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ホワイ ト  ペーパー
FCoE （Fibre Channel over Ethernet） ス ト レージ 
ネ ッ ト ワーキングの進化 

イ ン ト ロダク シ ョ ン

ビジネス要件の進化に伴い、 データ セン ターのスケーラ ビ リ テ ィ と管理性を高める と同時に

IT コス ト を抑制できる高密度、 高速、 低遅延の統合ネ ッ ト ワークに対する需要が高まってい

ます。

データ セン ターでは一般に、 複数の独立し たネ ッ ト ワークが運用されています。 た と えば、

ク ラ イ アン ト /サーバ通信およびサーバ間通信に使用される イーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワーク と、

フ ァ イバ チャネル ス ト レージ エ リ ア ネ ッ ト ワーク （SAN） です。 さ まざまな タ イプのネ ッ

ト ワーク をサポー ト するために、 データ セン ターではネ ッ ト ワークご とに別の冗長イ ン ター

フ ェ イス モジュールを使用し ています。 た と えば、 サーバにはイーサネ ッ ト のネ ッ ト ワーク

イ ン ターフ ェ イス カー ド （NIC） と フ ァ イバ チャネル イ ン ターフ ェ イスの両方があ り、 ネ ッ

ト ワーク  アーキテ クチャの各レ イヤにスイ ッ チの冗長ペアがあ り ます。複数のイ ン フ ラス ト

ラ クチャ を並行し て利用する こ と で資本コス ト は増加し、 データ セン ターの管理は複雑にな

り、 ビジネスの柔軟性が損なわれます。

データ セン ターの I/O を統合する こ と で、 フ ァ イバ チャネル ネ ッ ト ワーク と イーサネ ッ ト

ネ ッ ト ワークが単一の統合イ ン フ ラス ト ラ クチャ を共有できるよ う にな り、 企業はこれらの

課題に効率的に対処できます。 この統合型アプローチの重要な柱と なるのが、 FCoE （Fibre
Channel over Ethernet） です。 このド キュ メ ン ト では、ユニフ ァ イ ド  I/O の必要性、ユニフ ァ

イ ド  I/O と  FCoE の展開フ ェーズ、 および各フ ェーズの利点について説明し ます。

ユニフ ァ イ ド  I/O の必要性

図 1 に示すよ う に、 現在のデータ セン ターに展開されたサーバには、 独立し た I/O イ ン ター

フ ェ イスが多数あ り、 それぞれが特定のアプ リ ケーシ ョ ン要件をサポー ト し ています。

• イーサネ ッ ト  NIC （LAN） ： ク ラ イアン ト /サーバ接続、 サーバ間接続、 およびアウ

ト オブバン ド管理に使用されます。 10/100/1000 Gbps イーサネ ッ ト  NIC が一般的

です。

• フ ァ イバ チャネル ホス ト  バス アダプ タ （HBA） （SAN） ： サーバ/ス ト レージ接続

に使用されます。 ロスレス処理と高レベルのネ ッ ト ワーク復元性およびアベイ ラ ビ

リ テ ィ を兼ね備えている点が他 と は異な り ます。 1/2/4 Gbps フ ァ イバ チ ャ ネル

HBA が一般的です。

図 1 データ セン ター環境での一般的なサーバ接続
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 データ セン ターの一般的なサーバには、 5 ～ 7 個の I/O イ ン ターフ ェ イスがあ り ます。 デー

タ セン タ ー アプ リ ケーシ ョ ンの独特で多様な ト ラ フ ィ ッ ク要件を的確にサポー ト するユニ

フ ァ イ ド  I/O アダプ タ を導入すれば、ネ ッ ト ワーク  デバイス、サーバ/ネ ッ ト ワーク  イ ン ター

フ ェ イス、 およびこれら を接続するケーブルの数を減らすこ とができます。 ユニフ ァ イ ド  I/
O には、 データ セン ター消費電力の大幅削減とい う利点もあ り ます。 今日のデータ セン ター

管理者にと って、 限り ある資源の最たる ものは電力です。

ユニフ ァ イ ド  I/O のための FCoE （Fibre Channel over Ethernet）
FCoE （Fibre Channel over Ethernet） は、 サーバ上でのユニフ ァ イ ド  I/O 接続を可能にする

ためにフ ァ イバ チャネル フ レームを イーサネ ッ ト  パケ ッ ト にカプセル化するプロ ト コル仕

様です （図 2）。

図 2 フ ァ イバ チャネル フ レームのイーサネ ッ ト  パケ ッ ト へのカ プセル化

FCoE テ ク ノ ロジーによ って、 従来のサーバが持つ LAN および SAN ト ラ フ ィ ッ ク用の複数

の独立し た I/O アダプ タは、 LAN と フ ァ イバ チャネル SAN の両方の ト ラ フ ィ ッ ク をサポー

ト する少数の統合型ネ ッ ト ワーク  アダプ タ （CNA） で置き換えられます （図 3）。

図 3 SAN と  LAN の両方をサポー ト する統合型ネ ッ ト ワーク  アダプ タ を備えたサーバ

FCoE をサポー ト するイーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワークは、パケ ッ ト 損失が発生し ない （ロスレス）

イーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワークである こ とが必要です。 イーサネ ッ ト  イ ン フ ラス ト ラ クチャ を

通過するパケ ッ ト が ド ロ ッ プする こ と な く 転送されるには、 スイ ッ チング デバイ スの内部

アーキテ ク チャ設計に、 ノ ー ド ロ ッ プ パケ ッ ト 転送と ネ ッ ト ワーク  フ ロー制御の メ カニズ

ムが組み込まれている必要があ り ます。

I/O 統合に対する既存のアプローチよ り も  FCoE が優れている点は次のとお り です。

• 既存のフ ァ イバ チャネル SAN との上位互換性。仮想 SAN （VSAN）、WWN （World
Wide Name）、 フ ァ イバ チャネル ID （FCID）、 サーバと ス ト レージ アレ イのゾー

ニングといった、 よ く 知られたフ ァ イバ チャネルの概念が維持されます。

• 現在のイーサネ ッ ト およびフ ァ イバ チャネル ネ ッ ト ワークのパフ ォーマンスに匹

敵する高レベルのパフ ォーマンス。 上位レ イヤの TCP/IP プ ロ ト コルのオーバー

ヘ ッ ド による制限を受けない、 ハー ド ウ ェ ア ベースのイーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワーク

イ ン フ ラス ト ラ クチャ を使用する こ とによ って達成されます。

• 最高速度のイーサネ ッ ト にも対応する優れたスケーラ ビ リ テ ィ （1、 10、 および 40
ギガビ ッ ト  イーサネ ッ ト 、 さ らには 100 ギガビ ッ ト  イーサネ ッ ト ）
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• ゲー ト ウ ェ イ を使用し ないテ ク ノ ロジー。 上位レ イヤの TCP/IP プロ ト コルのオー

バーヘ ッ ド を回避し、 運用と管理が簡単にな り ます （SAN に現在展開されている

管理イ ン フ ラス ト ラ クチャ を変更する必要はあ り ません）。

FCoE ス ト レージ ネ ッ ト ワーキングの進化

他のネ ッ ト ワーキング テ ク ノ ロジーと同様に、FCoE ベースのス ト レージ ネ ッ ト ワーキング

も少しずつ発展し ていき、 い く つかのフ ェーズにわけて実装されます。 移行の速度を決定す

る要因には、 標準規格の進捗状況や、 相互運用可能なハー ド ウ ェ アおよびソ フ ト ウ ェ ア ド ラ

イバの公開状況などがあ り ます。 標準規格が承認され、 製品が入手可能になる と、 FCoE は
以下の 3 つのフ ェーズを経て採用される と考えられます。

1. FCoE サーバの実用化

2. FCoE サーバの普及

3. FCoE アレ イ と  SAN

フ ェーズ 1 ： FCoE サーバの実用化

FCoE テ ク ノ ロジー実装の最初のフ ェーズでは、FCoE はネ ッ ト ワーク  エ ッ ジで実用化され、

デー タ セン タ ーのス タ ン ド アロン サーバに実装されます。 サーバ ベンダーおよび HBA や
NIC のベンダーは、データ セン ター向け製品のフ ァ イバ チャネル接続機能やイーサネ ッ ト 接

続機能に対する付加価値と し て FCoE のサポー ト を提供し ます。

FCoE 対応サーバをはじめとする FCoE デバイスは、 サーバ上のユニフ ァ イ ド  I/O をサポー

ト 可能な ト ッ プオブ ラ ッ ク （ToR） ネ ッ ト ワーク  スイ ッ チ と相互接続されます。 この ToR
スイ ッ チを通し て、既存のイーサネ ッ ト  LAN およびフ ァ イバ チャネル SAN へのアクセスが

可能にな り ます （図 4）。

図 4 FCoE サーバの実用化 - フ ェ ーズ 1

フ ェーズ 1 の主な利点は次のとお り です。
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• サーバ I/O と ケーブルがただ 1 つのイ ン ターフ ェ イスに統合される。従来の構成に

は、イーサネ ッ ト およびフ ァ イバ チャネルのイ ン ターフ ェ イス と ケーブルが複数含

まれます。

• イ ン ターフ ェ イス と アダプ タの数が減るのでエネルギー効率が大幅に高ま り、サー

バ 1 台あた りの消費電力が削減される。

• SAN に初めてアクセスするサーバが多い場合にも実現しやすいモデル

• フ ァ イバ チャネル SAN への投資の保護：SAN の運用管理モデルに変更を加える必

要はあ り ません。 FCoE 対応サーバからは引き続き、 SAN に接続されたフ ァ イバ

チャネル ス ト レージにアクセスできます。

Cisco Nexus 5000 シ リーズ スイ ッ チ と  Cisco MDS 9000 フ ァ ミ リ による フ ェ ーズ 1 の実装

Cisco® Nexus 5000 シ リーズ スイ ッ チは、Cisco Nexus フ ァ ミ リ に属するデータ セン ター ク
ラスのスイ ッ チ製品です。 サーバが LAN、 SAN、 およびサーバ ク ラス タ に接続するネ ッ ト

ワーク  アクセス レ イヤまたはエ ッ ジでユニフ ァ イ ド  フ ァ ブ リ ッ ク を実現し ます。 データ セ

ン ターにユニフ ァ イ ド  フ ァ ブ リ ッ ク を展開するには、 サーバ接続から始めるのが最適です。

サーバ接続のテ ク ノ ロジーの変化はコアにおける変化よ り も急速であ り、一般にアクセス レ
イヤまたはエ ッ ジには、 統合の対象と なる物理ネ ッ ト ワークの相互接続が多数あるから で

す。Cisco Nexus 5000 シ リーズには、既存のイ ン フ ラス ト ラ クチャ との統合を目的と し たネ

イテ ィ ブのフ ァ イバ チャネル ア ッ プ リ ン クが用意されているので、設置済みの SAN と利用

可能な SAN ス イ ッ チを容易に接続で き ます。 その他のシス コ製品、 た と えば Cisco MDS
9000 フ ァ ミ リ でも今後 FCoE をサポー ト する予定と なってお り、 アクセス レ イヤの先へと

統合が進みます （図 5）。

図 5 Cisco Nexus と  MDS 9000 フ ァ ミ リ を使用し た I/O 統合

フ ェーズ 2 ： FCoE サーバの普及

2 番目のフ ェーズでは、 ユニフ ァ イ ド  I/O 対応の組み込み型ブレー ド  スイ ッ チやエン ド オブ

ロー（EoR）ネ ッ ト ワーキング デバイスに接続されたブレー ド  サーバやス タ ン ド アロン サー

バへと  FCoE テ ク ノ ロジーが広がり ます。 また、 既存のフ ァ イバ チャネル スイ ッ チが進化

し、 ブレー ド  スイ ッ チや EoR ネ ッ ト ワーキング デバイスからの FCoE ト ラ フ ィ ッ ク をサ

ポー ト できるよ う にな り ます （図 6）。
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図 6 FCoE サーバの普及 - フ ェ ーズ 2

フ ェーズ 1 の利点に加えて、 フ ェーズ 2 では、 データ セン ターで新しいアプ リ ケーシ ョ ンや

サービスを利用できるよ う になる こ と で、 俊敏性と柔軟性とい う利点が生まれます。 データ

セン ターの各サーバはコス ト 効率の高い方法で SAN に接続できるよ う にな り、 SAN 内の任

意のフ ァ イバ チャネル ス ト レージ アレ イ を柔軟にマウン ト できるからです。

フ ェーズ 3 ： FCoE アレ イ と  SAN
3 番目のフ ェーズでは、 ス ト レージ アレ イ と テープ ラ イブ ラ リがネイテ ィ ブの FCoE イ ン

ターフ ェ イスをサポー ト するよ う にな り ます （図 7）。

図 7 FCoE アレ イ と  SAN - フ ェ ーズ 3
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FCoE 対応のス ト レージ アレ イ と テープ ラ イブ ラ リが FCoE スイ ッ チに接続され、 これに

よ って作られる FCoE SAN には、FCoE に接続されたサーバからネイテ ィ ブにアクセスでき

ます。 フ ェーズ 1 と同様に、 すべてのネイテ ィ ブ フ ァ イバ チャネル デバイスは、 引き続き

既存のフ ァ イバ チャネル SAN にアクセスできます。 FCoE の実装にはネイテ ィ ブ フ ァ イバ

チャネルとの上位互換性が必要だからです。

ロスレス イーサネ ッ ト  フ ァ ブ リ ッ ク を実現するユビキタ ス イーサネ ッ ト 拡張機能のサポー

ト を得て、 FCoE ト ラ フ ィ ッ クは現在のフ ァ イバ チャネル SAN と同じ レベルの信頼性と配

信保証で、 ただ し ロスレス イーサネ ッ ト を介し て転送されます。 この方法によ って、 将来は

LAN と  FCoE SAN の ト ラ フ ィ ッ ク を単一のユニフ ァ イ ド  ネ ッ ト ワーク  フ ァ ブ リ ッ クに統合

する こ とが可能にな り ます （図 8）。

ただし、 FCoE SAN の最初の実装はおそら く 、 既存の LAN と並行し て展開される と考えら

れます。 復元力の高いフ ァ ブ リ ッ ク を実現する こ と で、 ス ト レージ ト ラ フ ィ ッ クに必要なパ

フ ォーマンスの確保に役立ちます。 イーサネ ッ ト が進化し てロスレス フ ァ ブ リ ッ クになれ

ば、 この 2 つのネ ッ ト ワーク を組み合わせて 1 つの統合型ネ ッ ト ワーク を形成し、 データ と

ス ト レージの両方の ト ラ フ ィ ッ ク を送受信できるよ う にな り ます。 FCoE の実装では、 既存

のフ ァ イバ チャネル SAN との上位互換性が確保されているので、SAN への投資が将来も保

護されます。

図 8 ユニフ ァ イ ド  I/O と  FCoE の進化のロー ド マ ッ プ

ま とめ

FCoE は、 データ セン ターでのユニフ ァ イ ド  I/O を実現できる強力なテ ク ノ ロジーです。 シ

スコは、この移行をスムーズに、かつ段階的に進めるのに必要な FCoE テ ク ノ ロジーの開発、

サポー ト 、 および促進に取り組んでいます。 新しいネ ッ ト ワーキング テ ク ノ ロジーがどれも

そ う であるよ う に、 FCoE ベースのス ト レージ ネ ッ ト ワーキングは少しずつ採用されます。

つま り、 FCoE サーバの実用化、 FCoE サーバの普及、 FCoE アレ イ と  SAN とい う フ ェーズ

を経て進んでいきます。Cisco Nexus 5000 シ リーズの登場と、 コス ト 効率の高いサーバ向け

10 Gbps LAN テ ク ノ ロジーの普及によ り、データ セン ターでのユニフ ァ イ ド  I/O が実現し ま

す。 経済的な効果を得られる イ ン フ ラス ト ラ クチャ統合を開始する準備はすでに整っていま

す。現在のシスコ  FCoE ス ト レージ ネ ッ ト ワーキングが持つ利点を活用し ながら、将来のユ

ニフ ァ イ ド  フ ァ ブ リ ッ ク実現に備える こ とができます。 ユニフ ァ イ ド  フ ァ ブ リ ッ クによ っ

て運用効率とパフ ォーマンスが向上すれば、 さ らなる利点が得られます。
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