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ホワイ ト  ペーパー
データ セン ターでの N ポー ト  バーチャ ラ イゼーシ ョ ン 

概要

N ポー ト  バーチャ ラ イゼーシ ョ ンは、データ セン ターにおいて重要性が高ま りつつある機能

です。 このド キュ メ ン ト では、 拡大するス ト レージ ニーズに対応可能な仮想環境を設計する

ための設計要件を扱います。 3 つの展開シナ リ オ （ブレー ド  サーバ展開、 ト ッ プオブ ラ ッ ク

フ ァ ブ リ ッ ク設計、 および VMware） と、 これらの状況での N ポー ト  バーチャ ラ イゼーシ ョ

ンの利用について説明し ます。

課題

データ セン ター設計における新たな ト レン ドは、 サーバの仮想化です。 これは、 仮想マシン

テ ク ノ ロジーを使用し て物理サーバの増加を抑えよ う とする ものです。 それぞれの仮想サー

バは、 ス ト レージ エ リ ア ネ ッ ト ワーク上で一意なエンテ ィ テ ィ と し て管理されるために、

フ ァ ブ リ ッ ク上の個別のア ド レスを必要と し ます。 N ポー ト  バーチ ャ ラ イゼーシ ョ ン機能

は、 仮想マシンを独立し て管理する とい う このニーズをサポー ト し、 データ セン ターで使用

される集約デバイスの増加に対応し ます。

イ ン ト ロダク シ ョ ン

顧客のス ト レージ エ リ ア ネ ッ ト ワーク （SAN） 環境でブレー ド  セン ター展開や ト ッ プオブ

ラ ッ ク集約デバイスの使用が増えるのに伴い、 集約スイ ッ チの展開と使用はますます拡大し

つつあ り ます。 フ ァ イバ チャネル テ ク ノ ロジーの性質から、 多数のエ ッ ジ スイ ッ チを展開

する際にはい く つかの懸案事項に対処する必要があ り ます。 フ ァ イバ チ ャ ネル ベースの

SAN を設計および構築する際の大きな懸案事項は、物理フ ァ ブ リ ッ ク内に存在可能なスイ ッ

チまたはド メ イ ンの総数です。 エ ッ ジ スイ ッ チの数が増える と、 ド メ イ ン ID の数が問題に

な り ます。 ド メ イ ンは物理スイ ッ チまたは論理仮想フ ァ ブ リ ッ クのア ド レスです。 ド メ イ ン

ID は、 エン ド ポイ ン ト  フ ァ イバ チャネル ID の中で先頭の 1 バイ ト です （図 1）。

図 1

スイ ッ チは、 このフ ァ イバ チ ャ ネル ID を使用し て、 SAN フ ァ ブ リ ッ ク内で所定の送信元

（イニシエータ） から任意の送信先 （ターゲ ッ ト ） にフ レームを転送し ます。 この 1 バイ ト

で最大 256 のア ド レスを表現できます。 一部の ド メ イ ン ア ド レスは既知のア ド レスで使用

されてお り、 残りは将来の拡張用に予約されています。 フ ァ イバ チ ャ ネル標準では、 合計

239 のポー ト  ア ド レスを使用できますが、 そのよ う なフ ァ ブ リ ッ ク  サイズは非現実的です。

設計に関する も う一つの懸案事項は、サー ドパーテ ィ 製スイ ッ チ との相互運用性です。従来、

SAN フ ァ ブ リ ッ ク  ベンダーは、 それぞれ独自の方法でフ ァ イバ チャネル ア ド レ ッ シング標

準を解釈し てきま し た。 さ らに、 一部のベンダーに固有の属性と し て使用されているスイ ッ
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チ間接続 （拡張ポー ト  [E-Port] 接続） のために、 異なるベンダーのスイ ッ チど う し を接続す

る こ とが困難であるため、顧客はフ ァ ブ リ ッ ク内のコ ア デ ィ レ ク タの種類に合ったエ ッ ジ ス

イ ッ チ テ ク ノ ロジーを実装し ていま し た。

よ り小型のフ ォームフ ァ ク タ  デバイスを使用し て複数のホス ト 接続を集約する場合は、この

複雑なシステムの管理が懸案事項にな り ます。通常は、この複雑さのために、プ ラ ッ ト フ ォー

ム エンジニア リ ングまたはサーバ運用と フ ァ ブ リ ッ ク運用との間で責任が共有される こ と

にな り ます。 管理責任の線引きはあいまいです。

これらの懸案事項に対処するために、 N ポー ト  ID バーチャ ラ イゼーシ ョ ン （NPIV） および

N ポー ト  バーチャ ラ イザとい う  2 つの機能が開発されま し た。

N ポー ト  ID バーチャ ラ イゼーシ ョ ン

NPIV を使用する と、1 つのリ ン ク上のフ ァ イバ チャネル ホス ト 接続つま り  N ポー ト に対し

て、 複数の N ポー ト  ID つま り フ ァ イバ チャネル ID （FCID） を割り当てる こ とができます。

割り当てられたすべての FCID は、フ ァ イバ チャネル フ ァ ブ リ ッ ク上では同じ物理ホス ト 上

の一意なエンテ ィ テ ィ と し て管理できます。 複数のアプ リ ケーシ ョ ンを NPIV と組み合わせ

て使用する こ とができます。 多数のホス ト  オペレーテ ィ ング システムやアプ リ ケーシ ョ ン

が物理ホス ト 上で稼働し ている仮想マシン環境では、 それぞれの仮想マシンをゾーニング、

エイ リ アス、 およびセキュ リ テ ィ 上の観点から独立し て管理できます。

図 2 は、 NPIV に対応し たホス ト 接続の例です。

図 2 NPIV 対応型サーバ ホス ト 接続

NPIV 機能をサポー ト するホス ト  バス アダプ タ （HBA） は、 標準のログイ ン プロセスに従

います。 フ ァ ブ リ ッ クへの最初の接続と ログイ ンは、 標準の F ポー ト  ログイ ン （FLOGI） プ

ロセスを介し て実行されます。 仮想マシンまたはメ イ ン フ レームの論理パーテ ィ シ ョ ンへの

2 回目以降のログイ ンは、 すべて FDISC ログイ ン コ マン ド に変換されます。 FDISC ログイ

ンは、 同じ標準のプロセスに従います。 図 3 に、 NPIV ア ッ プ リ ン クのログイ ン プロセス と

NPIV 対応アダプ タへのローカル ログイ ンの手順を 1 つずつ示し ます。
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図 3 N ポー ト  バーチャ ラ イゼーシ ョ ンのログイ ン プロセス 

Cisco® MDS 9000 フ ァ ミ リ環境では、 それぞれのホス ト 接続を 1 つの仮想 SAN （VSAN） と

し てログイ ンできます。 VSAN は、 管理 ド メ イ ンからのフ ァ ブ リ ッ ク  サービス セ ッ ト を共

有する物理ポー ト をま とめた大きなグループの論理パーテ ィ シ ョ ンです。 VSAN アーキテ ク

チャは、 イーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワークにおける VLAN 展開と似ています。 この環境で NPIV を

使用する場合、 その後の各 FDISC ログイ ンは、 元のフ ァ ブ リ ッ ク  ログイ ン と同じ  VSAN に

属する こ とにな り ます。
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N ポー ト  バーチャ ラ イザ

NPIV の拡張の 1 つに、 N ポー ト  バーチャ ラ イザ機能があ り ます。 N ポー ト  バーチャ ラ イザ

機能を使用する と、 ブレー ド  スイ ッ チまたは ト ッ プオブ ラ ッ ク  フ ァ ブ リ ッ ク  デバイスは、

コア フ ァ イバ チャネル デ ィ レ ク タに対し て NPIV ベースの HBA と し て動作する こ とができ

ます。 このデバイスは、 ローカル接続されたホス ト  ポー ト つま り  N ポー ト を、 コア スイ ッ

チに対する 1 つ以上のア ッ プ リ ン ク （疑似スイ ッ チ間リ ン ク） に集約し ます。

図 4 NPV によ ってエ ッ ジ スイ ッ チはコア スイ ッ チに対し て HBA と し て動作できるよ う になる

N ポー ト  ア ッ プ リ ン ク （NP） のログイ ン プロセスは、 NPIV に対応し た HBA と同じ です。

この場合のコア デ ィ レ ク タの唯一の要件は、 NPIV 機能をサポー ト する こ と です。 エン ド  デ

バイスが NPV 対応エ ッ ジ スイ ッ チにログイ ンする と、 FCID ア ド レスが割り当てられます

が、 このア ド レスにはコ ア デ ィ レ ク タの ド メ イ ンが使用されます。 この接続は N ポー ト と

し て扱われ、 コ ア デ ィ レ ク タへの E ポー ト と し ては扱われないので、 エ ッ ジ スイ ッ チは、

FCID が割り当てられている コ ア スイ ッ チの ド メ イ ン ID を共有し ます。 NPV 対応エ ッ ジ ス

イ ッ チは、 フ ァ ブ リ ッ ク との接続を受信するための独自の ド メ イ ン ID を持つ必要がな く な

り ま し た。 ト ッ プオブラ ッ クまたはブレー ド  セン ター テ ク ノ ロジーを使用し て SAN を設計

する場合に ド メ イ ンに関し て発生する副産物は、 NPV を使用する こ と で解消されます。

ア ッ プ リ ン ク  ポー ト が N ポー ト  バーチャ ラ イザ デバイス上で有効になっている場合は、 最

初にフ ァ ブ リ ッ ク  ログイ ンを実行し、 コ ア デ ィ レ ク タへのログイ ンを処理し て、 フ ァ イバ

チャネル ネーム サーバに登録する必要があ り ます （図 3）。 物理ア ッ プ リ ン クでのログイ ン

プロセスが完了し たら、 エン ド  デバイスは固有のログイ ン プロセスを開始できます。 Cisco

NPV プロセスでは、 エン ド  デバイスが固有のログイ ン プロセスを開始するためには、 まず

ア ッ プ リ ン ク  ポー ト がコ ア デ ィ レ ク タへのログイ ンを実行する必要があり ます。 エン ド  デ

バイスがエ ッ ジ NPV スイ ッ チへのログイ ン プロセスを開始する場合は、FLOGI による NPV

エ ッ ジ スイ ッ チへの標準ログイ ン プロセスの後に行います。その後、エ ッ ジ スイ ッ チによ っ

て FLOGI ログイ ンが FDISC ログイ ンに変換され、NPV ア ッ プ リ ン ク経由でログイ ンを進め

る こ とができます。複数の NPV ア ッ プ リ ン ク を 1 つ以上のコア デ ィ レ ク タに接続できます。

現在、 シス コの実装では、 各エ ッ ジ スイ ッ チから複数のコ ア デ ィ レ ク タへの接続が可能で

す。 コア NPIV デ ィ レ ク タは、 同じ フ ァ ブ リ ッ クに含まれている必要があ り ます。

NPV 対応デバイスはプロキシ ログイ ンを実行する と同時に、複数の N ポー ト  ア ッ プ リ ン ク

を介し て FDISC ログイ ンを コア NPIV デ ィ レ ク タに送信する メ カニズムも備えています。ロ

グイ ンを複数のリ ン クに送信するには、 手動セ ッ ト ア ッ プ、 動的なロー ド  バラ ンシング ア
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ルゴ リズム、 および VSAN ベースのロー ド  バラ ンシングとい う  3 つの方法があ り ます。 現

在、 シスコの実装は、 動的なロー ド  バラ ンシングと  VSAN ベースのロー ド  バラ ンシングを

使用し ています。

動的なロー ド  バラ ンシングでは （すべてのア ッ プ リ ン クは同じ  VSAN 内にある）、 ホス ト が

NPV デバイスにログイ ンする と、 FDISC ログイ ンはラウン ド ロビン方式で リ ン ク を介し て

送信されます。 エン ド  デバイスからの I/O は、 常に、 FDISC ログイ ンの送信先と同じ コ ア

スイ ッ チまでの NPV パスが使用されます。 安定し たフ ァ ブ リ ッ ク では、 それぞれのリ ン ク

が均等に利用される こ とにな り ます。 たと えば、 ホス ト が 8 台、 コ ア スイ ッ チへのア ッ プ リ

ン クが 2 本ある場合、 各リ ン クは 4 つのイニシエータ を持つこ とにな り ます。 1 本のア ッ プ

リ ン クに障害が発生する と、ログイ ンを受けてこのア ッ プ リ ン ク を コ ア スイ ッ チへのア ッ プ

リ ン ク と し て使用し ているホス ト は、 フ ァ ブ リ ッ クから ログアウ ト され、 残っている リ ン ク

から  FDISC ログイ ン手順を実行する こ とにな り ます。 N ポー ト  バーチャ ラ イザ機能の初期

リ リースでは、 ホス ト を動的に元のリ ン クに戻す優先ア ッ プ リ ン ク設定はあ り ません。 回復

し たパスをホス ト が使用するには、 ホス ト を再初期化する必要があ り ます。 ホス ト の優先

ア ッ プ リ ン クへの手動割り当ては、 後日リ リース される フ ァームウ ェ アで実装される予定で

す。

NPV エ ッ ジ デバイスは、複数の VSAN 内のコ ア Cisco MDS 9000 フ ァ ミ リ  スイ ッ チに接続

できます。各 N ポー ト はそれぞれの VSAN のフ ァ イバ チャネル ネーム サーバに対し て、 ロ

グイ ン手順を実行し ます。スイ ッ チ上のホス ト  ポー ト は、そのア ッ プ リ ン ク を含む VSAN に

合わせて設定されます。 すべてのホス ト の FDISC ログイ ンは、 ア ッ プ リ ン ク  ポー ト の適合

する VSAN タ グに従って送信されます。 同じ  VSAN 内に複数のア ッ プ リ ン クが存在する場

合、 FDISC は VSAN ID と一致する リ ン クにラウン ド ロビン方式で分散されます。

図 5 NPV によ ってコ ア スイ ッ チ との透過的な接続が可能になる

N ポー ト  バーチャ ラ イザ機能を使用する と、NPIV 機能をサポー ト する任意のコ ア スイ ッ チ

と透過的に接続できます。 そのコ ア スイ ッ チが標準の NPIV 実装に準拠し ている場合、 ス

イ ッ チ ベンダー間の相互運用性を考慮する必要はな く な り ます。
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将来における拡張

近い将来、NPV をよ り詳細に管理するための 2 つの機能が利用できるよ う にな り ます。 フ ァ

ブ リ ッ ク  ポー ト （F ポー ト ） ト ラ ンキングと  F ポー ト  チャネ リ ングです。 PortChannel は、

複数の物理 イ ン タ ー フ ェ イ ス を 1 つの論理高帯域幅 リ ン ク に ま と め る 機能で す。

PortChannel を使用する と、 高帯域幅を利用でき るよ う にな り、 リ ン クの冗長性が増し、 2

つのスイ ッ チ間でのロー ド  バラ ンシングが可能にな り ます。 シスコの実装では、 スイ ッ チ上

の場所に関係な く 任意のモジ ュール上のポー ト を PortChannel に含める こ と がで き ます。

PortChannel イ ン ターフ ェ イスの 1 つのリ ン クに障害が発生し ても、ルー ト  テーブルの変更

は発生し ません。

シスコの仮想フ ァ ブ リ ッ ク実装では、 1 つの F ポー ト が属する こ とができる VSAN は常に 1

つだけです。 ただ し、 ト ラ ン ク  モー ド に設定されているスイ ッ チ間リ ン ク （ISL） は、 1 つ

の ISL または PortChannel で複数の VLAN を伝送する こ とができます。 その場合も  VSAN

間のフ ァ ブ リ ッ クの分離状態は維持されます。 エ ッ ジ デバイスを NPV モー ド で設定する場

合の欠点の 1 つは、 F ポー ト  ア ッ プ リ ン ク を単一の VSAN にしか含める こ とができず、 リ

ン クで単一の VSAN しか伝送できないこ と です。 これは、スイ ッ チ間のリ ン クが F ポー ト と

し てフ ァ ブ リ ッ クにログイ ンするよ う に設定されているためです。NPV デバイスは、複数の

ア ッ プ リ ン クに対し て設定し て、 それぞれを異なる VSAN に配置できます。 この NPV デバ

イス上のホス ト は、 それらの VSAN のいずれかに配置できるので、 適切な NP ア ッ プ リ ン ク

ポー ト を介し てログイ ンする こ とにな り ます。

F ポー ト  ト ラ ンキングを使用する と、 単一の F ポー ト を複数の VSAN に含める こ とが可能

です。 F ポー ト  ト ラ ンキングは、 シス コが現在 ISL で実行し ている ト ラ ンキング プロ ト コ

ルに準拠し ます。 この機能によ り、 VSAN 接続を NP デバイスにまで拡張するために必要な

ア ッ プ リ ン ク  ポー ト を統合できます。 図 6 に、 F ポー ト  ト ラ ンキングによる接続と、 ネ ッ

ト ワークの概要を示し ます。

図 6 F ポー ト  ト ラ ンキング

F ポー ト  ト ラ ンキングを有効にする と、 VSAN が ト ラ ン ク された任意の NP ア ッ プ リ ン ク を

介し て、 すべてのブレー ド  サーバとの接続ができ るよ う にな り ます。 HBA ベンダーがその

フ ァームウ ェ ア内で VSAN ト ラ ンキングを有効にする と、 F ポー ト  ト ラ ンキングを HBA 接

続にまで拡張できます。 F ポー ト  ト ラ ンキングを使用する と、 物理サーバ上の仮想マシンが

アプ リ ケーシ ョ ンや業務ご とに別の VSAN にログイ ン し、 参加できるよ う にな り ます。

近 く 登場する も う  1 つの重要な機能は、 F ポー ト  チャネ リ ングです （図 7）。 前述し たよ う

に、 ホス ト がローカル スイ ッ チにログイ ンする と、 FDISC メ ッ セージはラウン ド  ロビン方

式でロー ド  バラ ンシングされます。ホス ト がセ ッ シ ョ ンを実行し ている リ ン クに障害が発生
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し た場合、 ホス ト はフ ァ ブ リ ッ クにログイ ン し直し て、 ログイ ン プロセスを実行し直す必要

があ り ます。 NPV デバイスからの N ポー ト  ア ッ プ リ ン クは、 ハイアベイ ラ ビ リ テ ィ が適用

されるよ う になっていません。

図 7 F ポー ト  チャネ リ ング

F ポー ト  チャネ リ ングを使用する と、 現在の ISL PortChannel と同様の復元力と アベイ ラ ビ

リ テ ィ がスイ ッ チ間で実現されるよ う にな り ます。 この設定では、 複数の NP ア ッ プ リ ン ク

を束ねて （チャネ リ ング） 、 単一の論理リ ン ク を形成する こ とができます。 チャネルの 1 つ

のリ ン クに障害が発生し た場合、 そのリ ン ク を通過中のデータ  フ レームは失われ、 一般的な

アプ リ ケーシ ョ ンやネ ッ ト ワーク  エラー回復処理が実行されます。

F ポー ト  チャネ リ ングによ って解決される も う  1つの問題も、リ ン ク障害に関係し ています。

F ポー ト  チャネ リ ングを設定する と、最初に NPV エ ッ ジ デバイスから コ アへと ログイ ン プ

ロセスを伝送し た リ ン クに障害が発生し ても、 ホス ト はフ ァ ブ リ ッ クへのログイ ンを最初か

ら実行し直す必要はな く な り ます。 リ ン クに障害が発生し ても、 ログイ ン状態はそのまま残

り ます。 チャネル内のリ ン クが 1 つでも稼働し ている限り、 ホス ト はログイ ン プロセスを実

行し ません。

F ポー ト  チャネ リ ングの論理リ ン クでは、 チャネル内の 1 つのリ ン クに障害が発生し ても、

ホス ト はフ ァ ブ リ ッ クに接続するためにログイ ン し直す必要はあ り ません。 ホス ト はログイ

ン状態が維持されます。障害が発生し た リ ン ク上のデータ  フ ローは回復モー ド を実行する必

要があ り ますが、 ホス ト はネ ッ ト ワークにログイ ン し たままにな っ ています。 データ  ト ラ

フ ィ ッ クは束ねられたア ッ プ リ ン ク を介し て送信されますが、 その際も、 src/dst ハッ シュや

src/dst/oxid ハッ シュ を使用し てロー ド  バラ ンシングが行われます。 この機能によ り、 障害

発生中や回復中も  NP ア ッ プ リ ン ク間のロー ド  バラ ンシングを手動で行 う 必要がな く な り

ます。

ま とめ

顧客がデータ セン ター アーキテ クチャ を変更し てデータ セン ター リ ソースの統合を さ らに

進めよ う とする中で、 ネ ッ ト ワークベースのテ ク ノ ロジーは、 フ ァ ブ リ ッ ク内のデバイス数

を設計および管理でき るよ う に進化し続ける必要があ り ます。 N ポー ト  バーチ ャ ラ イゼー

シ ョ ンは、 データ セン ターにおいて重要性が高ま りつつある機能です。 このド キュ メ ン ト で

は、 ブレー ド  サーバ展開、 ト ッ プオブ ラ ッ ク  フ ァ ブ リ ッ ク設計、 およびVMware と い う  3

つの展開シナ リ オについて説明し てきま し た。 これらすべてのシナ リ オで、 NPIV と  NPV が

さ まざまな方法で利用されます。シスコは、顧客の成長と進化に応じ たフ ァ ブ リ ッ クの設計、

展開、 および管理に役立つ NPIV の拡張機能を継続的に開発し ています。
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