルータを使用し

た FCIP 接続のハブアンドスポーク構成は、 複数サイ トにおけるディ スク複製の SAN 拡張の、 おそら く最も

コス ト効果が高い方式になり ます。 

• SONET を介した FCIP で、 1 本の OC-48 専用回線を  Fibre Channel over SONET 専用にする と費用がかかりす

ぎる場合は、 STS-n （SONET） STM-n （SDH） 帯域幅の倍数を使用して、 SAN 拡張に向けたファイバ チャネ

ル帯域幅の要件に対処するこ とができます。 

• Cisco MDS 9000 ファ ミ リのシスコ  VSAN テク ノ ロジーによ り、 ファブ リ ッ クを実際にマージするこ となく、

IP 上に拡張した同じ  ISL を使用して複数の SAN ファブ リ ッ クを転送できます。 1,000 の異なる仮想ファブ

リ ッ クが、 共通の回線を使用して展開し、 転送できます。 シスコ  VSAN では、 各複製インスタンスが利用可

能な帯域幅のほんの少ししか必要と しない場合、 データ複製サービス用に複数の SAN を拡張するため、 利

用可能な転送用帯域幅を利用する効率的なメカニズムを提供します。 

• シスコの PortChanneling ISL 集約テク ノ ロジーを使用すると 、 さまざまな拡張ファイバ チャネル ISL を論理 
ISL に集約して、よ り 効率的に帯域幅を使用できます。 FCP ソ リ ューショ ンを使用して、それぞれ異なる  IP 回
線を使用する  16 の ISL（ PortChannel の最大数） に拡張でき、 また、 1 つの 16 Gbps ISL と して集約できます。 

Cisco MDS 9000 プラ ッ ト フォームについての詳細は、 次の URL を参照して ください。

http://www.cisco.com/en/US/products/hw/ps4159/ps4358/index.html

http://www.cisco.com/warp/public/cc/pd/ps4159/ps4358/prodlit/90ip_ds.htm

使用上の推奨事項

FCIP を使用した SAN の拡張は、 SAN 拡張の最も透過的な方式を提供して、 サービス  プロバイダーと企業が IP 
インフラス ト ラ クチャの巨大な設置基盤を完全に使用できるよ うにします。 これは、 実際の転送には関係あ り

ません。 FCIP は、 IP データやス ト レージ ト ラフ ィ ッ クの両方の使用に柔軟性が必要な環境に、 最適な形で展開

されます。 また、 暗号化や圧縮が必要な状況で、 追加コス トが発生するこ とな く、 既存の IP のスイ ッチングと

ルーティング インフラス ト ラ クチャを使用できます。

要約

前のセクシ ョ ンでは、 さまざまなテク ノ ロジー オプシ ョ ンと、 SAN 拡張における展開上の考慮事項を説明しま

した。 各テク ノ ロジー、 テク ノ ロジー オプシ ョ ンを評価するための主な基準、 シスコの SAN 拡張製品のリ ス ト

を、 表 2 に要約します。

http://www.cisco.com/en/US/products/hw/ps4159/ps4358/index.html
http://www.cisco.com/warp/public/cc/pd/ps4159/ps4358/prodlit/90ip_ds.htm
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表 2  SAN 拡張のオプシ ョ ン

ダーク  フ ァ イバを

介し たフ ァ イバ 
チ ャネル

CWDM を介し た

フ ァ イバ チャ ネル
DWDM SONET/SDH FCIP

サポー ト される 
SAN の
プロ ト コル

ファ イバ チャネル ファ イバ チャネル

ファイバ チャネ
ル、 FICON、
ESCON、 IBM 
Sysplex Timer、
IBM Coupling 
Facility

ファ イバ チャネ
ル、 FICON

Fibre Channel over 
IP

サポー ト される 
SAN の距離
（比較目的のみの 
FCIP/ フ ァ イバ 
チ ャネル）

90 km
（56 マイル） **

** CWDM SFP を
使用、 フ ィルタな

し と仮定

60 ～ 66 km （37 ～ 
41 マイル） **

** ポイン ト ツーポ

イン ト構成と仮定

200 km まで
（124 マイル） *

* 実際の距離は使
用されるファ イバ

の特性による

バッファ  クレジッ
ト  サポートによ り  
2,800 km
（1,740 マイル）

末端アプ リ ケー

シ ョ ンの遅延許容
による距離制限

** テス ト した最長

距離は 5,800 km
（3,604 マイル）

SAN 帯域幅の

オプシ ョ ン
（1 つのフ ァ イバ 
ペアにつき）

1 Gbps ファ イバ 
チャネル （1.0625 
Gbps）、 2 Gbps 
ファ イバ チャネル
（2.125 Gbps）

1 Gbps ファ イバ 
チャネル （1.0625 
Gbps）、 2 Gbps 
ファ イバ チャネル

（2.125 Gbps）、
最大 8 チャネル

10 Gbps で最大 256 
ファイバ チャネル

/FICON チャネル、
最大 1,280 ESCON 
チャネル、最大 32 
チャネル

1 Gbps ファ イバ 
チャネル （1.0625 
Gbps）、 サブレー

トで最大 32 チャ
ネル

2 Gbps ファ イバ 
チャネル （2.125 
Gbps）、 サブレー

トで最大 16 チャ
ネル

1 Gbps ファ イバ 
チャネル

（1.0625 Gbps）

ネ ッ ト ワーク  
プロテ ク シ ョ ン  
オプシ ョ ン

Fabric Shortest Path 
First （FSPF）、
PortChannel、
VSAN に接続され

ていない

FSPF、
PortChannel、
VSAN に接続され
ていない

ク ライアン ト 、
1+1、 Y 字型ケー
ブル、 プロテク

シ ョ ン  スイ ッチ 
ファブ リ ッ ク、 ス

イ ッチ ファブ リ ッ
ク  プロテクシ ョ ン  
ト ランク、 プロテ
クシ ョ ン  スイ ッチ 
モジュール、 非プ
ロテクシ ョ ン

UPSR/SNCP、 2F 
および 4F BLSR/
MS-SPR、 PPMN、
1+1 APS/MSP、
非プロテクシ ョ ン

VRRP、 冗長 FCIP 
ト ンネル、 FSPF、
PortChannel、
VSAN に接続され

ていない
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サポー ト される

他のプロ ト コル ―

CWDM フ ィルタ
もギガビッ ト  イー

サネッ ト をサポー
ト

OC-3/12/48/192、
STM-1/4/16/64、 ギ
ガビッ ト  イーサ

ネッ ト 、 10 ギガ
ビッ ト  ファース ト  
イーサネッ ト 、D1 
ビデオ

DS-1、 DS-3、
OC-3/12/48/192、
E-1、 E-3、 E-4、
STM-1E、 STM-1/
4/16/64、
10/100 Mbps 
イーサネッ ト 、

ギガビッ ト  イーサ
ネッ ト

―

シス コ製品 Cisco MDS 9000
Cisco MDS 9000、
CWDM SFP、
フ ィルタ

Cisco ONS 15530、
Cisco ONS 15540、
Cisco ONS 15454 
MSTP

Cisco ONS 15454 
MSPP （SONET 
および SDH）

Cisco MDS 9000、
Cisco 7200、 7400 
シ リーズ

ダーク  フ ァ イバを
介し たフ ァ イバ 
チ ャネル

CWDM を介し た

フ ァ イバ チャ ネル
DWDM SONET/SDH FCIP
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図 11 は、 ス ト レージ ネッ ト ワークおよび SAN 拡張に向けたシスコ  エンドツーエンド  ソ リ ューシ ョ ンのセッ ト

を示します。

図 11 シスコ  SAN ソ リ ューシ ョ ン

規制要件と経営学によ り、 ビジネス継続ソ リ ューシ ョ ンは、 企業にとって必須のものになってきました。 SAN 
拡張では、 さまざまな方式やテク ノ ロジーのオプシ ョ ンが、 それぞれの利点と制限と と もに利用できます。 シス

コでは、 どのよ うなソ リ ューシ ョ ンもそれ 1 つではすべてのアプリ ケーシ ョ ンには適合できないこ とを認識し、

ス ト レージと光テク ノ ロジーの両方に対して大規模な投資を行って、 エンドツーエンド  ス ト レージ ネッ ト ワー

クに対するお客様のニーズに応え、 最も厳しいアプリ ケーシ ョ ン要件を満たします。

Cisco MDS 9000 ファ ミ リは完全な製品ラインを提供して、 すべての規模およびアーキテクチャのス ト レージ 
ネッ ト ワークに対する要求を満たします。 これらの SAN アイランドを効率的に相互接続するために、 シスコで

は、 CWDM、 DWDM、 および SONET/SDH テク ノ ロジーにわたる、 オプティカル ト ランスポート  プラ ッ ト

フォームの完全なポート フォ リオを提供します。 Cisco Catalyst 4000 シ リーズ、 Cisco ONS 15454、 Cisco ONS 
15454 には、 ネッ ト ワーク直径やサービスの種類、 サービスの密度、 復元力、 パフォーマンス  モニタ リ ング、

ネッ ト ワーク管理、 コス トにおいて、 それぞれ固有の利点があ り ます。 Cisco FCIP のオプシ ョ ンによ り、 企業は

すでに所有している  IP インフラス ト ラ クチャを、 さ らなるネッ ト ワーク統合のために使用して、 投資保護や、

資本および運用コス トの合理化を図るこ とができます。

シスコの SAN 拡張ソ リ ューシ ョ ンは、 EMC 社、 IBM 社、 HP 社および Hitachi Data Systems 社を含む、 すべての

主要なス ト レージ ベンダーからの認定を受けて、 オープン インターフェイスを提供します。 さ らに、 同じシス

コ管理ツール （CiscoWorks、 CiscoView、 Cisco Transport Manager および Cisco IOSR コマンド ライン インター

フェイス） を使用するこ とで、 企業はこれらのソ リ ューシ ョ ンを簡単かつ迅速に既存のネッ ト ワークに統合し

て、 ト レーニングおよび IT コス ト を一段と削減するこ とができます。

参考資料

シスコ  ス ト レージ ネッ ト ワーキング製品 ：
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