
Fibre Channel over Ethernet による SAN と  LAN の統合で、 データ セン ターの効

率と コス ト 効率を強化
概要

Fibre Channel over Ethernet （FCoE） は、 ス ト レージ エ リ ア ネ ッ

ト ワーク （SAN） と  LAN 接続を単一の 10 ギガビ ッ ト  イーサネ ッ

ト  リ ン クに統合する こ と によ っ てネ ッ ト ワーク  フ ァ ブ リ ッ ク を

簡素化する、 新 し いデー タ 転送テ ク ノ ロ ジーです。 デー タ セ ン

ターにおける SAN の利用が増え続ける中、 FCoE を使用する と、

サーバを SAN に接続する コ ス ト を引き下げながら、 既存の管理

イ ン フ ラ ス ト ラ ク チ ャ を保持する と 共に全体的な電力消費を削

減できます。

FCoE では、 フ ァ イバ チ ャ ネルのペイ ロー ド を イーサネ ッ ト  フ

レ ームに カ プ セル化 し、 こ のテ ク ノ ロ ジーに対応 し た Cisco®

Nexus 5000 シ リーズ スイ ッ チなどのスイ ッ チを使用し て、 既存

の環境に透過的に接続し ます。 そのため、 社内のサーバ ネ ッ ト

ワーク  イ ン タ ーフ ェ イ スおよびケーブル配線イ ン フ ラ ス ト ラ ク

チャ を削減でき、スイ ッ チング アーキテ クチャ を統一する こ とに

よ っ て社内イ ン フ ラ ス ト ラ ク チ ャ を簡素化で き る だけで な く 、

サーバ室の所要電力も削減できます。 同時に、 SAN に接続できる

サーバの割合が増え、SAN リ ソース全体をよ り効果的に利用でき

るよ う にな り ます。FCoE 上の SAN ト ラ フ ィ ッ クでは、 フ ァ イバ

チ ャネル上の ト ラ フ ィ ッ ク と同等レベルの遅延、 セキュ リ テ ィ 、

および ト ラ フ ィ ッ ク管理を実現できます。

Data Center Bridging （DCB） と総称される一連のネ ッ ト ワーク

テ ク ノ ロジーを使用する と、イーサネ ッ ト  フ ァ ブ リ ッ ク をロスレ

ス伝送に対応できるよ う にし て、SAN ト ラ フ ィ ッ クの伝送に利用

する こ と がで き ます。 この一連の新 し い標準では、 単一のイ ン

タ ーフ ェ イ ス上の ト ラ フ ィ ッ ク に対する優先順位付けがよ り 適

切なものになるだけでな く 、 輻輳の軽減のためにネ ッ ト ワーク上

の ト ラ フ ィ ッ ク をシ ェーピングする高度な手段が提供されます。

FCoE を使用し たネ ッ ト ワークは、 LAN 用と  SAN 用に別々のイ

ン ターフ ェ イスを使用し てサーバを SAN フ ァ ブ リ ッ クに接続し

た場合と比較し て、 運用の簡易さ と コス ト 面で優れています。 ま

た、 必要な電力や機器も よ り少ないため、 環境に配慮し た選択肢

である と言えます。
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進化する SAN 環境

iSCSI（Small Computer System Interface over IP）と フ ァ イバ チャ

ネルとい う  2 種類の一般的な接続フ ァ ブ リ ッ クの両方を使用し て

SAN を展開するケースが急増し ています。図 1 に示すよ う に、今

後も しばら く この増加が続 く ものと予想されます。 iSCSI ベース

の SAN 展開の増加は、 特に中規模企業、 ブ ラ ンチ オフ ィ ス、 新

規導入において顕著です。 一方、 エン タープラ イズ規模の展開は

依然と し てフ ァ イバ チャネル ベースの SAN が大半を占めていま

す。

SAN の増加 ： フ ァ イバ チャネルと iSCSI のス ト レージ システム

（単位 ： ペタバイ ト ）

図 1 フ ァ イバ チャネルおよび iSCSI の SAN システムの展開数は少な
く と も  2011 年 ま で増加 し 続け る と 予想 さ れ ま す （出典 ：
Worldwide Disk Storage Systems 2007-2011, Forecast Update,
IDC, No. 209490, December 2007） 

iSCSI を使用し たイーサネ ッ ト  ベース ス ト レージの急増にもか

かわらず、 今日導入されている SAN のほとんどはフ ァ イバ チャ

ネルを使用し ています。 また、 データ セン ターに新しいサーバを

配置する際は、IT マネージャが既存のス ト レージ ネ ッ ト ワークに

アクセスできる必要があ り ます。 FCoE を使用する と、 この状況

に低コス ト かつ容易に対処できます。

こ う し た増加には、 数々の要因が背景 と し て存在 し ます。 SAN

データのリ モー ト  レプ リ ケーシ ョ ン機能を使用する と、障害回復

が可能です。 また、 複数のサイ ト から ローカル ベースでアクセス

し ながら、 データ を一元管理する こ と もできます。 ポイ ン ト イ ン

タ イム スナ ッ プシ ョ ッ ト も また、 広 く 利用されている SAN の機

能の 1 つです。 企業はこの機能を使用し てバッ ク ア ッ プおよび監

査証跡を維持する こ とができ、 運用だけでな く 法規制への準拠に

も役立ちます。 SAN はまた、 サーバ間の自動フ ェールオーバーや

ロー ド  バラ ン シ ングを目的 と し た仮想マシ ンのラ イ ブ マ イ グ

レーシ ョ ンにも よ く 利用されます。 さ らに、 SAN を使用する と、

ス ト レージ リ ソースそのものを仮想化し、 リ ソースを格納し てい

る物理ハー ド ウ ェ アからデータ  ス ト レージ エンテ ィ テ ィ を切り

離すこ とができます。

SAN は、 高度な機能を備えているだけでな く 、 ハイアベイ ラ ビ リ

テ ィ も実現し ます。 格納データへのアクセスを必要とするアプ リ

ケーシ ョ ンが企業内に増える中、 アベイ ラ ビ リ テ ィ の重要性はま

すます高まっています。 また、 SAN を使用する と、 将来の拡張の

ために個々のサーバのハー ド  ド ラ イ ブに空き領域を確保し てお

く 必要性が少な く な り ます。 代わり に SAN ト ポロジを利用し て、

いつで も必要に応 じ て集中管理ポイ ン ト に新たなス ト レージ領

域を追加する こ とができます。

環境内のサーバがこれらのメ リ ッ ト を得るには、各サーバを SAN

に接続する必要があり ます。フ ァ イバ チャネル SAN の場合、サー

バご とに 1 つ以上のホス ト  バス アダプ タ （HBA） を購入する必

要があるため、 多額の機器コス ト がかかり ます。 ほとんどの企業

では、 ミ ッ シ ョ ン ク リ テ ィ カルなアプ リ ケーシ ョ ンには （しばし

ば他のアプ リ ケーシ ョ ンにも） 冗長接続を用意し ているため、 そ

のコ ス ト はさ らに増大し ます。 フ ァ イバ チ ャ ネル SAN の場合、

図 2 に示すよ う に、 LAN 環境と  SAN 環境で別々のネ ッ ト ワーク

を運用する必要があり ます。 このよ う にネ ッ ト ワークが別々に存

在する場合は、 必要なネ ッ ト ワーク  イ ン ターフ ェ イス、 配線、 お

よびス イ ッ チ ポー ト の数が増え、 サポー ト 要件も複雑になるた

め、 これら を満たすためのコス ト が余分にかかり ます。 こ う し た

コス ト は、 時間の経過と共に環境が拡大するにつれて、 さ らに増

大し ます。

図 2 今日、 ほとんどのデータ セン ターでは LAN と  SAN に別々のネ ッ
ト ワーク を使用し てお り、 スイ ッ チ とサーバのネ ッ ト ワーク  アダ
プ タはフ ァ イバ チャネル SAN 用に別に設置されています。 この
ト ポロジでは、 専用のフ ァ イバ チ ャネル イ ン フ ラ ス ト ラ ク チ ャ
が必要です。
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図 3 FCoE では、 フ ァ イバ チャネルのペイ ロー ドがイーサネ ッ ト  フ レームにカプセル化されます。
FCoE を使用し た統合ネ ッ ト ワーキング 

現在では、 単一の イ ーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワー ク 上で LAN ト ラ

フ ィ ッ ク と  SAN ト ラ フ ィ ッ クの両方を伝送する こ とができます。

FCoE によ ってフ ァ イバ チャネル ト ラ フ ィ ッ ク をロスレス 10 ギ

ガビ ッ ト  イーサネ ッ ト  フ ァ ブ リ ッ ク上に拡張し、LAN と  SAN の

I/O を 1 組のケーブルに統合し ます。 FCoE 対応のスイ ッ チを使

用する と、 このテ ク ノ ロジーを既存のフ ァ イバ チ ャネル ネ ッ ト

ワークに透過的に接続し、 ト ポロジの他の部分と共存させる こ と

ができます。 この共存が可能なため、 FCoE の段階的導入によ っ

て労力と リ スクの軽減を図る こ とができます。

フ ァ イバ チャネル ト ラ フ ィ ッ ク を イーサネ ッ ト  フ ァ ブ リ ッ ク上

で伝送するには、図 3 に示すよ う に、 ネイテ ィ ブのフ ァ イバ チャ

ネル フ レームを イーサネ ッ ト  パケ ッ ト にカ プセル化する必要が

あり ます。 この手法を使用する と ネイテ ィ ブのフ ォーマ ッ ト が保

持されるため、 FCoE ト ラ フ ィ ッ クはフ ァ イバ チ ャネル フ ァ ブ

リ ッ クからはフ ァ イバ チャネル ト ラ フ ィ ッ ク と し て認識されま

す。そのため、 IT 組織は既存の環境における遅延、セキュ リ テ ィ 、

および ト ラ フ ィ ッ ク管理の特性を移行前 と移行後 と で維持で き

ます。 また、 これによ ってフ ァ イバ チャネルに関する専門知識や

機器への投資も保護されます。

このカプセル化の構造と  FCoE によるデータ転送の詳細について

は、 「Fibre Channel over Ethernet in the Data Center: An

Introduction」 （http://www.cisco.com/en/US/solutions/collateral/

ns340/ns517/ns224/ns783/white_paper_FCIAFCoE.pdf） を 参 照

し て く だ さ い。 FCoE は、 2007 年 6 月に採択 さ れた標準 ANSI

T11 FC-BB-5 に基づ く ス ト レージ ネ ッ ト ワーキング テ ク ノ ロ

ジーです。 この標準は、 ス ト レージ業界全体からの強い支持を得

ており、 2008 年に承認される見通し です。

FCoE とユニフ ァ イ ド  フ ァ ブ リ ッ クの主な機能についてま とめま

す。

イ ン フ ラス ト ラ クチャの簡素化

FCoE を取り入れたユニ フ ァ イ ド  データ セン タ ー フ ァ ブ リ ッ ク

では、 フ ァ イバ チャネル ネ ッ ト ワークに接続し な く て も新し い

サーバから  SAN にア クセスでき るため、 全体的なイ ン フ ラ ス ト

ラ クチャ要件が軽減されます。 その結果、 IT チームがイ ンス ト ー

ル、 維持する必要のあるアダプ タ、 スイ ッ チ ポー ト 、 およびケー

ブルの数も減少し ます。

表 1 に、 これらの利点を具体的に示し ます。 この表では、 SAN 接

続と  LAN 接続に冗長なネ ッ ト ワーク  イ ン ターフ ェ イスを使用し

ている 16 台のサーバで構成される架空のネ ッ ト ワーク と、 エン

ド ツーエン ド で FCoE を導入し ているネ ッ ト ワーク を比較し てい

ます。

ケーブルそのものに関する要件が軽減されるだけでな く 、 ト ポロ

ジも簡素化されるため、 ケーブルの配線 ミ スが減り、 サーバ室内

での日々の作業が容易にな り ます。 その結果、 新 し いサーバや

ラ ッ クのプ ロ ビ ジ ョ ニングを迅速に行え る よ う にな り ます。 ま

た、 ケーブル配線が整理されれば、 前面から背面へのエアフ ロー

を妨げる条件がな く な り、 冷却効率が高ま り ます。 Intel では、

FCoE の導入によ り、 最大でサーバ 1 台あた り  2,600 米ドルの節

約が可能である と推定し ています。 1
表 1. SAN ネ ッ ト ワーク と  LAN ネ ッ ト ワークが独立し ている場合とユニフ ァ イ ド  フ ァ ブ リ ッ クでの要件の比較

SANとLANが独立し ｈ ている場合の要件 ユニフ ァ イ ド  フ ァ ブ リ ッ クの場合の要件

10GbE 
（FCoE非実装）

フ ァ イバ 
チャネル

合計 10GbE （FCoE） フ ァ イバ チャネ

ル

合計

ネ ッ ト ワーク  アダプ タ /ポー ト 16/32 16/32 32/64 16/32 0 16/32

スイ ッ チ 2 2 4 2 0 2

ケーブル 32 32 64 32 0 32
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ハー ド ウ ェ ア ア ッ プグレー ド  ラ イ フサイ クルの他の部分との

論理的な適合性

IT 環境に FCoE を導入する際に、 コ ア ネ ッ ト ワークの変更は必

要あ り ません。 通常、 FCoE ト ラ フ ィ ッ ク をサポー ト するには、

組み込み型ブレー ド  スイ ッ チや ト ッ プオブ ラ ッ ク  スイ ッ チなど

のスイ ッ チはア ッ プグレー ドが必要ですが、 コ アのスイ ッ チング

機器やスイ ッ チング ト ポロジは無関係です。 しかも、 このスイ ッ

チのア ッ プグレー ド は、 多 く の企業が今後 1、 2 年の間に実施す

る と予想されるギガビ ッ ト  イーサネ ッ ト から  10 ギガビ ッ ト  イー

サネ ッ ト へのア ッ プグレー ド に付随する もの と し て実施する こ

とができます。 強力なマルチコア サーバの場合は、 今までのマシ

ンよ り も高いレベルのワーク ロー ド をサポー ト するため、10 ギガ

ビ ッ ト  イーサネ ッ ト が持つ高いネ ッ ト ワーク  スループ ッ ト が必

要です。

FCoE の採用は、 主流のネ ッ ト ワーク設計戦略の利点を組み合わ

せた拡張と言う こ とができます。 FCoE は既存のフ ァ イバ チャネ

ルの ト ポロジ と互換性があるため、 既存のネ ッ ト ワーク環境と共

存させる形で、 FCoE を使用し た新しいシステムを展開する こ と

ができます。 このため、 企業全体への影響が少な く て済むだけで

な く 、 運用面、 予算面でも優れています。

既存の管理イ ン フ ラス ト ラ クチャの保持

既にフ ァ イバ チャネル ベースの SAN を展開し ている企業では、

既存の管理イ フ ラス ト ラ クチャ を使用する こ とができるため、 管

理アプ リ ケーシ ョ ン、 専門知識、 ト レーニングへの投資を保護す

る こ とができ、 実装も簡素化されます。 FCoE は従来のフ ァ イバ

チャネルと同じ プロ ト コルを使用するため、従来のフ ァ イバ チャ

ネル、 FCoE、 またはその両方の組み合わせのいずれに基づ く 環

境においても、 同じ管理フ レームワークが適用されます。 変更が

生じ るのは、5 階層から成る フ ァ イバ チャネル モデルの下の 2 階

層だけです。

消費電力の削減

FCoE では、 ネ ッ ト ワーク  イ ン ターフ ェ イスおよびスイ ッ チの数

が減るため、 サーバ室の所要電力が大幅に削減されます。 たと え

ば、 フ ァ イバ チャネル HBA の消費電力は 1 台あた り約 12.5 W、

フ ァ イバ チャネル スイ ッ チは 1 台あた り約 70 W です。 加えて、

サーバ環境の冷却には入力電力の約 0.8 ～ 1.5 倍相当の電力が必

要です。2  一般的なラ ッ クの場合、16 台のサーバが 2 つずつ備え

ている HBA が不要になる こ と で 400 W の節約と な り、 さ らに 2

台のスイ ッ チが不要になる こ と で 140 W の節約にな り ます。この

数字を 2 倍する こ とによ って冷却分を加算する と、 ラ ッ クあた り

の節約はおよそ 1,080 W と な り ます。中規模から大規模の企業の

場合、 こ う し たさ まざまな要因の相乗効果から大幅な節電が可能

にな り ます。 IT イ ン フ ラス ト ラ クチャにおける節電は、 コス ト 削

減につながるだけでな く 、 環境にも良い影響を及ぼし ます。 企業

が事業を 「グリーン化」 するための新たな方法を模索する中、 こ

れは非常に喜ばしい発見と言えます。

ド ロ ッ プの発生し ない Data Center Bridging

従来のイーサネ ッ ト はベス ト エ フ ォー ト 型 ト ポロジ を採用 し て

おり、 ト ラ フ ィ ッ クの輻輳が生じればパケ ッ ト がド ロ ッ プ される

ため、 ス ト レージ環境での使用には適し ていません。 SAN では一

般に、 この制限を克服するためにフ ァ イバ チャネルまたは iSCSI

を使用し ていますが、 それはコス ト の増加と環境の複雑化を伴い

ます。 FCoE は、 イーサネ ッ ト  フ ァ ブ リ ッ ク上で ド ロ ッ プの発生

し な い動作 を 実現す る さ ま ざ ま な メ カ ニズム （ 「Data Center

Bridging」 と総称） を備えています。

各メ カニズムのし く みの詳細については、「Data Center Ethernet：

データ セン ター ネ ッ ト ワークのためのシスコの技術革新」 （http:/

/ ww w . c i s c o . c o m / w e b / J P / s o l u t i o n / l a r g e _ e n t e r p r i s e /

enterprisearchitectures/datacenter/whitepaper/dcn_wp.html） を参

照し て く だ さい。

FCoE でイーサネ ッ ト  ト ポロジをロスレスにするための最も基本

的な方法は、 輻輳し ているポー ト から、 IEEE 802.3x で規定され

ている PAUSE 制御フ レームを送信でき る よ う にする こ と です。

この手法では、 パケ ッ ト がド ロ ッ プ されるのを避けるために、 送

信元ポー ト に対 し て一時的にデー タ 送信を停止する よ う に指示

し ます。 この PAUSE フ レームを使用する と簡単にロスレス伝送

を実現で き ますが、 ネ ッ ト ワーク全体に輻輳を広める こ と にな

り、 パフ ォーマンス と スケーラ ビ リ テ ィ の両方の観点から問題が

あ り ます。 DCB では、 Quality of Service （QoS） を、 ポ イ ン ト

ツーポイ ン ト だけでな く 、データ セン ター ク ラウ ド全体の概念と

し て捉えます。
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さ らに、DCB では、特定の種類の ト ラ フ ィ ッ クについて優先順位

付けを行う とい う細かなレベルでの処理が可能です。 次に、 DCB

の主なテ ク ノ ロジーについて説明し ます。

• 優先度フ ロー制御 ： 1 つの物理リ ン クに最大で 8 つのユーザ優

先度を定義で き ます。 優先度ご と に独自の論理レーンが存在

し、 他のレーンに影響を及ぼすこ と な く 各レーンを個別に一時

停止する こ とができます。 この機能を使用する と、 ロスレス伝

送を FCoE ト ラ フ ィ ッ クのみに適用するなど、 影響を受ける ト

ラ フ ィ ッ ク をよ り細か く 制御できるため、ポー ト からポーズ コ

マン ド を送信 さ れた と きにネ ッ ト ワーク全体に及ぶ影響を軽

減する こ とができます。

• 輻輳通知 ： この通知は、 輻輳が発生 し た場合に、 ア ッ プ ス ト

リームのネ ッ ト ワーク  デバイス と通信し て、輻輳の原因と なっ

ている ト ラ フ ィ ッ ク を シ ェ ーピ ングするために特定の伝送を

抑制する よ う に指示 し ます。 このシ ェ ーピ ングでは、 輻輳を

ネ ッ ト ワークのエ ッ ジに封じ込め、 ネ ッ ト ワークのコ アから遠

ざける こ とによ って、輻輳が全体的なネ ッ ト ワーク  パフ ォーマ

ンスに及ぼす影響を制限するよ う に計算されます。

• 拡張伝送選択 ： 必要に応じ て ト ラ フ ィ ッ クに適切な優先順位お

よび遅延を付与するために （た と えば、 ロスレス伝送を実現す

るためにス ト レージ ト ラ フ ィ ッ クの帯域幅要件が満た される

よ う に）、 ト ラ フ ィ ッ ク  ク ラスの違いに応じ て帯域幅を割り当

てます。 このメ カニズムは、 割り当てられた帯域幅がアイ ドル

の場合にその帯域幅を他の ト ラ フ ィ ッ ク  ク ラ スが使用する こ

とができる柔軟性を備えてお り、ネ ッ ト ワーク  リ ソース全体の

効率的な利用に役立ちます。

• Data Center Bridging Capability Exchange Protocol （DCBCXP）： こ

の管理プロ ト コルを使用し てネ ッ ト ワーク上のピア デバイ ス

の機能を直接検出する こ とによ り、 拡張イーサネ ッ ト が従来の

イーサネ ッ ト と透過的にやり取り する こ とが可能にな り ます。

た と えば、 エ ッ ジ スイ ッ チは、 DCBCXP によ っ て拡張イーサ

ネ ッ ト  ク ラウ ド の範囲と そのピアの関連機能を検出する こ と

で、 それらの機能との通信方法を判断する こ とができます。 ま

た、 デバイスは、 DCBCXP によ って、 異なるデバイス間のコ ン

フ ィ ギュ レーシ ョ ン パラ メ ータ （ユーザ優先度など） の互換性

を検証し た り、 必要に応じ てそれらのパラ メ ータ をピアにプ ッ

シュする こ とができます。

これらの機能によ り、 同じ フ ァ ブ リ ッ ク上で従来のイーサネ ッ ト

と並行し て動作し、 最大限の機能と柔軟性を提供する、 堅牢な拡

張イーサネ ッ ト  ト ポロジが実現し ます。 ユニ フ ァ イ ド  データ セ

ン タ ー フ ァ ブ リ ッ クによ っ て提供される これらの機能の一部を

表 2 に示し ます。
表 2.  ユニフ ァ イ ド  データ セン ター フ ァ ブ リ ッ クの機能

Fibre Channel over Ethernet
（FCoE）

ユニ フ ァ イ ド  デー タ セン ター フ ァ ブ リ ッ クにおけるローカル エ リ ア ネ ッ ト ワーク （LAN） ト ラ フ ィ ッ ク と ス ト

レージ エ リ ア ネ ッ ト ワーク （SAN） ト ラ フ ィ ッ クの統合を支援し ます。

Data Center Bridging （DCB） イーサネ ッ ト  フ ァ ブ リ ッ ク上でロスのない ト ラ フ ィ ッ ク  フ ローを実現し、 SAN ト ラ フ ィ ッ ク と し て利用できるよ

う にし ます。

すべてのサーバへの SAN の接続 FCoE を使用する と、 すべてのサーバが標準の 10GbE アダプ タ を使用し て新規または既存のフ ァ イバ チ ャ ネル

SAN にアクセスする こ とが可能にな り、 フ ァ イバ チャネル ホス ト  バス アダプ タやセカ ンダ リ  ス ト レージ フ ァ ブ

リ ッ クが不要にな り ます。

仮想イ ン フ ラス ト ラ クチャの強化 仮想マシンがラ イ ブ マイグレーシ ョ ンを行っ て、 ロー ド  バラ ンシングや自動フ ェールオーバーを実行する こ とが

できます。 また、 ネ ッ ト ワーク  イ ン ターフ ェ イスの仮想化によ っ て ト ラ フ ィ ッ クのセグ メ ンテーシ ョ ンを強化で

きます。 

開発パー ト ナーシ ッ プによ る強固

なエ コ システム （Cisco、 Emulex、

Qlogic、 Intel など）

ユニフ ァ イ ド  データ セン ター フ ァ ブ リ ッ クのハー ド ウ ェ アおよびソ フ ト ウ ェ ア ソ リ ューシ ョ ン ス タ ッ ク全体の

機能統合を実現し ます。

I/O の統合 と デー タ セ ン タ ー ネ ッ

ト ワークの統合

イ ン フ ラ ス ト ラ クチ ャ  コ ス ト の削減に加え、 電力と冷却の要件の軽減によ り、 運用コ ス ト の削減と環境に配慮し

た運用が可能です。
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ユニ フ ァ イ ド  デー タ セン タ ー フ ァ ブ リ ッ クの展開に関す

る考慮事項

前述のよ う に、 FCoE 設計の最大の特徴 （およびその採用を支援

する コ ア戦略） は、 既存の環境内に段階的に展開でき るために、

展開を実施する組織は展開の影響を最小限に抑えつつ大き な メ

リ ッ ト を得る こ とができ る と い う こ と です。 そのために、 FCoE

は、 従来のイーサネ ッ ト 、 フ ァ イバ チャネル、 iSCSI などの既存

の ト ポロジ と共存できるよ う に設計されています。 また、 さ らに

柔軟性を高めるために 2 種類の展開シナ リ オが用意されてお り、

移行を容易にするために必要に応 じ てそれら を組み合わせて使

用する こ とができます。

柔軟な展開オプシ ョ ン

これらの展開シナリ オの 1 つは一般的なケースであ り、図 4 に示

すよ う に、 SAN と  LAN の両方の I/O が同 じ ネ ッ ト ワーク  イ ン

タ ーフ ェ イ ス カー ド （NIC） を通過し ます。 このシナ リ オでは、

単一の 10 ギガビ ッ ト  イーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワークで両方の種類の

ト ラ フ ィ ッ ク をサポー ト するため、 環境が簡素化され、 コス ト 効

率が高 く な り ます。

図 4 SAN と  LAN の両方の ト ラ フ ィ ッ クが単一の 10 ギガビ ッ ト  イー
サネ ッ ト を経由する統合イーサネ ッ ト  ネ ッ ト ワーキング

図 5 SAN と  LAN の ト ラ フ ィ ッ クが別々の 10 ギガビ ッ ト  イーサネ ッ
ト  NIC を通過する場合

単一の NIC を使用し た一般的な FCoE 展開モデルに対する代替

オプシ ョ ン と し て、図 5 に示すよ う に、LAN と  SAN の ト ラ フ ィ ッ

クが別々の 10 ギガビ ッ ト  イーサネ ッ ト  NIC を経由するよ う にす

る こ と もできます。 このシナ リ オは、 FCoE ト ポロジの利点の多

く を得る こ と を望んでいても、 組織上または法規制上の理由など

で 2 つのネ ッ ト ワーク を物理的に切り離す必要がある場合に適し

ています。

この 2 つ目の展開オプシ ョ ンの場合は、 FCoE で定義可能なユー

ザ優先度グループや仮想 LAN （VLAN） を使用する方法とは対照

的に、 物理レ イヤで LAN ト ラ フ ィ ッ ク と  SAN ト ラ フ ィ ッ ク を分

割する こ とができます。 この種の物理的なセグ メ ンテーシ ョ ンを

利用 し てネ ッ ト ワー ク  ト ラ フ ィ ッ ク の制御やネ ッ ト ワー ク の

ロー ド  バラ ンシングを行っている企業や、法規制に準拠するため

の手段 と し て物理的なセグ メ ン テーシ ョ ン を利用 し ている医療

サービスや金融サービスなどの業界では、 このアプローチが有効

だ と考えられます。 
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シスコが提供する FCoE 対応のデータ セン ター スイ ッ チ

Cisco Nexus 5000 シ リ ーズは、 2 つの展開モデルのいずれに

おいてもユニフ ァ イ ド  データ セン ター フ ァ ブ リ ッ クの高度な

サポー ト を提供する、 機能豊富なレ イヤ 2 データ セン ター ス

イ ッ チです。Cisco Nexus 5000 シ リーズは、拡張 10 ギガビ ッ

ト  イーサネ ッ ト 上での FCoE のサポー ト に加えて、 高度なロ

スレス伝送機能を備えており、前述の拡張イーサネ ッ ト 機能を

利用し て、 統合された ト ラ フ ィ ッ ク を忠実に処理し ます。 ま

た、 このスイ ッ チはカ ッ ト スルー設計を採用し てお り、 スイ ッ

チを経由し たアダプ タ間の遅延は 10 マイ ク ロ秒未満、 ポー ト

間の遅延は約 3 マイ ク ロ秒です。 このスイ ッ チは、 データ セ

ン ター サーバに合わせてポー ト が背面にあるため、 ラ ッ ク内

のケーブル配線を短 く 、簡素にし て、 コス ト と銅の廃棄物を減

らすこ とができます。 また、サーバー冷却の設計に合わせてエ

アフ ローは前面から背面に向かう よ う になっており、ラ ッ クが

配置しやす く なる と共にデー タ セン タ ーの冷却効率が高ま り

ます。

Intel による 10 ギガビ ッ ト  イーサネ ッ ト 接続

Intel® 10 Gigabit Server Adapter for PCI Express® は、ユニフ ァ イ

ド  データ セン ター フ ァ ブ リ ッ クのよ う な大量の帯域幅を必要と

する実装で要求 さ れる スループ ッ ト 要件を満たすよ う に設計 さ

れています。Intel は、Red Hat Enterprise Linux® および Microsoft

Windows® Server に FCoE イニシエータのサポー ト を提供し てお

り、 データ セン ターにおいて FCoE のための 10 ギガビ ッ ト  イー

サネ ッ ト 接続を実現するパイオニアの役割を果た し ています。 こ

れらのアダプ タの設計には、 FCoE で必要と される、 ロスレスで

ド ロ ッ プの発生し ない動作を提供する DCB 機能も組み込まれて

います。 これらのアダプ タは、 マルチコ ア プロセ ッサおよび仮想

環境向けに最適化されています。 複数のキューを備えてお り、 I/O

処理を複数のプロセ ッサ コア間で分散でき、 仮想マシン間の I/O

ボ ト ルネ ッ ク を緩和する こ と がで き ます。 受信側スケー リ ング

（Windows） およびスケーラ ブル I/O （Linux） は、 複数のキュー

を イ ンテ リ ジ ェ ン ト に使用し て、パケ ッ ト  フ ローを効率的に特定

の複数の プ ロ セ ッ サ コ ア に振 り 分け て処理 し ま す。 Virtual

Machine Device queue （VMDq; 仮想マシン デバイス キュー） テ

ク ノ ロジー 3 は、 データのソー ト と コ ピーを仮想マシン モニ タの

ソ フ ト ウ ェ ア レ イヤではな く ハー ド ウ ェ アで処理する こ と によ

り、 仮想化されたサーバの全体的なスループ ッ ト と  CPU 利用率

を高めます。 Extended Message-Signaled Interrupt （MSI-X; 拡張

型のメ ッ セージ シグナル割り込み） テ ク ノ ロジーは、 割り込みを

複数のキ ュ ーか ら 特定の複数の コ アに同

時に送る こ とによ り、コア間のロー ド  バラ

ンシングを改善し、CPU 利用率の向上と遅

延の軽減を実現し ます。

Cisco Nexus 5000 シ リーズは、 次の機能を提供し ます。

• Cisco Data Center Ethernet （DCE） 機能スイー ト によるロスレス輻輳管理

• FCoE による I/O 統合のサポー ト

• 柔軟な接続 （10 ギガビ ッ ト  イーサネ ッ ト と フ ァ イバ チャネルを含む） による、 ラ ッ ク内

のケーブル配線の簡素化

• 冗長でホ ッ ト スワ ッ プ可能な電源および冷却システムによ るハイ アベイ ラ ビ リ テ ィ の実

現

• Cisco Data Center Network Manager（DCNM）（出荷開始 [FCS] 後）、Cisco Fabric Manager、
コマン ド  ラ イ ン イ ン ターフ ェ イス （CLI）、 簡易ネ ッ ト ワーク管理プロ ト コル （SNMP） の

サポー ト 、 Extensible Markup Language （XML） のサポー ト などの柔軟な管理機能によ っ

て実現される高い互換性

Intel® 10 Gigabit Server Adapter は、 次の機能を提供し ます。

• イーサネ ッ ト 上で ド ロ ッ プの発生し ない動作を実現する優先度フ ロー

制御など、 拡張イーサネ ッ ト 機能のサポー ト

• CPU 間のロー ド  バラ ンシングによる、 マルチプロセ ッサおよびマルチ

コ ア システムのパフ ォーマンス向上

• VMDq による、仮想化された環境でのパケ ッ ト の効率的なルーテ ィ ング

• Intel® I/O Acceleration Technology による、 プロセ ッサを通過するデー

タの効率的な移動4

• 割 り 込み集約モー ド と 割 り 込み非集約モー ド を切 り 替え て、 多様な

データ で低遅延を実現する機能

• 待機やバッ フ ァ  オーバーフ ローな しにネ ッ ト ワーク  パケ ッ ト を処理す

る、 パケ ッ ト の効率的な優先順位付け

• 標準のロープロ フ ァ イル PCI Express® スロ ッ ト を使用し た 8 レーン接

続のサポー ト による、 高速で効率的なデータ転送

• 銅ケーブルおよびフ ァ イバ ケーブルのネ ッ ト ワーク向けの、 シングル

ポー ト およびデュアル ポー ト 構成
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ま とめ

さ まざまな要因によ っ て、 SAN の利用と  10 ギガビ ッ ト  イーサ

ネ ッ ト の採用が増え続けています。 具体的な要因と し ては、 サー

バ仮想化テ ク ノ ロジーの要件、マルチコ ア プロセ ッサをホス ト す

るマルチソケ ッ ト  サーバの急速な普及、要求が高まる一方の今日

のビジネス アプ リ ケーシ ョ ンなどが挙げられます。 FCoE は、 ビ

ジネス環境内のすべてのサーバを SAN に接続可能にする際のコ

ス ト と複雑さ を抑制する技術と し て登場し ま し た。 さ まざまな標

準ベースの新テ ク ノ ロジーによ り、LAN ト ラ フ ィ ッ ク と ス ト レー

ジ ト ラ フ ィ ッ ク を同 じ ネ ッ ト ワー ク にま と めた統合型イ ーサ

ネ ッ ト  フ ァ ブ リ ッ ク上でロスレス データ伝送を実現する こ と で、

デー タ セン タ ーのイ ン フ ラ ス ト ラ ク チ ャ  コ ス ト および運用コ ス

ト を削減できるだけでな く 、 環境保護にも貢献できます。

FCoE は最大限の柔軟性を目指し て設計されてお り、 既存のイ ン

フ ラス ト ラ クチャ、 管理 ト ポロジ、 およびネ ッ ト ワーキング テ ク

ノ ロジーと共存させる こ とができます。シスコや Intel などの業界

リーダーによる支持が継続的な技術開発を促進し ており、 それに

よ ってあらゆる業界のさ まざまな規模の企業で、 ネ ッ ト ワーキン

グ環境への FCoE の導入が進んでいます。 Cisco Nexus 5000 シ

リ ーズや Intel 10 Gigabit Server Adapter などの革新的なハー ド

ウ ェ アを使用する こ とによ り、 これらのテ ク ノ ロジーを現実のも

のと し て利用し て、 機能、 柔軟性、 効率性に優れ、 環境に配慮し

た未来のデータ セン ターを構築する こ とができます。

次のステ ッ プ

シス コは、 Cisco Nexus 5000 シ リ ーズをはじめ、 標準ベースの

FCoE に対応し たスイ ッ チングのサポー ト を提供し ています。 つ

ま り、 これは業界リーダーによ って保証されたテ ク ノ ロジーであ

り、 多数のコ ラボレータの支援を受けて世界のデータ セン ターへ

の普及が進むと予想されます。

シスコが提供する FCoE 製品およびテ ク ノ ロジーの詳細について

は、 www.cisco.com/go/nexus5000 を参照し て く ださい。

Intel の革新的な 10 ギガビ ッ ト  イーサネ ッ ト  LAN アダプ タは、さ

まざまなスイ ッ チ ベンダーの製品と相互運用可能であ り、 FCoE

向けのロスレス イーサネ ッ ト を提供し ます。 Intel は、 Windows

および Linux 両方の FCoE イニシエータ を提供し ている業界リー

ダーです。 ト ッ プ メ ーカーでは新しいサーバに Intel® アダプ タ を

搭載し ています。

Intel® のネ ッ ト ワーキング接続製品の詳細については、

www.intel.com/network を参照し て く だ さい。
シスコシステムズ合同会社

〒 107-6227 東京都港区赤坂 9-7-1 ミッドタウン・タワー
http://www.cisco.com/jp

お問い合わせ先：シスコ コンタクトセンター

0120-092-255（フリーコール、携帯・PHS 含む）

電話受付時間 : 平日 10:00 ～ 12:00、13:00 ～ 17:00
http://www.cisco.com/jp/go/contactcenter/
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