
 

ホワイ ト  ペーパー
サーバ クラスタ リングの概要
クラスタとは

クラスタとは、 複数のコンピュータを接続して、 1 台のコンピュータでは処理できない問題を、 適切かつ効率的に解決できる

ように設定したものです。 クラスタを使用すると、ハイ  アベイラビリテ ィなどのビジネス ニーズのほか、気象パターンの追跡

や台風予測などの科学的なニーズに応えることができます。 クラスタを構成する個々のコンピュータは 「ノード」 と呼ばれま

す。 あらゆるクラスタは、 ハイ  アベイラビリテ ィ、 スケーラビリテ ィ、 管理性、 負荷分散の 4 つのタイプに分類できます。 最

近のクラスタ設計のなかには、 2 つのタイプ、 あるいは 3 つのタイプを包含したものさえあります。

クラスタの種類

ハイ  アベイラビリテ ィ

ハイ  アベイラビ リ ティ  ク ラスタは、 通常は 2 ～ 3 台のサーバで構成されます。 ク ラスタを構成するサーバは、互いの状態を監

視し、 何らかの障害が発生する と適切な措置を実行します。 このタイプのク ラスタは、 1 つのラ ッ ク内に 2 台のサーバを設置

（１方をプライマ リ、 他方をセカンダ リ とする） するだけの構成から、 世界中に展開するマルチノード  コンチネンタル ク ラス

タ構成まで、システム規模に柔軟性があ り ます。プライマ リ  ノードに障害が発生する と、セカンダ リ  ノードが処理を引き継ぎ、

ユーザにはほとんど影響を与えません。 コンチネンタル ク ラスタでは、 深刻な災害が起きた場合でも、 アプリ ケーシ ョ ンのア

ベイラビ リ ティを維持できます。 サーバ障害の原因と して最も一般的なものには、 ディ スクや I/O システムの障害、 電源障害、

ソフ ト ウェア障害、 自然災害、 人為的ミ スなどがあ り ます。

スケーラビリテ ィ

ビジネスが成長するに従い、 ミ ッシ ョ ンク リ ティカルなアプリ ケーシ ョ ンに必要と される処理能力や帯域幅もますます大き く

な り ます。 この問題をコス ト効率良く解決する方法は、 現存の IT インフラス ト ラ クチャにサーバを追加し、 処理の負荷を複数

のサーバ間で分散するこ とです。 どのよ う な種類の処理であっても、 複数に分割できる処理であれば、 このタイプのク ラスタ

で効果的に対処できる可能性があ り ます。 ク ラスタ化によってスケーラビ リ ティ を実現している一般的なアプリ ケーシ ョ ンに

は、 E メール サーバや Web サーバのほかにも、 地震解析や画像処理のよ うな科学技術計算があ り ます。 小規模なシステムをク

ラスタ化する代わりに、大規模な対称型マルチプロセッシング サーバを採用するこ と も、 このよ うなビジネス  ニーズに対する

一般的なソ リ ューシ ョ ンです。

スケーラビ リティ  ク ラスタの目的は、 機能性と容量の 2 つに分類されます。 大容量を目的とするク ラスタは、 独立した複数の

コンピュータが集中管理され、 個々のジ ョブが 1 つまたは少数のノードに割り当てられて処理されるシステムと考えるこ とが

できます。 このタイプのク ラスタを設計する場合は、 効率的で信頼性の高いノード間相互接続と、 包括的な管理基盤を実現す

るこ とが最大の課題となり ます。 このタイプのク ラスタは、 ノード間の相互運用をあま り必要と しないため、 「疎結合」 ク ラス

タ と呼ばれるこ と もあ り ます。

高機能性を実現するよ うに設計されたク ラスタでは、 複数のノードが協調して 1 つのタスクを処理する必要があ り ます。 高機

能計算を必要とするアプ リ ケーシ ョ ンには、 ゲノム配列解析、 計算流体力学、 経済予測などがあ り ます。 このタイプのク ラス

タでは、 あるプロセスの処理結果が別のプロセスへの入力とな り ます。 高機能ク ラスタは、 一般に大容量ク ラスタよ り も規模

が大き く、 ノード数が 1000 を超える場合もあ り ます。 ただし、 高機能クラスタを大規模に展開するためには、 いくつかの課題

があ り ます。たとえば、並列処理の効率性向上、システム規模を拡大する際の安定性の確保、システムで実行可能なアプリ ケー

シ ョ ン セッ ト を拡張するための並列プログラ ミ ング技術の開発などです。 このタイプのク ラスタは、 ノード間の相互動作が連

続的に必要と されるため、 「密結合」 ク ラスタ と呼ばれています。
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管理性

よ り多数のサーバを限られた資源で管理するために、多くの IT 企業がクラスタ リ ング技術を利用するよ うになってきています。ク

ラスタ管理コンソールを使用すると、 多数のシステムを一箇所で集中的に監視および設定できます。 管理者は幅広い種類のアプリ

ケーショ ンに対し、 問題点や障害の発生を一目で把握でき、 適切な処置を取るこ とができます。 これは、 多数のサーバを抱える企

業にとって、 時間とコス トの大幅な節約となり ます。 さらに、 ソフ ト ウェアのバージョ ン管理と更新が容易になるという利点もあ

り ます。 先進的なクラスタ  コンソールでは、 たった 1 つのコマンドによ り、 多数のノードにソフ ト ウェア パッチを配布できます。

負荷分散

このタイプのク ラスタは、 各ノードが同一のサービスを提供するよ うに構成されます。 Web サーバは、 最も典型的な負荷分散

アプリ ケーシ ョ ンです。 マスター スイ ッチまたは管理ノードに要求が送られる と、 負荷分散ソフ ト ウェアによ り、 ク ラスタ化

された各ノードにこの処理が分配されます。 処理の分配方法には、 ラウンド  ロビン、 ランダム、 さまざまな加重アルゴ リズム

など、 多くの種類があ り ます。 負荷分散に使用される技術は、 ハイ  アベイラビ リ ティ  ク ラスタに使用される技術と よ く似てい

ます。 実際、 多くのハイ  アベイラビ リ ティ  ク ラスタ実装には、 負荷分散機能も組み込まれています。

サーバの種類

ワークステーシ ョ ン

ワークステーシ ョ ンは、多くのユーザが使用しているデスク ト ップ PC によ く似ています。ワークステーシ ョ ンと通常のデスク

ト ップ コンピュータ との主な違いは、 堅牢な I/O サブシステムと、 高性能な画像処理機能にあ り ます。 ワークステーシ ョ ンの

メーカーが対象と しているのは、 エンジニア、 科学者、 およびデジタル コンテンツ制作者などの市場です。 また、 ほとんどの

ワークステーシ ョ ンには、ラインレートのパフォーマンスを提供する高速ネッ ト ワーク接続が実装されています。また、ク ロ ッ

ク  レートの高い 1 基または 2 基のプロセッサが搭載されています。 

タワー型サーバ

タワー型サーバには、 ラ ッ クを必要と しないデスク ト ップまたはデスクサイ ドに配備するサーバ構成と、 I/O 接続の追加を必要

とするサーバ構成の 2 種類があ り ます。一般にタワー型サーバは、 1 ～ 4 基のプロセッサを搭載し、拡張された I/O 接続と大容

量を備えています。 

ラックマウン ト  タイプのサーバ

ラ ッ クマウン ト  タイプのサーバは、 最も普及しているサーバ構成です。 このよ うなラ ッ クマウン ト  タイプのサーバは、 標準

19 インチ ラ ッ クでの占有ラッ ク  ユニッ ト （RU） 数で分類します。 その種類は、 わずか 1 RU しか使用しないものから、 ラ ッ

ク全体を占有するものまであり ます。多数のサーバ ベンダーは、高性能の 1 RU デュアル プロセッサ x86 ベース システムを、

ク ラスタ  アプリケーシ ョ ン用に特別に設計して提供しています。 

ブレード  サーバ

ブレード  サーバは、 省電力かつ高性能なプロセッサと高速バッ クプレーンの発達によ り、 現在大きな注目を集めています。 ブ

レード  サーバは、 シャーシ （エンクロージャ） とサーバ ブレードの 2 つの部分で構成されます。 シャーシのサイズは 4 ～ 6 RU
で、 電源、 ネッ ト ワーク接続、 およびバッ クプレーン インターフェイス接続をブレードに提供します。 ブレードは、 電源と I/O
接続以外のサーバ機能を １枚の回路基盤に実装したもので、 シャーシに挿入し、 シャーシのバッ クプレーンに接続して使用しま

す。ブレード  サーバはラ ッ クマウン ト  タイプのサーバと比べ、はるかに高い CPU 密度を提供します。 さ らにブレード  サーバは、

管理性と保守性の面でも利点があり ます。 たとえばブレードの交換やアップグレードは、 使用中のブレード と新しいブレードを

ホッ ト スワップするだけで済みます。

スイッチの種類

固定構成

固定構成スイ ッチのポートは数と種類が固定されており、 ポートの変更が必要になったと きには機器自体を交換する必要があり

ます。固定構成スイッチのなかには、冗長ファンや冗長電源などの基本的なアベイラビ リティ機能を備えているものもあ り ます。 
© 2005 Cisco Systems, Inc. All right reserved.
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スタ ッカブル

スタ ッカブル スイ ッチは、固定スイ ッチの一種です。 スタ ッカブル スイ ッチは、 スイ ッチの高速バッ クプレーンを他のスイ ッ

チにまで拡張するこ とで、 スイ ッチの性能を高めるこ とができます。 この機能には、 スイ ッチの高速アップリ ンク  ポート を他

のスイ ッチに接続する場合と同様の効果があ り ます。

モジュラ型

モジュラ型スイ ッチは、 最も用途の広いスイ ッチです。 モジュラ型スイ ッチには、 電源、 高速バッ クプレーン、 およびライン

カードやスーパバイザ エンジンを追加するためのスロッ トがあ り ます。 スイ ッチがサポートするすべてのレイヤ 2 ～ 4 の処理

は、スーパバイザ エンジンがインテ リジェン トに制御します。ラ イン  カードによってスイ ッチのインターフェイスが提供され、

さまざまな速度、 ポート数、 種類のインターフェイスが選択できます。 モジュラ型スイ ッチは、 新たなライン  カードやスーパ

バイザ エンジンを追加するだけで、 簡単にアップグレードできます。 

相互接続の種類

イーサネッ ト

イーサネッ トは世界で最も普及率が高く、 最も広く展開されているネッ ト ワーク技術です。 イーサネッ トはも と も と、 近くに

ある機器同士を接続する技術と して開発されました。 それがやがて、 ク ラスタ相互接続、 LAN、 WAN などの幅広い種類のアプ

リ ケーシ ョ ンに対応する、 優れた相互接続技術へと成長しました。 イーサネッ トには、 銅線ケーブルだけでなく、 光ファイバ

ケーブルを使用するこ と もできます。

イーサネッ ト を使用する と、 Quality of Service （QoS; サービス品質） やセキュ リティなど、他のク ラスタ相互接続では実現でき

ない高度な機能をもったネッ ト ワークを実現できます。 QoS とは、 それぞれのデータに指定された遅延要件を監視する機能で

す。 たとえば、 ノード間通信には高いプライオ リ ティ を割り当て、 外部からの要求や管理ト ラフ ィ ッ ク といった緊急性の低い

ト ラフ ィ ッ ク よ り も優先されるよ うに設定できます。

InfiniBand
InfiniBand は、 インターネッ ト  インフラス ト ラ クチャでの I/O 接続をサポートするために設計された新技術で、 サーバ向け I/O
相互接続の次世代標準と して設計されました。 InfiniBand は、 従来のコンピュータ内部でのバス接続の拡張を目的と しており、

コンピュータの内部と外部のどちらの相互接続にも利用できます。 サーバ同士の通信やサーバとス ト レージ間の通信だけでな

く、 プロセッサと メモ リ間の通信も、 同一の I/O アーキテクチャによって処理できます。 InfiniBand のリ ンク速度は、 標準デー

タ  レートである 2.5 Gbpsの倍数と して表現されます。最も一般的な InfiniBandは4xですが、このほかに1xや12xなどがあ り ます。 

Myrinet
Myrinet は高性能のパケッ ト通信およびスイ ッチング技術で、遅延の少ないク ラスタ相互接続が必要なアプリ ケーシ ョ ンに使用

されます。 表 1 に、 ク ラスタ相互接続の各タイプの概要をまとめます。 

＊ポート単価には、 スイッチ ポート とホスト  アダプタも含まれます。 価格は参考のためであり、 実際にはさまざまな価格があります。

表 1 クラスタ相互接続

インターフェイス タイプ 帯域幅 ケーブル タイプ ポート単価 *

ギガビッ ト  イーサネッ ト 全二重 1 Gbps 光ファイバまたは銅線 US$500

10 ギガビッ ト  イーサネッ ト 全二重 10 Gbps 光ファイバ US$3000

InfiniBand 全二重 10 Gbps （2.5 Gbps、30 Gbps） 銅線 US$1500

Myrinet 全二重 2 Gbps 光ファイバ US$975
© 2005 Cisco Systems, Inc. All right reserved.
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ネッ トワーク  パフォーマンス

ク ラスタの相互接続のパフォーマンスに最も大き く影響するのは、帯域幅と遅延です。帯域幅とは、 1 回線で管理可能な情報量

です。 ほとんどのネッ ト ワークでは、 帯域幅は 1 秒当たりのビッ ト数 （bps） で表現されます。 遅延とは、 データが送信されて

から宛先に到達するまでにかかる時間であ り、 通常はマイ ク ロ秒単位で計測されます。 よ く ある誤解は、 帯域幅と遅延が互い

に関連している という ものです。 遅延を少なく しても、 ネッ ト ワークが仕様以上の帯域幅を提供するこ とはあ り ません。

ほとんどのネッ ト ワークでは、帯域幅は簡単に拡大できます。1 回線の帯域幅が 1 Gbps の場合は、2 回線にすれば帯域幅は 2 Gbps
になり ます。 これは単純化した例ではあ り ますが、 回線を増やせばそれだけ帯域幅も拡大します。 イーサネッ ト標準の IEEE
802.3ad では、 複数のイーサネッ ト接続を使って帯域幅を拡大するための仕様を定義しています。

一方、 遅延の改善はそれほど単純ではあ り ません。 1 Gbps のネッ ト ワーク上で 1 Gb のデータ  ブロ ッ クを転送する場合、 デー

タが宛先に到達するまでの時間は 1 秒 （帯域幅） + ｘ （遅延） です。 ネッ ト ワーク速度を上げて 1000 Gbps にすれば、 この時間

は 0.001 秒 + ｘ （遅延） とな り ます。 多くのネッ ト ワーク  アーキテクチャでは、 大きなデータ  ブロ ッ クをパケッ ト と呼ばれる

小さなブロ ッ クに分割するこ とで、 高速な転送を実現しています。 しかし、 すべてのパケッ トにはネッ ト ワーク遅延が追加さ

れます。 ネッ ト ワーク遅延は、 ネッ ト ワーク上で転送されるあらゆるデータの転送時間を増加させる要素です。

ネッ ト ワーク遅延は、 データがさまざまなネッ ト ワーク機器を経由して転送される過程で生じます。 データ  パス上にある各機

器の処理速度および数が、 遅延を決定する最大の要因となり ます。 すべてのイーサネッ ト  スイ ッチの遅延は同じだという考え

も、 一般的な誤解です。 イーサネッ ト  スイ ッチのメーカーによっては、 遅延を ミ リ秒 （1/1000 秒） 単位で測定していますし、

シスコシステムズではスイ ッチの遅延をマイク ロ秒 （1/100 万秒） 単位で測定しています。 スイ ッチに組み込まれているチップ

セッ トの品質と性能によって、 スイ ッチの遅延に関するパフォーマンスは大き く異なり ます。

ク ラスタの設計、 およびク ラスタ上で動作するアプリ ケーシ ョ ンの種類によっては、 帯域幅や遅延がパフォーマンスの拡張性

に大き く影響します。 以下に、 典型的な科学技術計算処理の例と、 これらの処理における相互接続の問題について説明します。

大容量環境

レンダリング ファーム

写真のよ うに精巧なキャラ ク ターが本物のよ うな 3 次元イ メージと して登場する、 驚くべき品質のアニメーシ ョ ン映画が制作

されています。映画は、何千ものフレームによって作成されます。 1 つのフレームは 1 つの画像であ り、 これらを連続して表示

する と、 人間の目には一続きの動きのよ うに見えます。 個々のフレームは互いに完全に独立しているため、 複数のコンピュー

タを使用していても、 互いにほとんど情報のやり取り を行わずに各フレームをレンダ リ ングできます。

ほとんどのレンダ リ ング ファームは、 多数の小型高速サーバを高速かつ信頼性の高い方式で相互接続するこ とで構成されてい

ます。 ク ラスタ内の 1 つのノードはディ レクタの役割を担い、 各フレームのレンダ リ ングに必要な情報を他のノードに配布し

ます。各ノードは 1 つのフレーム処理が完了する と、 その情報をディ レク タ  ノードまたはス ト レージ デバイスに送り返してか

ら、引き続き次のフレームのレンダ リ ングを開始します。 1 フレーム当たりの処理時間は、その複雑さに応じて数マイク ロ秒か

ら数時間程度までさまざまです。

レンダ リ ング ファームの相互接続設計には、ディ レクタ  ノード と実際に処理を行う ワーキング ノード との接続に高い帯域幅が

必要になり ます。 遅延やノード間の帯域幅はそれほど重要ではあ り ません。 ディ レクタ  ノードは、 ノンブロ ッキングのワイヤ

スピードでネッ ト ワークに接続する必要があ り ます。ワーキング ノードはオーバーサブスク ライブであっても問題あ り ません。

帯域幅要件を決定するには、 次の数式を使用します。

フレームの水平解像度×垂直解像度×ピクセル当たりのビッ ト数 （bpp） = 転送ビッ ト数

平均的なレンダ リ ング時間が 1 秒未満であれば、 ネッ ト ワークは全ノードからのフレーム転送を同時に処理する必要があ り ま

す。 レンダ リ ング時間がこれよ り長くかかる場合には、 レンダ リ ング時間に比例して帯域幅要件も低くな り ます。 次の例を参

考にしてください。
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フレーム解像度 1024 × 768

色深度 = 32

ビッ ト数 = 25 Mb

ノード数 = 24

必要な帯域幅 = 603 Mbps

大容量アプリケーシ ョ ン

計算流体力学

計算流体力学や負荷の高いアプリ ケーシ ョ ンの処理を想定したク ラスタでは、1 つの大きな問題を細分化し、その各部分を処理

するためのノードを多数用意します。 ある ノードの出力が別のノードへの入力となるため、 この設計では遅延がスケーラビ リ

ティの障害要素となり ます。 ク ラスタでの処理はディ レクタ  ノードによって管理されますが、 多くの処理は、 前の処理からの

出力が転送されるまで開始できません。 ほとんどの場合、 この相互接続間では小さいサイズのデータ  パケッ トだけが送受信さ

れます。ある ノードが、他のノードから送られる処理結果を待機する間は、 CPU サイクルが無駄に消費されるこ とになり ます。

このよ うなタイプのアプリ ケーシ ョ ンに対して相互接続方式を選択する場合は、 遅延が最も重要な課題です。

クラスタのスケーリング

ほとんどのク ラスタ実装で制限となるのは、相互接続です。 ク ラスタを設計する上での最終目標は、線形スケーリ ングです。つ

ま り、 1 つのノードからなるシステムが 1 つの計算を完了するまでに 60 分かかるのであれば、 2 つのノードからなるク ラスタ

による処理時間は 30 分となるこ とです。 ただし、 これは実現可能な計算という よ りは理論上の目標です。 ノードをク ラスタに

追加する と、 一定量のオーバーヘッ ド も追加されます。 大規模なクラスタ実装では、 スーパー ノードまたは管理ノード と呼ば

れる、 ノード間通信を管理するための専用マシンが必要です。 これらのノードは、システムの処理能力には関与しませんが、 ク

ラスタのオペレーシ ョ ンには重要な役割を果たします。

ク ラスタのパフォーマンスをどれだけ拡張できるかは、ク ラスタ化したアプリ ケーシ ョ ンのノード間通信の特性に依存します。

前に説明した 4 つのタイプのク ラスタのどれについても、 スケーリ ングに関してそれぞれの課題があ り ます。 パフォーマンス

の向上を目的と したハイ  アベイラビ リ ティ  ク ラスタの管理者は、 「計画的および計画外のダウンタイムをどのよ うにすれば減

らすこ とができるか」 、 「特定の場所、 地域、 または国全体で発生する災害からアプ リ ケーシ ョ ンをどのよ うに保護するか」 と

いった課題を解決しなければなり ません。ハイ  アベイラビ リ ティ  ク ラスタを拡張する場合は、 ク ラスタ相互接続の距離および

パフォーマンス要件が厳し くな り ます。 必要な距離が長くなれば、 光ファイバ ケーブルの導入も必須とな り ます。

容量の拡大を目的と したスケーラビ リティ  ク ラスタの管理者であれば、「アプ リ ケーシ ョ ンの処理時間をど う したら短縮できる

か」、「ノードの追加時に線形スケーリ ングを維持するにはど うすればよいのか」 といった問題に直面します。スケーラビ リティ

ク ラスタのパフォーマンスを向上させるには、複数のノードをワイヤ スピードで接続できるスイ ッチング ファブリ ッ クが必要

になり ます。 最初にク ラスタを設計する時点では、 遅延だけが問題になり ます。 既存のク ラスタにノードを追加しても、 ネッ

ト ワークの遅延は増加しません。ただし、 ク ラスタにレイヤを追加する と遅延も増加します。 これは、各パケッ トが目的のノー

ドに辿り着く までに通過しなければならないスイ ッチが増えるためです。

多数のサーバを管理するよ うに設計されたク ラスタには、 「もっと離れた場所から、 よ り多くのシステム数を管理するにはど う

したらよいか」 といった問題が伴います。 こ こでは、 ハイ  アベイラビ リ ティ  ク ラスタ と同様、 相互接続距離が重要な要素にな

り ます。 最後のク ラスタ  タイプである負荷分散型ク ラスタは、 線形スケーリ ングを簡単に実現しやすいといえます。 負荷分散

アプリ ケーシ ョ ンでの相互接続方式における主な要素は、 帯域幅と複数のノードをサポートできる能力です。

クラスタ構築のためのアーキテクチャ

ク ラスタの規模は、 アプリ ケーシ ョ ン、 スペース、予算、利用可能な技術といったさまざまな要因に応じて、 2 つのノードを直

接接続する形態から、 何千ものノードで構成されたキャンパス  ク ラスタまで、 多岐にわたり ます。
© 2005 Cisco Systems, Inc. All right reserved.
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単一層構造

図 1 単一層構造のネッ トワーク設計

単一層ク ラスタは、単一レベルのスイ ッチング ファブリ ッ クが特徴です。図 1 に示す 48 ポートの固定構成スイ ッチでは、 ノン

ブロ ッキング ラインレート対応のギガビッ ト  イーサネッ ト  ポートに最大 48 のノードを接続できます。 この トポロジーでは、

非常に高速な、 低遅延のク ラスタ  ノード間通信を実現できます。 単一層ク ラスタは、 スイ ッチのポート数を増やすこ とで拡張

できます。 固定構成スイ ッチまたはスタ ッカブル スイ ッチで実現できるのは、 4 ～ 48 ポート までです。 それ以上の数のノード

をク ラスタ化する場合には、 モジュラ型スイ ッチを使ったほうがよいでし ょ う。 モジュラ型スイ ッチは数百ポートにまで拡張

でき、構成次第では、どのポート間でも ラインレートのパフォーマンスを提供するこ とが可能です。多くのク ラスタでは、 ノー

ド間通信のための専用のネッ ト ワークが構築されます。 また、 ク ラスタ と LAN の両方の ト ラフ ィ ッ クを伝送する統合ネッ ト

ワークを使ったク ラスタ  アプリ ケーシ ョ ンの場合は、 高速アップリ ンクを使用してネッ ト ワーク  コアに接続します。

2 層構造

図 2 2 層構造のネッ トワーク設計

このタイプの相互接続設計 （図 2） では、 よ り大きなスケーラビ リティを実現でき、場合によっては 1 台のモジュラ型スイ ッチ

を使用するよ り もコス ト を抑えるこ とができます。 ただし、 一方のサーバ グループ内のノードは、 他方のサーバ グループ内の

ノード との接続に対して、 ノンブロ ッキング ラインレートのパフォーマンスを提供できません。 ラ インレート  パフォーマンス

を実現するには、 上りの帯域幅と下りの帯域幅を一致させます。 イーサネッ ト環境では、 高速アップ リ ンクによ り、 多層ク ラ

スタ構成でのラインレート  パフォーマンスを実現できます。 モジュラ型スイ ッチを使用する構成であれば、 1 台のスイ ッチの

全ポートでラインレート  パフォーマンスを提供するこ と も可能です。 レイヤ 1 スイ ッチからのアップリ ンクは、 いったんアグ

リゲーシ ョ ン スイ ッチに接続されてから、ネッ ト ワーク  コアに接続されます。 この構成が実現可能なソ リ ューシ ョ ンとなるか

ど うかは、 アプ リ ケーシ ョ ン、 およびネッ ト ワーク上を流れる ト ラフ ィ ッ クの種類に依存します。 この ト ポロジーを決定する

基準は、 ラインレート  パフォーマンスが必要かど うかという点です。

すべてのノード間でラインレート  パフォーマンスを実現可能な、 Fat Tree 設計と呼ばれるスケーラブルな トポロジーがあ り ま

す。 Fat Tree 設計では原則的に、 ツ リー内の各レベルが備える回線数および帯域幅が、 それぞれの 1 つ前のレベルよ り も少なく

な り ます。 下りのエンド  ノードへの接続の帯域幅は、 相互接続に使用する上りパスへの接続の帯域幅と同じです。

このネッ ト ワーク設計のも う 1 つの利点は、 ケーブル管理が容易なこ とです。 各サーバ ノード とのネッ ト ワーク接続は、 1 つ

のラ ッ ク内に集約されます。モジュラ型スイ ッチを使った大規模なアプリ ケーシ ョ ンでは、距離がかなり離れている場合であっ

ても、 個々のサーバをモジュラ型スイ ッチに接続しなければなり ません。 
© 2005 Cisco Systems, Inc. All right reserved.
Important notices, privacy statements, and trademarks of Cisco Systems, Inc. can be found on cisco.com

Page 6 of 8



3 層構造

図 3 3 層構造のネッ トワーク設計

一般に 3 層構造の設計 （図 3） では、 24 ポート または 48 ポートの小型スイ ッチを使って各ノードを接続します。 これらのレベ

ル 1 スイ ッチからのアップ リ ンクは、 高速アップ リ ンク機能によってアグ リゲーシ ョ ン  スイ ッチと接続されます。 アグ リゲー

シ ョ ン スイ ッチは、 ク ラスタ化されたコア ネッ ト ワーク  スイ ッチとアップ リ ンク接続します。 この設計は、 ノード間でライン

レート  パフォーマンスを必要と しない、 大規模なク ラスタに最適です。 図 3 で示しているのは最小構成での接続例です。 さ ら

に接続数を増やし、 アベイラビ リ ティやパフォーマンスを高めるこ と も可能です。

多層ク ラスタ設計では、 高性能イーサネッ ト  スイ ッチのレイヤ 3 ルーティング機能が大きな役割を果たします。 レイヤ 3 ルー

ティングを使用する と、 ネッ ト ワーク上で伝送される集約ト ラフ ィ ッ クの量が減少するため、 ネッ ト ワーク  パフォーマンスが

向上します。 VLAN を使用する とサーバ グループまたはク ラスタ全体を分割し、 VLAN を不要なネッ ト ワーク  ト ラフ ィ ッ クか

ら分離できます。

結論

複数のコンピュータの相互接続によ り、 問題解決と情報の共有を可能にするこ とは、 シスコの 20 年以上にもわたる強みです。

何年もの間、 コンピュータ  ク ラスタは主に、 高価な独自仕様のハードウェアで構成されたハイエンド実装に使用されてきまし

た。 しかし近年では、 低価格で高性能な x86 ベース  サーバが導入され、 ク ラスタ対応のソフ ト ウェアおよび OS も改良を続け

ているため、 ク ラスタの人気も高まっています。

ゼロから ク ラスタを設計する場合、 最も重要な決定事項の 1 つとなるのが、 相互接続のタイプです。 相互接続の性能が不十分

だと、 情報処理の完了を待機する間、 ノードがアイ ドル状態になってしま うため、 ク ラスタのパフォーマンスが制限されます。

逆に必要以上に高性能の相互接続を選択する と、 ク ラスタ構築が高コス トで複雑になってしま うため、 その分のコス ト を処理

能力の増強にかける方が妥当という こ とにもな り ます。 ネッ ト ワーク  ト ラフ ィ ッ ク とアプ リ ケーシ ョ ンの依存性を正確に分類

した上で、 適切な相互接続技術を選択するよ うにして ください。 アプ リ ケーシ ョ ンに適した正しい相互接続技術を選択するこ

とが重要です。
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