
図2.  移動先のスイッチでポートが正しく設定されていない場合、VM のネットワーク・アクセスが中断することがあります。

そこで必要になるのが、次のような特長をもつ大規模にフラット化されたレイヤ 2 ネットワークです。

物理的な障壁が小さく、vMotion を利用することが可能••

VM を展開する際に、ネットワーク管理者によるコンフィグレーションを必要としないスイッチで構成••

VMware 管理者がほかのチームを気にすることなく、独自のペースで VM を展開することが可能••

ネットワーク管理
最近のデータセンター LANと同じように、マルチティア・アーキテクチャも大きな複雑さを伴ううえ（図 3 を参照）、管理者は、延々
と続くレイヤ 2、3 プロトコルのリストを理解しなければなりません。そしてまた、サーバ仮想化とブレードサーバの導入とともに、ネッ
トワークの管理は、いっそう複雑さを増しています。アクセスレイヤは、スイッチ 1 台の管理では終わらず、今日では VMware ハイ
パーバイザ内の vSwitch や DVS から、トップオブラックまたはエンドオブローのアクセススイッチまで範囲が及び、VM をホストす
るサーバラックを増設するたびに、それぞれのスイッチングレイヤを構成しなければならず、コストと複雑さを増大させる原因となり
ます。前述のように、VM は、データセンター全体を移動するため、物理スイッチには、各 VM の ACL、QoS、そしてセキュリティ
のポリシーが必要となります。そのため仮想化環境をサポートするネットワーク管理者は、たえずスイッチ構成を更新していなけれ
ばなりません。
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図3.  マルチティアのネットワーク・アーキテクチャと多数のレイヤ 2、3プロトコルによりいっそう複雑化し、管理
コストが増大します。

LAN や、SAN、サーバ、NIC、HBA の管理、あるいは vCenter と、それぞれ違ったツールが必要とされることもさらに管理を
複雑にする原因となります。一般に、管理者は、それぞれの専用ツールを使用しているため、ネットワーク環境の全体を把握する
ことはできません。このような環境においてトラブルシューティングをする場合、何人もの管理者が問題の解決にあたることになり、
効率の悪い作業となります。しかし、VMware では、API（Application Program Interface）のフレームワークが提供されて
いるので、VMware 管理者が物理インフラを見渡せるプラグインを作成することが可能です。ブロケードでは、ファイバーチャネル
SANとサーバロードバランサーの双方に可視性を提供するプラグイン製品を提供しています。

ブロケードのネットワーク管理プラグイン製品のメリットは次の通りです。

複数のスイッチングレイヤ管理を論理的に排除••

多数の物理スイッチにわたるポリシーの適用とトラフィック管理を、1 台のスイッチのように実行可能••

ネットワーク帯域幅のスケーリングにあたり、スイッチポートやネットワーク・ポリシーの手作業による再構成が不要••

サーバ、ネットワーク、ストレージの管理者に向けて、共通のカスタマイズされたネットワークビューを提供••
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図4.  2 枚の Brocade CNA で全トラフィックを転送する VMware vSphere サーバ

ケーブル管理
仮想化データセンターの最大の課題の 1 つは、vSphere 4.1 サーバのそれぞれにケーブル配線が必要なことです（図 4 を参
照）。vMotion のトラフィックや、フォールトトレランス、IP ストレージ、管理などにはそれぞれ専用の NIC（Network Interface 
Card）が使用され、さらに大部分は冗長化のため NIC が複数装備されているので、タイプの違うトラフィックは完全に切り分けら
れるのが理想的です。さらに、ファイバーチャネル・ストレージを接続する FC HBA（Host Bus Adapter）も数枚使用されます。
vSphere サーバ 1 台あたりに、6 本から 10 本のケーブルが必要になりますが、ほとんどの場合、これらの NIC の利用率は低く、
vSphere サーバ 1 台ごとの構成を複雑化し、投資と運用コストを増大させる原因となっています。

ケーブル管理の問題解決には次が必要とされます。

IPトラフィックとミッション・クリティカルなストレージ・トラフィックを同じ配線で転送••

異なるクラスのトラフィックを高可用性のケーブル数本に統合••

高速で電力効率性の高いスイッチを使用して物理ポート数を削減••

BROCADEとVMwareによるソリューション
図 5 は、仮想化データセンターのネットワークの課題に対処した参考アーキテクチャを示しており、Brocade VCS テクノロジと、
VMware vSphere、VMware vCenter が使用されています。アクセスレイヤにあるファブリックが、サーバとストレージを、ネッ
トワークのアグリゲーション・レイヤに接続しています。ファブリックは、同一ケーブルを使用して、IPトラフィックとストレージ・ト
ラフィックを統合します。また、VMware vCenter を利用することで、仮想化環境での、サーバ、ストレージ、ネットワークリソー
スの利用率を管理しています。

このアーキテクチャによって、次のようなネットワークが実現します。

効率的なネットワーク帯域幅利用率••

単一障害点がなく迅速なフェイルオーバを備えた高可用性••

ファブリックが 1 つの論理スイッチシャーシとして稼働するため管理が容易••

ファブリックあたり100 ポートを超える規模まで拡張可能••

ファブリック内のすべてのサーバにライブ VM マイグレーションが可能••

リンク再収束が短時間で、STP が不要••
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図5.  Brocade VCS イーサネット・ファブリックと VMware vCenterTM

VMware vCenter Server
VMware vCenter Server は、仮想化での管理基盤となるスケーラブルで拡張性の高いプラットフォームを提供します。VMware 
vCenter Server によって VMware vSphere 環境を集中管理することにより、IT 管理者は、ほかの管理プラットフォームと比べ、
仮想化環境全体にわたるコントロールを大幅に向上することができます。vCenter Server には主に次のような特長があります。

状態が移り変わる仮想エレメントのリアルタイム監視••

自由に設定可能なアラームトリガー••

シンプルなナビゲーションとインベントリ・サーチ••

迅速なプロビジョニングとパッチ管理の簡素化••

動的なリソース割り当てによる SLA（サービス品質保証）の確保••

作業フローの自動化••

高い可用性••

スケーラブルなアーキテクチャ••
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図6.  Brocade VCS テクノロジのコンポーネント

VMware vCenter Server プラットフォームには、いくつかの中心になるコンポーネントがあり、それらが一緒に稼働して社内の仮
想化管理を集中化し、拡張性を実現します。管理サーバがホストと仮想マシンの集中管理のポイントとなり、ここにインベントリと
パフォーマンスの情報がデータベースとして格納されます。VMware vCenter エージェントは、ホストと管理サーバとの接続性を
提供します。管理者は、Windows PC で稼動する VMware vSphere クライアントから VMware vCenter Server にアクセスで
きるほか、リモートアクセス用の vCenter Web Access ポータルに Web ブラウザから入ることができます。役割と権限はすべて
の管理サーバの上に複製されるため、管理者は、1 台のコンソールから VMware vCenter Server のいくつものインスタンスを管
理できるほか、サーチエンジンを使用することにより、VM や、ホスト、その他のインベントリ対象が、社内のどこに所在していても
迅速に検索することができます。

Brocadeバーチャル・クラスタ・スイッチ（VCS）テクノロジ
Brocade Virtual Cluster Switch（VCSTM）は、仮想化データセンターを目標に作られた革新的なレイヤ 2 イーサネット・テク
ノロジです。VCS は次世代の VMware データセンターにおいて、ネットワーク利用率を向上し、アプリケーション可用性を最大
限に高め、スケーラビリティを向上し、ネットワーク・アーキテクチャを大幅に簡素化します。図 6 に示すようにイーサネット・ファ
ブリック、分散インテリジェンス、論理シャーシが中心機能になります。

イーサネット・ファブリック
ブロケードは、データセンターにおけるネットワーク・ファブリック・テクノロジの開発、構築、展開のパイオニアとして業界をリー
ドしてきました。実際に、ブロケードの SAN ファブリック・テクノロジは、現在グローバル 1000 企業のデータセンターの 90 パー
セント以上で採用されています。ブロケードは、イーサネットと Brocade ファブリックのテクノロジを組み合わせて、データセンター
LANと同水準の革新を実現します。

Brocade VCSの大きな特長の1つは、STPの必要性を排除し、イーサネット・ファブリックが、そこに接続されるサーバや、デバイス、
その他のネットワークに対して 1 台の論理スイッチとして稼働するようになることです。これによって、エッジでネットワークレイヤを
フラット化し、レイヤ 2 ネットワークの拡張に着手することができるようになり、VMware 環境の展開もシンプルになります。

ブロケードのイーサネット・ファブリックは、これからの標準である TRILL（Transparent Interconnection of Lots of Links）
を利用した高度なマルチパスのネットワークです。STPと違って TRILL では、ネットワークのすべてのパスがアクティブになり、等
コストのパス間でトラフィックが自動的に分散されます。この最適化された環境の中では、手作業による構成は不要で、トラフィッ
クは自動的に最小レイテンシで最短経路を取ります。
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図7.  TRILL ではイーサネット・ファブリック内で複数の経路をアクティブにできます。

アクセススイッチのマルチ・シャーシ・トランキング（MCT）機能を使用することにより、ネットワークのアクセスレイヤ（Brocade 
VCS テクノロジを装備）とコアレイヤとの間を、論理的に 1 対 1 の関係で結ぶことができます。MCT は、複数のスイッチを 1 台
の論理スイッチのように表示することで、標準の LAG に対応した別のスイッチをそこへ接続するブロケードのテクノロジです。標準
の LAG プロトコルを拡張したテクノロジであるため、普通の LAGトランクを使用する MCT 未対応の単独のサーバやスイッチを、
2 台の MCT 対応スイッチに接続することが可能で、トラフィックは動的に負荷分散されます。

MCT は、「IP ハッシュによるルーティング」を使用して仮想スイッチと物理スイッチの間でのリンクアグリゲーションを可能にする、
VMware 管理者に有益な機能で、可用性の高いハードウェアを用意できるようになります。多くのアップストリーム側スイッチでは、
MCT がサポートされず、複数台のスイッチに対してリンクアグリゲーションが実施できないため、ユーザの多くにとっての課題でした。

リンクの追加、削除、異常などがあっても、イーサネット・ファブリックは、運用が中断しないため、ファブリックのすべてのトラフィッ
クを停止する必要はありません。リンクが単独で異常を起こした場合、1 秒未満で自動的にトラフィックがほかの利用可能な経路に
迂回されます。さらにコンポーネントが単独で故障した場合でも、ファブリック・トポロジ全体で再収束を行う必要はなく、孤立し
た問題がトラフィックに悪影響を及ぼすことはありません（図 7 を参照）。

ブロケードのイーサネット・ファブリックは、高度なイーサネット・テクノロジによってネットワーク統合へ対応し、より高い利用率
と性能を目指して設計されています。DCB 機能が組み込まれているため、イーサネット・ファブリックはロスレスで、FCoE（Fibre 
Channel over Ethernet）や iSCSI のストレージ・トラフィックに理想的であるとともに、LAN ／ SAN 統合を実現することがで
きます。TRILLと DCB の機能を組み合わせることによって、IPトラフィックとストレージ・トラフィックのマルチホップ統合が可能
になります。これによって、VMware 管理者は、vSphere サーバ 1 台あたりに接続する、通常 6 〜 10 本のケーブルを、2 本に
まで削減することができます。このことは、コストを削減する一方、VM の性能を向上することにもなります。

分散インテリジェンス
Brocade VCS テクノロジでは、コンフィグレーションとディスティネーションのすべての情報が、ファブリックを構成するスイッチの
1 台 1 台に自動的に分配されます。例えば、あるサーバをファブリックに初めて接続すると、ファブリックの全スイッチにそのサーバ
の情報が知らされます。このように、ファブリック・スイッチの追加・削除や、物理サーバや仮想サーバの移動が可能で、さらに手
作業による再構成は必要ありません。
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図9.  ポートプロファイルはスイッチをまたいで移動する VM に追従します。

図8.  ファブリックの構成とエンドデバイスの情報は、自動的にファブリック全体に分配されます。

図 8 は分散インテリジェンスを表しています。イーサネット・ファブリックは、分散インテリジェンスによって「自己形成型」になります。
2 台の Brocade VDX 6720 スイッチを接続した場合、ファブリックが自動的に作成されて、スイッチが共通するファブリック構成
を探知します。ファブリックの帯域幅を拡張する場合は、スイッチ間に別のリンクを接続するか、必要であれば新しいスイッチを追
加します。

イーサネット・ファブリックは、特定のトポロジを強要しないため、オーバーサブスクリプション比率が制約されません。そのため、
ネットワーク担当者は、それぞれの VMware 仮想化の要求にもっとも合ったトポロジを作成することができます。また、ほかのテク
ノロジと違って、異なるエンド・トゥ・エンドのサブスクリプション比率を構成したり、頻繁に変化するアプリケーションの要求に対
応することができます。

また、イーサネット・ファブリックは、スイッチ・スタッキング・テクノロジと違い、マスターレスです。したがって、1 台のスイッチ
だけが構成情報を管理したり、ファブリックの挙動を制御することはありません。いずれのスイッチが故障しても、あるいは取り外さ
れても、新しいマスタースイッチが選択されるまでの間、ファブリック停止によるダウンタイムや、トラフィックに遅延が生じることは
ありません。
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図10.  構成を単一の IP アドレス経由で実行できます。

論理シャーシ
イーサネット・ファブリック内のすべてのスイッチは、全体が 1 台の論理シャーシのように管理されます。イーサネット・ファブリッ
ク以外のネットワークからは、ファブリックが普通のレイヤ 2 スイッチと同様に見えます。ファブリックの収容ポート数が 48 ポート
のみで、数千ポートを収容するような場合でも、ネットワークは、図 10 のようにファブリックを 1 台のスイッチとして表示します。

ファブリックの中にある物理スイッチは、それぞれシャーシの中の 1 つのポートモジュールのように管理されます。そのため、手作
業で構成することなくファブリックの拡張／縮小が可能です。シャーシにポートモジュールを増設する場合、モジュールの構成は
必要ありませんが、イーサネット・ファブリックは、それと同じように容易にスイッチを追加することができます。Brocade VDX 
6720 スイッチがファブリックに接続されると、スイッチがファブリックの構成を継承して、ただちに新しいポートが使用できるように
なります。

イーサネット・ファブリックは、論理シャーシあたり1000 ポート以上まで拡張することができます。ファブリックは、「自己アグリゲー
ティング」するため、Brocade VCSテクノロジではアグリゲーション・スイッチを用意する必要はありません。これによって、ネットワー
ク・アーキテクチャがフラットになり、コストと管理の複雑さが大幅に縮小されます。これは、VMware 管理者やネットワーク管理
者に求められていたことで、VM マイグレーションが可能な距離を広げることなど、仮想化にあたってどの目標を達成するうえでも、
スイッチ台数の多いことが障壁になっていました。ネットワーク構築の技術者は、コア／エッジ型のアーキテクチャに移行することが
でき、設計をシンプルにして投資／運用コストの削減を実現することができます。

論理シャーシ化の機能によって、小型エッジ・スイッチの管理は大幅に軽減されます。トップオブラック・スイッチ（あるいはブレー
ド・サーバ・シャーシの中のスイッチ）の 1 台ごとに管理作業をする必要がなく、これらを 1 台の論理シャーシとして扱えることは、
仮想化データセンターのネットワークがさらに最適になるほか、企業にとっては、ビジネスの成長に応じて、プライベート／パブリッ
ク・クラウドの規模を拡大していくことができます。

ハードウェア機能
ブロケードは、業界でもっとも堅牢なスイッチを作り上げてきた実績があります。クラス最高の性能と密度、環境への柔軟性、ネッ
トワーク統合、耐障害性と効率性の高い設計など、すぐれた特長をもったスイッチをこれまで送り出してきました。Brocade VCS
アーキテクチャを搭載した初の製品が、24 ポートモデルと 60 ポートモデルの Brocade VDX 6720 です。Brocade VDX 
6720 スイッチ（図 11）は、業界をリードするブロケードの技術力を基盤にしながら、将来を見通した機能を搭載しています。

Brocade VDX 6720 は次のような特長を備えています。

クラス最高の性能と密度••

ポートオンデマンド対応の 24 ポートモデルと 60 ポートモデル–––
ワイヤスピードでノンブロッキングのカットスルー・アーキテクチャ–––
600 ns のポート間レイテンシ（ポートグループ間は 1.8 us）–––
スイッチ同士を 80 Gbps で接続するスイッチ間リンク（ISL）–––
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図11.  Brocade VDXTM データセンター・スイッチ、24 ポート／ 60 ポートモデル

環境条件への柔軟性••

全ポートとも 10 および 1 ギガビット（GbE）対応–––
Twinax、直接接続型光、SFP 光の接続オプション–––
17 インチ未満の本体奥行き、リバーシブルの前面から背面への通気–––

ネットワーク統合の実現••

FCoE フル対応、マルチホップ–––
iSCSI DCB サポート–––

耐障害性と効率性の高い設計••

ホット状態でのコードのロード／アクティベーション–––
リモートライトアウト管理–––
シンプルな設計と優れた電力効率–––

VMware 環境におけるBrocade VDX 6720の展開
図 12 に示したこの構成では、Brocade VDX スイッチがイーサネット・ファブリックを形成して、レイヤ 2 をフラット化し、シーム
レスにスケールアウトしています。VMware vSphere が稼動するサーバは、2 本の別々のケーブルでスイッチに接続され、完全な
冗長性を備えています。ファブリックからコアルータへも複数のリンクで接続され、高い可用性と性能を実現しています。VMware 
vCenter Server によって、ファブリックのサーバリソースの監視と、管理、プロビジョニングを行います。

それぞれの vSphere サーバからの IPトラフィックとストレージ・トラフィックは、すべて 2 台の Brocade VDX 6720 スイッチに
負荷分散され、統合 I/O のメリットを活かして処理性能を高めています。これによって、VMware 環境で要求される vSphere 4.1
サーバごとの複雑なケーブル配線を解消することができます。また、FCoE、iSCSI、NAS（Network-Attached Storage）など、
IP ストレージやネットワーク・ストレージのプロトコルを自由に選択して展開することができ、ストレージの柔軟性も最大限に向上
しています。一般的には、それぞれの vSphere サーバには、複数の NICと FC HBA が装着され、vMotion、VMトラフィック、
ストレージ・トラフィックなどのトラフィック・クラスを、別々のネットワークに分離することができます。この図の構成では、IPトラフィッ
クと FCoEトラフィックのいずれにも高速性能を提供しつつ、社内のケーブル配線の規模と、ネットワークポートや HBA の数量を
削減することができます。

構成に組み込まれた Brocade VDX 6720 スイッチは、ネットワーク管理者からは全体が 1 台の論理スイッチのように表示され、
そこに最大 10 台の Brocade VDX スイッチを追加することができます。300 ポートを超える Brocade VDX ポートを、フラッ
トな 1 つのレイヤ 2 ネットワークで用意することができ、高い拡張性を備えた構成になります。VMware vMotion と VMware 
vNetwork Distributed Switch（VDS）を併用する場合、ビジネスの要求が増大するにつれて構成をスケールアウトしていく柔
軟性もファブリックには備えられています。
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図12.  vSphere サーバあたり2 本のケーブルで DCBトラフィックを送る VCS

VMware vSphere 4.1 のリリースに伴って、Network I/O Control および Storage I/O Control などの新機能が利用できるよ
うになっています。これらは、vSphere の中でトラフィックに優先順位づけをできるようにすることで、Brocade VDX プラットフォー
ムによる統合の効果をさらに向上します。

VMware Network I/O Control では、ルールとポリシーを設定して、VM ごとにビジネス優先度を指定することができます。I/O
の輻輳が検出されると、設定されたルールに従って Network I/O Control が、I/Oリソースの空きを各フロータイプに動的に割り
当てます。これによって、次のようなことが実現します。

最重要のアプリケーションに対するサービスレベルの向上••

I/O 処理の大きなビジネスクリティカルなアプリケーションを含めた、仮想化の対象になる処理負荷の範囲拡大••

クラウド利用者（テナント）それぞれへ、I/Oリソースを公平に分配可能••

管理作業の減少による管理者の生産性向上••

1 つのアプリケーションに占有させるストレージの必要量を減らすことによって、インフラの柔軟性と敏捷性を向上••

図 12 に示した使用例では、VMware vSphereと vCenter サーバが稼動する仮想化データセンターにおいて、Brocade VDX 
6720 スイッチの新しく強力な機能を活用することができます。そのほかにも、Brocade VDX 6720 の導入にあたっては、既設
の IT 設備の総入れ替えが必要になるようなことはありません。Brocade VCS テクノロジと Brocade VDX 6720 プラットフォー
ムを組み合わせることによって、自社の仮想化環境を容易にスケールアウトすることができ、その一方、Network I/O Control、
Storage I/O Control など vSphere 4.1 に組み込まれた機能を利用して、性能やスケーラビリティの向上を実現することができ
ます。
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BROCADEに関するより詳しい情報は、以下のWebサイトをご覧ください。
http://www.brocadejapan.com
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まとめ
サーバ仮想化やクラウドコンピューティングを採用する際には、新しいコンピューティング・パラダイムの展開に伴って、いくつかの
課題に直面します。例えば、仮想化によるネットワークのスケーリングや、VM モビリティ、管理の複雑さ、統合への対応などです。
本資料では、VMware 環境において Brocade VCS テクノロジを活用し、仮想化に伴うネットワークの課題を解決するための参
考アーキテクチャを示しました。アーキテクチャには、VMware vSphereTM、VMware CenterTM Server、Brocade VCS
テクノロジ、および Brocade VDX 6720 データセンター・スイッチが含まれます。

Brocade VCS テクノロジは、DCBトラフィックが流れる高度に管理された環境において、多数のスイッチが広い帯域幅と低いレ
イテンシで同時に通信することのできるイーサネット・ファブリックを構築します。イーサネット・ファブリックでは、サーバやストレー
ジ装置が複数パスを使用することができます。イーサネット・ファブリック内のネットワークを通る複数のパスは、フォールトトレラ
ンスと、既存の帯域幅にわたる負荷分散の双方に利用されます。Brocade VCS テクノロジでは、ファブリックに新しくBrocade 
VDX 6720 スイッチを増設すると、自動的にスケーリングされます。新しいスイッチは、ファブリックに論理的に「プラグイン」して、
その構成パラメータが、ファブリック内のBrocade VCS対応スイッチの全体に配布されます。このようにして、ネットワーク管理者は、
スイッチ構成を手作業で行う必要がなくなります。Brocade VCS テクノロジは、VMware vMotion による VM のライブマイグレー
ションの後に、VM のスイッチポート・プロファイルをそのまま引き継ぐ AMPP もサポートしています。

VMware vSphere は、アーキテクチャの中で仮想化プラットフォームを提供します。データセンター管理者は、VMware vCen-
ter Server を使用してサーバリソースの監視と、管理、プロビジョニングを行うことができます。これによって、仮想化データセンター
をクラウドサービスとして顧客に提供できるようになります。この結果、ネットワークの課題に対応しつつ、サーバを統合し、処理
負荷を隔離し、需要の変動に応じた弾力性のある処理容量を提供する、セキュリティの高いプライベート・クラウドのアーキテクチャ
を実現することができます。


