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1 はじめに 
NetApp® clustered Data ONTAP®は、インライン圧縮、ハードウェアの無停止アップグレード、他
社製ストレージ アレイからの LUNインポートなど、様々な機能を標準搭載した強力なデータ管理プ
ラットフォームです。クラスタは最大で 24ノード構成が可能なうえ、データ サービスに、Network 
File System（NFS）、Common Internet File System（CIFS）、iSCSI、Fibre Channel（FC）、
Fibre Channel over Ethernet（FCoE）のプロトコルを同時に使用できます。また、NetApp 
Snapshot®テクノロジをベースに、何万ものオンライン バックアップや完全に動作可能なデータベー
ス クローンを作成することもできます。 
これら Data ONTAPの豊富な機能セットに加えて、ユーザにはデータベースのサイズ、パフォーマン
ス要件、データ保護のニーズなど、様々な要件が存在します。ネットアップ ストレージは、VMware 
ESXの仮想環境で稼働する約 6,000のデータベースから、996TBのシングル インスタンス データ 
ウェアハウス（規模は拡大中）まで、あらゆる環境に導入されています。そのため、ネットアップ 
ストレージを基盤にして Oracleデータベースを構築するにあたって、明確なベストプラクティスと
いうものはほとんどありません。 
本ドキュメントでは、ネットアップ ストレージ環境で Oracleデータベースを運用するにあたっての
要件を、2つの方法で解説します。1つは、明確なベストプラクティスがある場合、それを具体的に
紹介する方法。もう 1つは、設計の際に考慮すべき多数の事柄を確認していく方法です。Oracle向
けストレージ ソリューションの設計者は、それぞれのビジネス要件を基に、この考慮事項に対処し
なければなりません。 
本ドキュメントではまず、すべての環境に共通する一般的な考慮事項を説明し、続いて、使用する仮
想化ソリューションや OSごとに固有の推奨事項を解説します。ファイルシステムのレイアウトの選
択や NFSロックの解除など、特殊なトピックについては付録で取り上げます。 
解説は主に、clustered Data ONTAP環境が前提になっていますが、7-Modeシステムに当てはまる
部分も多数あります。 

2 NetApp ONTAPの導入オプション 
NetApp ONTAPソフトウェアはネットアップ データ ファブリックの基盤です。データベースの運
用という観点から考えれば、ONTAPによって、必要なときにどこからでもデータにアクセスできる
ようになるということです。例えば、オンプレミスの All Flash FAS（AFF）システムで稼働してい
るミッションクリティカルなデータベースを、ハイパースケール クラウド プロバイダの ONTAP 
Cloud環境にレプリケートし、そこからクローンを何十個も作成して開発に利用するといったことが
可能になります。規模の小さいオフィスの場合は、既存のハードウェアに ONTAP Selectを導入す
ることで、データセンターにあるメインのシステムと同じようにデータを管理できます。 
Oracleデータベースを含め、どのワークロードを実行する場合でも、実際のベストプラクティスは
ONTAPの導入方法によって大きく異なります。ONTAPはどこで稼働しようと ONTAPですが、
ONTAPの導入オプションの選択には、ビジネス要件、クラウド戦略、レプリケーション要件、SLA、
サイト間で使用できる帯域幅が大きく関わってきます。 
以降のセクションでは、様々なオプションの核となる条件を解説します。本書にない詳細については、
公式の製品ドキュメントをご覧になるか、ネットアップの担当者にお問い合わせください。 

2.1 ONTAP搭載の All Flash FASと FASコントローラ 

ONTAP搭載の AFFや FASコントローラは、パフォーマンスとデータの制御性で常に業界をリード
するソリューションです。このソリューションは、標準的なオプションとして 20年以上にわたり、
数千のお客様に利用されています。ONTAPが提供するソリューションはあらゆる環境に対応可能で、
その種類は、ミッションクリティカルな 3つのデータベースが稼働する環境から、6万のデータベー
スが稼働するサービス プロバイダ環境、ペタバイト規模のデータベースの瞬時のリストア、1つの
データベースから作成された数百個のクローンをサポートするデータベース サービスと多岐にわたり
ます。 
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2.2 クラウド向け NetApp Private Storage 

NetApp Private Storage（NPS）は、大量のデータが発生するワークロードをパブリック クラウド
で処理したいというニーズに応えるため、ネットアップが投入したオプションです。パブリック ク
ラウド ストレージ オプションは多数ありますが、パフォーマンス、制御性、拡張性に限りがあるも
のがほとんどで、データベース ワークロードに関して言えば、次の点が大きな足かせになります。 
• パブリック クラウド ストレージ オプションでは、最新のデータベース ワークロードに必要な

IOPSレベルまで拡張したくても、コストや効率性、管理性のために拡張できない。 
• パブリック クラウド プロバイダの IOPS機能が物理的に要件を満たしていても、大抵の場合、

I/Oレイテンシがデータベース ワークロードの要件に合わない。データベースをオールフラッ
シュ ストレージ アレイに移行したり、レイテンシをミリ秒単位ではなくマイクロ秒単位で測定
すると、この状況がますます当てはまる。 

• パブリック クラウド ストレージの可用性は概ね優れているが、ミッションクリティカルな環境の
厳しい要件を満たせるほどではない。 

• パブリック クラウド ストレージ サービスにもバックアップとリカバリ機能があるが、大半のデー
タベースに求められるゼロの RPOやほぼゼロの RTOを達成できることはほとんどない。データ
ベースのデータ保護には、Snapshotをベースにした文字通り瞬時のバックアップとリカバリが
必要。クラウド内のどこかにデータを転送するバックアップとリカバリでは不十分。 

• ハイブリッド クラウド環境では、オンプレミスとクラウド ストレージ システムの間でデータを
移動できることが必須条件。ストレージ管理のための共通の基盤も必要。 

• 多くの政府機関はデータ主権を法律で厳格に定めており、国外にデータを持ち出すことを禁じて
いる。 

NetApp Private Storageシステムは、パブリック クラウド プロバイダ（Amazon AWS、Microsoft  
Azure、IBM SoftLayer）に最大限のストレージ パフォーマンス、制御性、柔軟性を提供します。こ
れは、データセンターに配置した AFFや FASシステムをパブリック クラウドに直接接続することで
実現します。そのため、ハイパースケーラ ストレージの制限を一切受けることなく、ハイパースケー
ラ コンピューティング レイヤの能力をフルに活用できます。さらに、アプリケーションのバイナリ、
データベース、データベースのバックアップ、アーカイブなど、すべてのデータが常にシステムに格
納されているので、クラウドに依存しないマルチクラウド アーキテクチャが実現します。時間や帯域
幅、費用をかけて、異なるクラウド プロバイダ間でデータを移動する必要はありません。 
お客様の中には、NPS モデルを使用して独自の取り組みを進めている企業もいくつかあるほどです。
例えばよく見るのが、自社のデータセンター施設から、ハイパースケール クラウド プロバイダの 1つ
にいつでも高速アクセスできるようにする使い方です。別の例では、ハイパースケール クラウド プ
ロバイダへの高速アクセスに、その機能を備えたコロケーション施設を使用しているお客様もいらっ
しゃいます。この場合、基本的に従量課金制で利用できるオンデマンドの Amazon AWS、Azure、
SoftLayerを仮想サーバのソースとして使用します。場合によっては、普段の運用は何も変わらない
お客様もいらっしゃいます。単純に、従来の仮想インフラに代わる、強力かつ柔軟でコスト効率に優
れた方法としてハイパースケーラ サービスを利用する場合です。 
NPS はサービスとしても利用できます（NPSaaS）。データベース環境は要件がきわめて厳しいので、
コロケーション施設に NPSシステムを導入する例がどうしても多くなるのですが、中には、クラウ
ド サーバとクラウド ストレージの両方を投資支出ではなく運用コストとして活用したいというお客
様もいらっしゃいます。この場合、ストレージ リソースを、純粋なオンデマンド サービスとして必
要に応じて提供できなければなりませんが、こうしたお客様のために、現在数社のプロバイダが
NPSをサービスとして提供しています。 
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2.3 ONTAP Select 

お客様所有の仮想インフラに ONTAP Selectを導入すると、コモディティ ハードウェアに内蔵され
たドライブにONTAPのインテリジェントな機能とデータ ファブリックへの接続が提供され、ONTAP 
とゲスト オペレーティング システムで同じハードウェアを共有する高度な統合インフラが実現しま
す。ONTAPを基盤にした Oracleのベストプラクティスには何も影響しません。一番の懸念はパフ
ォーマンスですが、ONTAP Selectはこの点でも十分な機能を提供します。ハイエンドの AFFシス
テムの最大パフォーマンスには及びませんが、データベースに 30万 IOPSが求められることはまず
ありません。一般的なデータベースなら、ONTAP Selectで達成できる約 5,000～10,000IOPSで 
十分です。またデータベースは、ストレージの IOPSよりもレイテンシから大きな影響を受けること
がほとんどなので、ONTAP Selectを SSDに導入して解決するとよいでしょう。 

2.4 ONTAP Cloud 

ONTAP Cloudは ONTAP Selectとほぼ同じ製品です。ただしこちらは、お客様の仮想インフラの代
わりにハイパースケーラ クラウド環境に導入することで、ハイパースケーラのストレージ ボリュー
ムにインテリジェントな機能とデータ ファブリックへの接続を提供します。ONTAPを基盤にした
Oracleのベストプラクティスには何も影響しません。ONTAP Cloudでは主にパフォーマンスと、多
少ですがコストを考慮する必要があります。ONTAP Cloudのパフォーマンスは、クラウド プロバイ
ダが管理する基盤のボリュームのパフォーマンスから部分的な制約を受けますが、その分、ストレー
ジの管理性が向上します。 
ONTAP Cloudのキャッシュ機能によってパフォーマンスが向上する場合もあります。ただし IOPS
とレイテンシに関してはパブリック クラウド プロバイダ次第なので、多少の制約が常に発生します。
これは、データベースに十分なパフォーマンスが得られないということではなく、単純に、最大パ
フォーマンスが物理的な AFFシステムなどを導入した場合よりも低くなるということです。また、
ONTAP Cloudが対応しているクラウド プロバイダ各社では、提供するストレージ ボリュームのパ
フォーマンス向上が継続的に図られています。 
現在、ONTAP Cloudのユースケースは開発とテストが主ですが、本番用システムに ONTAP Cloudを
使用しているお客様もいらっしゃいます。特に注目すべきは、ストレージのパフォーマンスに関する
制約を、Oracleインメモリ データベースを使用することで解決している例です。確かにこの方法な
ら、データベース サーバをホストしている仮想マシンの RAMに、より多くのデータが格納されるの
で、ストレージのパフォーマンス要件を軽減できます。 

3 Data ONTAPの設定 
Data ONTAP OSの設定を徹底的に解説することは、本ドキュメントの趣旨ではありません。また、
大規模なエンタープライズ リソース プランニング データベースを 3つ構築するのに、2,000の仮
想データベースで構築された環境向けのベストプラクティスは適さないでしょう。データ保護の要件
がわずかに違うだけで、ストレージの設計に大きな影響を及ぼしかねません。本セクションでは、基
本的な事項をいくつか確認していきます。より包括的な設定例は「付録 1：ファイルシステムのレイ
アウト」をご覧ください。設計に関して総合的な支援が必要な場合は、ネットアップまたはネットアッ
プのパートナーにお問い合わせください。 

3.1 RAIDレベル 

ネットアップ ストレージを構成しようとすると、RAIDレベルに関して不明点が生じることがありま
す。Oracleの古いガイドや Oracleの設定方法に関する書籍には、RAIDミラーリングの使用には注
意が必要なことや、一部の RAIDタイプの使用を避けるよう書かれているものが多く見られます。見
解は確かな根拠に基づいていますが、これらの資料の内容は、RAID 4や、ONTAPに使用されてい
る NetApp RAID-DP®、RAID-TEC™のテクノロジには当てはまりません。 
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RAID 4、RAID 5、RAID 6、RAID-DP、RAID-TECはいずれもパリティを活用して、ドライブ障害
によるデータ損失を防ぎます。これらの RAIDオプションはミラーリングよりもはるかに優れたスト
レージ効率を発揮するのですが、大半の RAID実装では書き込み処理に影響するデメリットがあるこ
とも事実です。他の RAID実装の場合、書き込み処理を終わらせるには、ディスクのデータを何度も
読み取ってパリティ データを生成しなければならないことがその原因で、このプロセスは一般に
「RAIDペナルティ」と呼ばれています。 
しかし ONTAPを活用すれば、RAIDペナルティは発生しません。NetApp WAFL®（Write 
Anywhere File Layout）が RAIDレイヤに組み込まれているためで、書き込み処理が RAMで 1つ
にまとめられ、パリティの生成も含めた完全な RAIDストライプとして用意されます。WAFL搭載の
Data ONTAPなら、書き込みを終わらせるために読み取りを実行する必要がないので、RAIDのペナ
ルティとは無縁です。レイテンシが重要な処理（Redoログなど）でパフォーマンスが妨げられたり、
データファイルのランダムな書き込みで、パリティ生成による RAIDのペナルティが発生することが
ありません。 
信頼性に関しては、統計上、RAID-DPですら RAIDミラーリングよりはるかに保護性に優れていま
す。主に問題になるのは、RAIDのリビルド時にディスクに大きな負荷がかかることですが、RAID
セットのミラーリングでは、RAIDセットのパートナーにリビルドする際、ディスク障害によってデー
タ損失が発生するリスクがあり、その確率は、RAID-DPセットで三重ディスク障害が発生するリス
クよりもはるかに高率です。 

3.2 容量制限 

予測性可能な高パフォーマンスをストレージ アレイに提供するには、メタデータやデータ構成のた
めの空きスペースがいくらか必要です。空きスペースとは実際のデータに使用されていないスペースの
ことで、アグリゲートに割り当てられていないスペースや、コンスティチュエント ボリューム内の
未使用のスペースを含みます。シンプロビジョニングも考慮する必要があります。例えば、あるボ
リュームに含まれている 1TBの LUNの容量のうち、実際のデータに使用されているのは 50%だけ
だとします。これはシンプロビジョニング環境では、500GBのスペースが消費されていると正しく
表示されますが、フルプロビジョニング環境では、1TBの容量がすべて使用中と表示され、使用さ
れていない 500GBのスペースが隠れてしまいます。このスペースは実際のデータに使用されている
わけではないので、本来なら、空きスペースの合計の計算に含めるべきです。 
以降のセクションでは、データベースに使用するストレージ システムについてのネットアップの推
奨事項を説明します。 

SSDアグリゲート（AFFシステムを含む） 
ネットアップは、最低 10%の空きスペースを確保することを推奨しています。これには、アグリゲー
トやボリュームの空きスペース、フルプロビジョニングのために割り当てられているものの実際のデー
タには使用されていない空きスペースなど、未使用のスペースがすべて含まれます。 
推奨する空きスペース 10%は控えめな数字です。SSDアグリゲートの場合、90%以上の利用率でも
パフォーマンスに影響することなくデータベース ワークロードをサポートできますが、それではや
がて、アグリゲートのスペースを使い果たしてしまう恐れがあります。 

HDDアグリゲート（Flash Poolアグリゲートを含む） 
ネットアップは、最低 15%の空きスペースを確保することを推奨しています。これには、アグリゲー
トやボリュームの空きスペース、フルプロビジョニングのために割り当てられているものの実際のデー
タには使用されていない空きスペースなど、未使用のスペースがすべて含まれます。 
利用率が 85%未満なら、無視できないほどの影響がパフォーマンスに及ぶことはないはずです。
90%に近づくと、一部のワークロードで多少のパフォーマンス低下が目立つようになるかもしれま
せん。95%に達すると、ほとんどのデータベース ワークロードでパフォーマンスが低下します。 
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3.3 Snapshotベースのバックアップ 

ファイルシステムのレイアウトで検討すべき最も重要なことは、NetApp Snapshotテクノロジの活
用を計画することです。主に 2つの方法があります。 
• クラッシュ整合性のあるバックアップ 
• Snapshotで保護されたホット バックアップ 
データベースのクラッシュ整合性のあるバックアップを作成するには、データベースの構造全体（デー
タファイル、Redoログ、制御ファイルなど）をある特定の時点でキャプチャすることが必要です。
データベースが 1つの NetApp FlexVol®フレキシブル ボリュームに格納されている場合は、任意の
時点で Snapshotを作成すればよいので、このプロセスは簡単です。データベースが複数のボリュー
ムにわたって格納されている場合は、整合グループ（CG）Snapshotを作成する必要があります。
CG Snapshotコピーの作成方法は何通りかあり、NetApp Snap Creator®フレームワークのほかに、
NetApp SnapManager® for Oracle（SMO）、NetApp SnapDrive® for UNIX、ユーザが保持して
いるスクリプトを使用できます。 
クラッシュ整合性のある Snapshotバックアップは主に、ポイントインバックアップ リカバリで十
分な場合に使用します。一部の状況下ではアーカイブ ログで対応できますが、よりきめ細かなポイン
トインタイム リカバリが必要な場合は、ホット バックアップの使用を推奨します。 
Snapshotベースのホット バックアップの基本的な作成手順は次のとおりです。 
1. データベースを backupモードにします。 
2. データファイルをホストしているすべてのボリュームの Snapshotコピーを作成します。 
3. backupモードを終了します。 
4. alter system archive log currentコマンドを実行し、ログをアーカイブします。 
5. アーカイブ ログをホストしているすべてのボリュームの Snapshotコピーを作成します。 
この手順により、バックアップ モードのデータファイルと、バックアップ モード時に生成された重
要なアーカイブ ログを含む Snapshotコピーが 1組作成されます。データベースのリカバリには、
この 2つが必要です。制御ファイルなどのファイル類も保護すると便利ですが、保護が必須となるの
はデータファイルとアーカイブログだけです。 
戦略はお客様によって様々に異なるかもしれませんが、最終的にはこのセクションで概要を述べた原
則が、ほぼすべての戦略の大本になります。 

3.4 Snapshotベースのリカバリ 

Oracleデータベースのボリューム レイアウトを設計する際には、ボリュームベース NetApp 
SnapRestore®（VBSR）テクノロジを使用するかどうかを最初に決定する必要があります。 
ボリュームベース SnapRestoreを使用すると、ボリュームを、以前のある時点の状態にほぼ瞬時に
リバートできます。ただし、VBSRではボリュームのデータがすべてリバートされるので、場合によっ
ては適切でないユースケースがあるかもしれません。例えばデータベース全体が、データファイル、
Redoログ、アーカイブ ログも含めて 1つのボリュームに格納されている場合、このボリュームを
VBSRでリストアすると、最新のアーカイブログと Redoログが破棄されてデータを失う結果になっ
てしまいます。 
通常のリストアに VBSRは必要ありません。データベースの多くは、ファイルベースの Single-File 
SnapRestore（SFSR）を使用するか、Snapshotコピーで複製したファイルをアクティブなファイ
ルシステムに戻すだけでリストアできます。 
VBSRは、データベースが巨大な場合やできるだけ迅速なリカバリが必要な場合に推奨される方法で、
使用にあたってはデータファイルを分離する必要があります。NFS環境では、リカバリするデータ
ベースのデータファイルを専用のボリュームに格納して、他のファイル タイプの影響を受けないよ
うにしてください。SAN環境の場合は、専用の FlexVolに配置された専用の LUNに格納してくださ
い。ボリューム マネージャを使用する場合は（Oracle Automatic Storage Management[ASM]を
含む）、ディスクグループもデータファイル専用にしてください。 
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データファイルをこのように分離すれば、他のファイルシステムに悪影響を与えることなく、データ
ファイルを以前の状態にリバートできます。 

clustered Data ONTAP 8.2の強化機能 
clustered Data ONTAP 8.2は、リストア機能が大幅に強化されています。以前のバージョンの Data 
ONTAPでファイルレベルのクローンを作成しようとすると、アクティブなファイルシステムを使用
するしかなかったのですが、8.2では、Snapshotコピーからファイルレベルのクローンを作成でき
るようになりました。その結果、ファイルシステム レイアウトが 1つのボリュームに複数の種類の
データベース ファイルを含んでいる場合はもとより、1つのボリュームに複数のデータベースを含ん
でいる場合でも、一段と簡単に使用できるようになりました。 
8.2より前のバージョンでは、10TBのデータベースのリストアを十分な速さで処理するには、ほとん
どの場合、データファイルを専用ボリュームに分離する必要がありました。関係のないファイルがボ
リュームに格納されていると、リストア プロセスでそれが削除されるため、VBSRを使用できず、代
わりにデータを複製することでリカバリを実行していました。このプロセスは、SnapManager for 
Oracle（SMO）のようにアレイ内で内部複製処理を実行できる製品で処理すれば、今なおきわめて
高速ですが、VBSRほどではありません。 
clustered Data ONTAP 8.2では、ファイルや LUNのクローンを Snapshotコピーから直接作成でき
ます。この処理はほぼ瞬時に完了し、スペース効率にも優れているため、大規模データベースの高速
リカバリに VBSRを使用する必要がなくなります。しかも、複数のデータベースで同じボリュームを
共有できます。 
LUNベースの環境の場合は、データファイルを専用のディスクグループと LUNに格納すると、ひとま
とまりでリストアできます。データファイルのディスクグループに他のファイルが格納されていると、
Snapshotコピーからクローンを作成する際にこのファイルが削除されるため、Snapshotコピーを高
速リカバリに使用できません。 
注： Snapshotコピー ベースのクローニングでファイルをリストアすると、バックグラウンド処理に

より、メタデータがすべて更新されます。パフォーマンスへの影響はありませんが、このバック
グラウンド処理が完了するまで Snapshotコピーは作成できません。処理速度は約 5GBps
（18TB/時）です。これは、リストアするファイルの合計サイズに基づきます。 

3.5 Snapshotリザーブ 

SAN環境では、Oracleデータを格納した各ボリュームで percent-snapshot-spaceをゼロに設
定します。LUN環境では、Snapshotコピー用にスペースをリザーブしてもメリットはありません。
フラクショナル リザーブを 100に設定すると、LUNを格納したボリュームの Snapshotコピー用に、
ボリューム内に十分な空きスペースを確保し、すべてのデータの書き替えを 100%吸収する必要が
生じます。ただし、この空きスペースに Snapshotリザーブは含まれません。フラクショナル リザー
ブの値を 100未満に設定すると、その値に応じた空きスペースが必要になりますが、この場合も、
Snapshotコピーのリザーブは含まれません。つまり LUN環境の場合、Snapshotコピー用にスペー
スをリザーブしても無駄ということです。 
一方 NFS環境には、2通りのオプションがあります。 
• Snapshotコピーによって消費が予想されるスペースを基に、percent-snapshot-spaceを設

定する。 
• percent-snapshot-spaceをゼロに設定し、Snapshotコピーによって消費されるアクティブ

なスペースを一括で管理する。 
1つ目のオプションを用いる場合は、percent-snapshot-spaceをゼロ以外の値（通常は 20%前
後）に設定します。このスペースはユーザには表示されませんが、この値を設定することでスペースの
利用が制限されるわけではありません。リザーブが 20%のデータベースで 30%の書き替えが発生し
た場合は、リザーブされている 20%だけでなく、リザーブされていないスペースも Snapshotコピー
に使用することができます。 
リザーブの値を 20%などに設定することには、Snapshotコピーにいつでも使用可能なスペースを
確保できるという大きな利点があります。例えば、1TBのボリュームに 20%のリザーブを設定すれ
ば、データベース管理者（DBA）が格納できるデータは 800GBに制限され、少なくとも 200GBの
スペースが Snapshotコピー用に保証されます。 
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percent-snapshot-spaceをゼロに設定すると、ボリューム内のスペースがすべてエンドユーザ
に表示され可視性が向上します。仮に Snapshotコピーを使用する 1TBのボリュームが表示された
場合、このスペースはアクティブなデータと Snapshotの書き替えによって共有されることをDBAの
方は理解しておいてください。 
エンドユーザの場合、オプション 1と 2のどちらを選んでも明確な違いはありません。 

3.6 read_realloc 

Oracleデータファイルの場合、書き込みアクティビティのほとんどはランダムな上書き処理です。
上書きが発生すると、変更のあったデータがストレージ システムの新しい物理的な場所に配置され
ます。この操作が、一般にパフォーマンスが最も重視される I/Oタイプであるランダム I/Oに影響
することはありません。ただし、シーケンシャル I/Oのスループットには影響します。というのは、
マルチブロック読み取り要求への応答を集約し、先読みを実行するには、ストレージ システムで実
行される物理ディスク I/Oが増加するためです。 
All Flash FAS（AFF）システムの場合、I/Oの増加は大したことではありませんが、回転式メディアの
アレイの場合は（Flash Poolアグリゲートも含む）ドライブ ヘッドの回転が増えるので、結果とし
てレイテンシが上昇し、スループットが低下します。ボリュームで read_reallocを有効にすると、
ファイルシステムのレイアウトをリアルタイムで最適化できます。WAFLボリュームのデータの配置
が不適切な場合、対処が必要となる問題は、そのほとんどが読み取りアクティビティに起因します。
ブロックの読み取りが完了したあと、そのデータを 1つの連続する RAIDストライプとしてドライブ
に書き戻す処理に大きな負荷はかかりません。read_reallocオプションを使用すると、全体的な
パフォーマンスに影響することなく、この処理を実行できます。 
例えば、テーブルのフル スキャンを実行すると、データファイルのシーケンシャル リードが発生し
ます。この時 read_reallocが有効になっていると、ディスク上での配置が最適ではないブロック
が検出されます。これで問題は 90%解決したも同然です。問題のブロックはその時点でストレージ 
システムの RAMにあるので、データベース サーバからの読み取り要求が処理されたあと、次のステッ
プとして、read_reallocによってブロックが最適な配置でディスクに書き戻されます。次回テー
ブルのフルスキャンを実行したとき、データは最適な状態になっています。長期的に見ても、
read_reallocを使用することによってデータが定期的にクリーンアップされ、ディスク上のデー
タファイル レイアウトが最適化されます。 
read_reallocには、一般的な onと space_optimizedの 2つのオプションがあります。一般的
な設定では、アクティブなファイルシステムと Snapshotコピーに含まれるブロックの両方に関し
て、ブロック レイアウトが最適化されます。その結果、Snapshotコピーがある場合には消費され
るスペースが増えますが、一方で、アクティブなファイルシステムや Snapshotコピー、クローン
でシーケンシャル読み取りを実行する際のパフォーマンスが向上するというメリットがあります。
space_optimized を使用した場合、Snapshotコピーに含まれているブロックは再配置されません。 
この 2つのパラメータはいつでも変更可能ですが、環境全体で一度に read_reallocを有効にする
ことは避けてください。必要な処理が増えてパフォーマンスに影響する恐れがあります。1日につき、
データファイルを格納したボリューム 1～2個で有効にするのが安全です。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• データファイルを格納しているボリュームに read_reallocを設定し、スペースの消費状態を

監視します。 
ボリュームにアーカイブ ログや制御ファイル、他の Oracleファイル データが含まれているボ
リュームの場合、このオプションを有効にする必要はありませんが、有効にしても問題にはなり
ません。 

• Snapshotコピーがスペースを過剰に消費している状況が観察される場合は、設定を
space_optimizedに変更します。 

• 前述のように、read_reallocは AFFシステムには適用されません。 
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3.7 Data ONTAPとサードパーティのスナップショット 
Oracle Doc ID 604683.1には、サードパーティのスナップショットのサポート要件と、バックアッ
プおよびリストア処理に使用可能な複数のオプションが説明されています。 
サードパーティ ベンダーは、自社のスナップショットが以下の要件に沿っていることを保証しなけ
ればなりません。 
• スナップショットが、Oracleが推奨するリストアおよびリカバリ処理に統合可能である。 
• スナップショットが、作成時点でデータベースとのクラッシュ整合性がある。 
• スナップショット内の各ファイルについて書き込み順序が保持されている。 
Data ONTAPとネットアップの Oracle向け管理製品は、以上の要件を満たしています。 

3.8 クラスタの運用 — テイクオーバーとスイッチオーバー 
ストレージのテイクオーバーとスイッチオーバーを適切に使用するには、これらのテクノロジがどう
いった機能なのかを理解しなければなりません。 
• 通常の状態では、あるコントローラへの書き込みは、パートナーに同期ミラーリングされます。

NetApp MetroCluster™環境の場合、書き込みはリモートのコントローラにもミラーリングされ
ます。書き込みがすべての場所の不揮発性メディアに格納されるまで、ホスト アプリケーション
に確認応答は返されません。 

• 書き込みデータを格納するメディアは不揮発性メモリ（NVMEM）と呼ばれます。不揮発性ラン
ダム アクセス メモリ（NVRAM）と呼ばれる場合もあります。機能はジャーナルですが、書き込
みキャッシュと捉えることができます。通常の処理で NVMEMのデータが読み取られることはな
く、ソフトウェアやハードウェアに障害が発生した際のデータ保護にのみ使用されます。ディス
クに書き込むデータは NVMEMではなく、システムの RAMから伝送されます。 

• テイクオーバー処理では、高可用性（HA）ペアを構成する 1つのノードがパートナーの処理を
引き継ぎます。スイッチオーバーも基本的に同じですが、こちらは MetroCluster 構成が対象で、
リモート ノードがローカル ノードの機能を引き継ぎます。 

定期的なメンテナンス作業では、ネットワーク パスの変更によって生じるごく一時的なデータベー
スの運用停止を除いて、ストレージのテイクオーバーやスイッチオーバーは透過的に実行されなけれ
ばなりません。ネットワークの設定は複雑なので、どうしてもエラーが起こりがちです。そのためネッ
トアップでは、ストレージ システムを本稼働させる前に、データベースを使用してテイクオーバー
とスイッチオーバーの処理を徹底的にテストすることを強く推奨しています。これ以外に、ネットワー
ク パスがすべて正しく設定されていることを確認する方法はありません。SAN環境では、sanlun 
lun show -pコマンドの出力を注意深くチェックし、必要なプライマリ パスとセカンダリ パスが
どちらも使用可能になっていることを確認します。 
テイクオーバーやスイッチオーバーを強制的に実行するときは注意が必要です。テイクオーバーやス
イッチオーバーでストレージ設定を強制的に変更するということは、ディスクを所有しているコント
ローラの状態を無視して、別のノードに無理やりディスクを制御させるということを意味します。テ
イクオーバーの不適切な強制は、データの損失や破損につながりかねません。強制的なテイクオーバー
やスイッチオーバーは、NVMEMのコンテンツの削除を招く恐れがあるからです。テイクオーバーや
スイッチオーバーの完了後に NVMEMのデータが失われていた場合、データベース側から見ると、
ディスクに格納されていたデータが少し前の状態にリバートされるかもしれないということです。 
一般的な HAペアの場合、強制テイクオーバーが必要になることはまずありません。ほぼすべての障
害シナリオで、ノードがシャットダウンされると、パートナー ノードにそれが通知されてフェイル
オーバーが自動的に実行されます。ただし、ノード間のインターコネクトで障害が発生し、その後一
方のコントローラが失われるローリング エラーなど、一部の例外的なケースでは強制テイクオーバー
が必要です。このような状況では、コントローラ障害の前にノード間のミラーリングが失われるため、
障害が発生していないコントローラに処理中の書き込みを複製することができません。そこで強制的
なテイクオーバーが必要になりますが、その場合データが失われる可能性があります。 
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MetroClusterのスイッチオーバーにも同じ論理が当てはまります。通常の場合、スイッチオーバー
はほぼ透過的です。ところが災害時には、セカンダリ サイトと災害発生サイトの間の接続が失われ
ることがあります。セカンダリ サイト側から見れば、この問題は、サイト間の接続が中断されただ
けのことで、元のサイトでは今もデータの処理が続いている可能性があります。ノードがプライマリ 
コントローラの状態を確認できなければ、強制スイッチオーバーを実行するしかありません。 
ネットアップでは、以下の対策を施すよう推奨しています。 
• テイクオーバーやスイッチオーバーを誤って強制的に実行しないよう、厳重に注意します。強制

実行は普通は必要なく、強制的な変更はデータ損失を招く恐れがあります。 
• テイクオーバーやスイッチオーバーの強制実行が必要な場合は、データベースがシャットダウン

されていること、ファイルシステムがすべてディスマウントされていること、ASMインスタン
スがすべてシャットダウンされていること、論理ボリューム マネージャ（LVM）ボリューム グ
ループがすべて活動停止になっていることを確認してください。 

• MetroClusterの強制スイッチオーバー イベントでは、障害が発生したノードを、障害が発生し
ていないすべてのストレージ リソースからフェンシングします。詳細については、該当する
Data ONTAPバージョンの『MetroCluster管理およびディザスタ リカバリ ガイド』を参照し
てください。 

MetroClusterと複数のアグリゲート 
MetroClusterは同期レプリケーション テクノロジですが、接続が中断すると非同期モードに切り替
わります。これはお客様から寄せられる最も多く寄せられるリクエストで、同期レプリケーションを
保証したテクノロジでは、サイト間の接続が中断すると、データベースの I/Oが完全に停止してサー
ビスを提供できなくなるからです。 
MetroClusterの場合、接続が再開するとアグリゲートの再同期がすぐに始まります。他のストレー
ジ テクノロジと異なり、すべてのデータの完全なミラーリングを再度実行する必要がなく、変更に
よる差分のみが転送されます。 
複数のアグリゲートにまたがって格納されているデータベースでは、災害が連続して発生した場合に
データ リカバリに追加の手順が必要になるという、ちょっとしたリスクがあります。特に、（a）サ
イト間の接続が中断、（b）接続が再開、（c）アグリゲートの一部のみが同期された状態になり、そ
の後（d）プライマリ サイトが失われる、といった場合、セカンダリ サイトでは、アグリゲート同士
が互いに同期していない状態になります。この場合、データベースの中に互いに同期していない部分
があるので、データベースを起動するにはリカバリが必要です。データベースが複数のアグリゲート
にまたがって格納されている場合は、Snapshotベースのバックアップと、数多くあるツールのいず
れかを活用して、この異常な事態からすばやくリカバリすることは可能かどうかを検証することを強
く推奨します。 

4 Storage Virtual Machineと論理インターフェイス 
このセクションでは、管理に関する重要な原則をおおまかに説明します。より包括的な説明は、ご使
用の Data ONTAPバージョンに対応する『clustered Data ONTAPネットワーク管理ガイド』を参
照してください。データベース アーキテクチャの他の要素同様に、Storage Virtual Machine（SVM、
旧称 Vserver）と論理インターフェイス（LIF）の設計については、拡張性の要件とビジネス ニーズ
によって最適なオプションが大きく変わってきます。 
LIFの戦略策定にあたっては、主に以下の事項を考慮してください。 
• パフォーマンス：ネットワーク帯域幅が十分かどうか。 
• 耐障害性：設計に単一点障害（Single Point of Failure）があるかどうか。 
• 管理性：ネットワークを無停止で拡張可能かどうか。 
上記の考慮事項は、ホストからスイッチ、ストレージ システムに至る、エンドツーエンドのソリュー
ションに該当します。 
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4.1 Storage Virtual Machine 
SVMはストレージの基本の機能ユニットです。そこでわかりやすくするために、VMware ESXサー
バ上のゲストとの比較で説明します。初めてインストールしたときの ESXには、ゲスト OSのホス
ト機能やエンドユーザのアプリケーションをサポートする機能など、設定済みの機能は何もありま
せん。仮想マシン（VM）を定義するまでは空のコンテナです。clustered Data ONTAPもほぼ同じ
です。インストールしただけではこの OSにデータを処理する機能はなく、SVMを定義しなければ
なりません。SVMの特性がデータ サービスを定義します。 
お客様の中には、プライマリ SVMを 1つ運用して日常的な要件のほとんどに対処し、さらにいくつ
かの SVMによって次のような特殊なニーズに対応している企業があります。 
• 専門チームが管理する業務上重要なデータベースを格納する SVM 
• 開発グループ向けの SVM。他から独立した専用ストレージをグループで管理できるよう、管理

者によって完全に制御 
• 人事情報や財務レポートのデータなど、機密性の高いビジネス データを格納する SVM。管理す

るチームの限定が必要 
マルチテナント環境では、各テナントのデータに専用 SVMを割り当てることができます。SVMの最
大数はクラスタ ノードあたり 125個前後が推奨されますが、通常はこの最大数に達する前に LIFが
最大数に達します。またマルチテナント環境は、ネットワーク セグメントを基に分離した方が、複
数の専用 SVMに分離するより適切です。 

4.2 LIFのタイプ 
LIFには複数のタイプがあります。Data ONTAPの公式製品ドキュメントには、このトピックに関し
て、より包括的な情報が記載されていますが、ここでは LIFを機能の観点から次のグループに分類し
ます。 
• クラスタ管理およびノード管理 LIF：ストレージ クラスタの管理に使用する LIF。 
• SVM管理 LIF：SVMへのアクセスを、Data ONTAPの API（NetApp Manageability SDK）を

通じて許可するインターフェイス。Snapshotコピーの作成やボリュームのサイズ変更などの機
能に対応。SMOなどの製品では SVM管理 LIFへのアクセスが必要です。 

• データ LIF：FC、iSCSI、NFS、CIFSデータを伝送するインターフェイス。 
注： NFSトラフィックの管理に使用するデータ LIFを有効にするには、ファイアウォール ポリシーを

dataから mgmtに変更するか、HTTP、HTTPS、SSHを許可する別のポリシーに変更します。
この変更により、NFSデータ LIFと、それとは別の管理 LIFの両方にアクセスするよう各ホス
トを設定する必要がなくなるので、ネットワーク設定が簡易化されます。iSCSIと管理トラフィッ
クに関しては、確かにどちらも IPプロトコルを使用しますが、両者に対応するようにインター
フェイスを設定することはできません。iSCSI環境の場合は、独立した管理 LIFが必要です。 

4.3 SAN LIFの設計 
SAN環境の場合、マルチパスを使用するため LIFの設計は比較的簡単です。最新のすべての SAN実
装では、クライアントが複数のネットワーク パス経由でデータにアクセスし、アクセスに最も適し
たパスを 1つまたは複数選択することができます。この結果、SANクライアントは、最適なすべての
パスにわたって I/Oを自動で分散できるので、パフォーマンスに関しては LIFの設計は簡単です。 
あるパスが使用不可能になると、クライアントによって別のパスが自動で選択されます。設計のしや
すさは、一般に SAN LIFの管理性の向上にもつながっています。ただしこれは、SAN環境の方が常
に簡単に管理できるということではありません。SANストレージには、このほかにも NFSよりもは
るかに複雑な要素が多くあります。ここで言いたいのは、SAN LIFは設計が容易だということだけ
です。 

パフォーマンス 
SAN環境の LIFのパフォーマンスに関しては、帯域幅を考慮することが最も重要です。例えば、 
4ノードの Data ONTAPクラスタの各ノードに 16Gb FCポートを 2つずつ構成すると、ノード 
1つにつき最大で 32Gbの帯域幅を提供できます。I/Oはポート間で自動的に分散され、すべての
I/Oが最適なパスに転送されます。 
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耐障害性 
SAN LIFはフェイルオーバーができません。SAN LIFに障害が発生すると、クライアントのマルチ
パス機能によってパスの損失が検出され、別の LIFに I/Oがリダイレクトされます。 

管理性 
NFS環境では、クラスタ内でのボリュームの再配置に LIFの移行が伴うことが多いため、この移行は
きわめて一般的なタスクです。SAN環境の場合は、ボリュームを再配置しても LIFを移行する必要
はありません。ボリュームの移動が完了すると Data ONTAPがパスの変更を SANに通知し、SAN
クライアントが改めてパスを自動で最適化します。SAN 環境で LIF の移行が必要になるのは、主に、
物理ハードウェアを大幅に変更したときです。例えば、コントローラの無停止アップグレードが必要
な場合は、SAN LIFを新しいハードウェアに移行します。FCポートの障害が検出された場合も、
LIFを未使用のポートに移行します。 

設計に関する推奨事項 
ネットアップでは主に、次のことを推奨しています。 
• パスは必要以上に作成しないでください。パスの数が多すぎると管理が全体的に複雑化し、一部の

ホストで、パスのフェイルオーバーによる問題が発生する恐れがあります。さらにホストによっ
ては、SANブートなどの設定の際にパスの数が制限されるという予期せぬ事態に見舞われます。 

• LUNに、ストレージへのパスが 5つ以上必要になることはほとんどありません。LUNにパスを
アドバタイズするノードを 3つ以上に増やしても、得られる価値には限界があります。なぜなら、
LUNを所有するノードと、そのノードの HAパートナーに障害が起きると、その LUNをホスト
しているアグリゲートにアクセスできなくなるからです。こうした状況では、プライマリ HAペ
ア以外のノードにパスを作成していても役に立ちません。 

• 参照可能な LUNパスの数は FCゾーンに含めるポートを選択することで管理できますが、一般に
は、ターゲットに設定可能なポイントすべてを FCゾーンに含め、LUNの可視性を Data ONTAP
レベルで制御する方が簡単です。 

• clustered Data ONTAP 8.3以降では、選択的な LUNマッピング（SLM）機能をデフォルトで
使用できます。SLMを使用すると、新しい LUNのアドバタイズを、基盤にあるアグリゲートを
所有しているノードと、そのノードの HAパートナーから自動で実行できます。この方法を用い
れば、ポートのアクセス性を制限するためにポートセットを作成したりゾーニングを設定する必
要がありません。必要最小限のノードで LUNをそれぞれ使用し、最適なパフォーマンスと耐障
害性を実現できます。 
LUNを、所有者である HAペア以外に移行する場合は、lun mapping add-reporting-
nodesコマンドを使用して新しいノードを追加すると、追加された新しいノードで LUNがアド
バタイズされます。これにより、LUNに新しい SANパスが作成されて LUNの移行が完了しま
す。ただし、ホストがこの新しいパスを使用するには、パスの検出処理が必要です。 

• 間接トラフィックを過度に気にする必要はありません。大量の I/Oが発生する環境ではレイテン
シがマイクロ秒単位で重要になるので、間接トラフィックを避けることが肝要ですが、通常のワー
クロードに関して言えば、パフォーマンスに認められる影響はごくわずかです。 

• ゾーニングでは、セクション 13.1に記載のルールに従ってください。 

4.4 NFS LIFの設計 
NFSは SANプロトコルに比べて、複数のデータ パスを定義する能力に限りがあります。NFSv4.1の
拡張である Parallel NFS（pNFS）は、この制限に対処していますが、Oracleデータベースは pNFS
には未対応なので、本ドキュメントでは取り上げません。 
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パフォーマンスと耐障害性 
SAN LIFのパフォーマンス測定は主に、すべてのプライマリ パスを合わせた総帯域幅を計算すれば
済むことですが、NFS LIFのパフォーマンスを割り出すには、正確なネットワーク構成を詳しく確認
しなければなりません。例えば、10Gbポートを 2つ構成する場合、物理ポートとして構成すること
もできれば、Link Aggregation Control Protocol（LACP）インターフェイス グループとして構成
することもできます。インターフェイス グループとして構成されている場合は、複数のロード バラン
シング ポリシーを使用し、トラフィックを切り替えるかルーティングするかによって負荷が異なる
方法で分散されるように設定できます。最後に、Direct NFS（DNFS）が提供するロード バランシン
グ構成は、現時点ではどの OSの NFSクライアントにも見られません。 
SANプロトコルと異なり、NFSの場合はプロトコル レイヤで耐障害性を実現しなければなりません。
例えば、LUNは設定で常にマルチパスが有効化されるので、ストレージ システムへの、FCプロトコ
ルを使用する複数の冗長チャネルが提供されます。一方 NFSファイルシステムは、1つの TCP / IP
チャネルが使用可能かどうかに依存し、このチャネルは物理レイヤでしか保護できません。ポートの
フェイルオーバーや LACPポート アグリゲーションなどのオプションがあるのは、こうした理由か
らです。 
NFS環境では、パフォーマンスと耐障害性がどちらもネットワーク プロトコル レイヤで提供されま
す。そのため、両者は互いに関連するトピックとして一緒に論じなければなりません。 

ポート グループへの LIFのバインド 
LIFをポート グループにバインドするには、LIFの IPアドレスを物理ポート グループに関連付けま
す。物理ポートを 1つに集約するには、主に LACPを用います。LACPのフォールト トレランスは、
LACPグループを構成するポートをそれぞれ監視し、障害が発生したポートをグループから取り除く
という、実にシンプルな機能です。しかし、パフォーマンスに関する LACPの機能については多くの
誤解が見られます。 
• LACPは、エンドポイントに合わせるためにスイッチ上で設定する必要がありません。例えば、

Data ONTAPを IPベースのロード バランシングで設定し、スイッチに MACベースのロード  
バランシングを使用することができます。 

• LACP接続を使用するエンドポイントは、それぞれが別々にパケット転送ポイントを選択できま
すが、受信に使用するポートは選択できません。これは、Data ONTAPから特定のデスティネー
ションに送信されるトラフィックは特定のポートに結び付けられるが、リターン トラフィックは
別のインターフェイスに届く可能性があることを意味します。ただし、これが問題になることは
ありません。 

• LACPでは、トラフィックが常に均等に分散されません。このため一般に、多数の NFSクライアン
トを持つ大規模環境では、LACPアグリゲーションのすべてのポートが均等に使用されます。し
かし環境内の NFSは、ファイルシステム 1つにつき 1つのポートの帯域幅しか使用できず、ア
グリゲーション全体を使用することができません。 

• Data ONTAPではラウンドロビンベースの LACPポリシーを使用できますが、スイッチからホス
トへの接続にこのポリシーを適用することはできません。例えば、ホスト側と Data ONTAP側
でそれぞれ 4つのポートをまとめて LACPトランク グループを構成しても、ファイルシステムの
読み取りには 1つのポートしか使用できません。Data ONTAP側では、データの伝送に 4つの
ポートをすべて使えますが、現在のスイッチ テクノロジでは、スイッチからホストへのデータ送
信に 4つのポートをすべて使用することはできません。使用できるのは 1つだけです。 

多数のデータベース ホストで構成された大規模環境の場合、最も一般的に用いられるのは、IPロー
ド バランシングを使用して、適切な数の 10Gbインターフェイスで LACPアグリゲートを構築する
方法です。この方法なら、クライアントの数が十分にあるかぎり、Data ONTAP側ですべてのポー
トを均等に使用できます。LACPトランキングの場合、負荷を動的に再分散することができないため、
構成に含まれるクライアントの数が減るとロード バランシングが機能しなくなります。 
接続が確立すると、一方向のトラフィックは 1つのポートでのみ処理されます。例えば、あるデータ
ベースがNFSファイルシステムに対してテーブルのフル スキャンを実行していて、接続に 4ポートの
LACPトランクを使用している場合、データの読み取りには 1枚の NICのみが使用されます。この
環境にあるデータベース サーバが 3台だけの場合、3台すべてが同じポートからデータを読み取り、
残りの 3つのポートがアイドル状態という状況もありえます。 
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物理ポートへの LIFのバインド 
物理ポートに LIFをバインドすると、ネットワーク構成をきめ細かく制御できるようになります。こ
れは、Data ONTAPシステム上のある IPアドレスは、一度に１つのネットワーク ポートにだけ関連
付けられるからです。フェイルオーバー グループとフェイルオーバー ポリシーを設定すれば、耐障
害性も実現できます。 

フェイルオーバー ポリシーとフェイルオーバー グループ 
ネットワーク停止時の LIFの動作を制御するのが、フェイルオーバー ポリシーとフェイルオーバー 
グループです。設定オプションは、Data ONTAPのバージョンが変わるごとに変更されています。
具体的な詳細は、ご使用のバージョンの Data ONTAPに対応する『clustered Data ONTAPネット
ワーク管理ガイド』を参照してください。 
clustered Data ONTAP 8.2以前に関しては、以下の一般的な推奨事項に従ってください。 
1. ユーザが定義したフェイルオーバー グループを設定します。 
2. フェイルオーバー グループに、ストレージ フェイルオーバー（SFO）パートナー コントローラの

ポートを含め、ストレージのフェイルオーバー時に LIFがアグリゲートに従って移動するように
します。このように設定すれば、間接トラフィックの生成を回避できます。 

3. パフォーマンス特性が元の LIFと一致するフェイルオーバー ポートを使用します。例えば、
10Gbの 1つの物理ポート上の LIFには、10Gbポート 1つだけで構成されたフェイルオーバー 
グループを含め、4ポートの LACP LIFは、別の 4ポート LACP LIFにフェイルオーバーするよ
うにします。 

4. プライマリ コントローラにフェイルオーバー ポリシーを設定します。 
clustered Data ONTAP 8.3では、ブロードキャスト ドメインを基に LIFのフェイルオーバーを管
理できます。この機能により、所定のサブネットにアクセスするポートをすべて定義したり、Data 
ONTAPによって適切なフェイルオーバーLIFを選択することが可能です。一部のお客様はこの方法を
使用できますが、予測性がないため、高速データベース ストレージ ネットワーク環境では限界があ
ります。例えば、ファイルシステムへのルーティン アクセス用の 1Gbポートと、データファイル
I/O用の 10Gbポートを使用する環境があるとします。この 2つのタイプのポートが同じブロードキャ
スト ドメインにあると、LIFのフェイルオーバーによって、データファイル I/Oが 10Gbポートか
ら 1Gbポートに移ることがあります。 
ネットアップでは、Data ONTAP 8.2によって LIFのフェイルオーバーに使用するポートを定義す
る方法を推奨しています。以下の推奨事項を考慮してください。 
5. ユーザが定義したフェイルオーバー グループを設定します。 
6. フェイルオーバー グループに SFOパートナー コントローラのポートを含め、ストレージのフェ

イルオーバー時に LIFがアグリゲートに従うようにします。これにより、間接トラフィックの生
成を回避します。 

7. パフォーマンス特性が元の LIFと一致するフェイルオーバー ポートを使用します。例えば、
10Gbの 1つの物理ポート上の LIFには、10Gbポート 1つだけで構成されたフェイルオーバー 
グループを含め、4ポートの LACP LIFは、別の 4ポート LACP LIFにフェイルオーバーするよ
うにします。これらのポートが、ブロードキャスト ドメインに定義されたポートのサブセットに
なります。 

8. SFOパートナーのみにフェイルオーバー ポリシーを設定します。こうすることで、フェイルオー
バー時に LIFがアグリゲートに従って移動します。 

自動リバート 
auto-revertパラメータは必要に応じた値に設定します。ほとんどの環境では、LIFがホーム ポー
トにリバートするよう trueに設定することが好まれます。ただし場合によっては、予期せぬフェイ
ルオーバーが発生した際、LIFがホーム ポートにリバートする前に調査できるよう、このパラメー
タを false に設定することもあります。 
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ボリュームに対する LIFの比率 
よくある誤解の一つに、ボリュームと NFS LIFは 1:1の関係にしなければならないという考えがあり
ます。ボリュームをクラスタ内の任意の場所に移動する際に、新たなインターコネクト トラフィッ
クの発生を抑えたいという場合はこの設定が必要ですが、すべての場合に必要なわけではありません。
インタークラスタ トラフィックについては確かに考慮が必要ですが、少々の発生は問題になりません。
clustered Data ONTAP向けに作成され公表されているベンチ―マークの多くには、大量の間接 I/O
が含まれています。 
例えば、パフォーマンスが重要なデータベースの数があまり多くなく、合計で 40個のボリュームし
か必要としないデータベース プロジェクトの場合、ボリューム対 LIFが 1:1の戦略、つまり必要な
IPアドレスの数が 40個の構成が妥当かもしれません。この構成なら、任意のボリュームを任意の場
所に、関連付けられている LIFと一緒に移動できます。トラフィックは常に直接伝送され、レイテン
シのすべての要因をマイクロ秒レベルに押さえることができます。 
逆の例はホストされた大規模環境です。この場合は、顧客数対 LIFが 1:1の関係でさらに容易に管
理できます。長期的に見れば、ボリュームを別のノードに移す必要が生じて、間接トラフィックが多
少発生するかもしれませんが、インターコネクト スイッチのネットワーク ポートが過負荷にならな
いかぎり、パフォーマンスへの影響が明らかになることはありません。パフォーマンスに懸念がある
場合は、ノードを追加して新しい LIFを設定したり、次回のメンテナンス期間にホストを更新して、
構成から間接トラフィックを取り除くことが可能です。 

5 圧縮、コンパクション、重複排除 
圧縮と重複排除の 2つの Storage Efficiencyオプションを使用すると、所定の量の物理ストレージ
に格納できる論理データの量を増やすことができます。圧縮とは、簡単に言うと、データのパターンを
検出してスペースが低減するようにエンコードする数学的なプロセスです。一方重複排除は、データ
内で繰り返されるブロックを検出し、余計なコピーを取り除きます。どちらも結果にはそれほど違い
はありませんが、仕組みが大きく異なるため管理の仕方も異なります。 

5.1 圧縮 
データベースの圧縮方法はいくつかあります。最近まで、データベースは大量のスピンドルを使用し
ないと、パフォーマンスを十分に提供できない場合がほとんどだったため、圧縮による効果は限られ
ていました。満足なパフォーマンスが得られるストレージ アレイを構築しようとすると、アレイが
提供する容量が必要以上になってしまうことが一般的でしたが、この状況はソリッドステート スト
レージの普及で変わりました。優れたパフォーマンスを得るために、ドライブを過度にオーバープロ
ビジョニングする必要がなくなったのです。 
圧縮を使用しなくても、データベースをソリッドステート ストレージ プラットフォームに移行すれ
ば（HDDとの混在構成かオール SSDかは問わない）、I/Oのサポートのためだけにドライブを購入
する必要がなくなり、コストを大幅に削減できます。例えば、最近の大規模データベース プロジェ
クトに使用されたストレージ構成をいくつか対象に、NetApp Flash Cache™または Flash Pool™のイン
テリジェント データ キャッシングを使用した場合と使用しなかった場合でコストを比較したところ、
この 2つのフラッシュ テクノロジによって、コストが約半分に削減されたことがわかりました。
IOPS密度が高いフラッシュ メディアを使用したことで、本来なら必要だった回転式ディスクとシェ
ルフの数を大きく減らせたことがその理由です。 
上述のように、ソリッド ステート ドライブ（SSD）では IOPSが向上するため、ほぼすべてのケー
スでコストを削減できますが、さらに圧縮を使用すれば、ソリッド ステート メディアの実効容量を
増やして、削減効果をさらに高められます。圧縮はデータベース自体から実行することも可能ですが、
Oracle環境ではこの方法がとられることは滅多にありません。組み込みの圧縮オプションでは日々
変化するデータに対応することができず、高度な圧縮オプションはライセンス コストが高くつくか
らです。加えて、Oracleデータベース自体も安くないことを考えれば、実際のデータベース処理で
はなく、データの圧縮と解凍を実行するために CPUに高いライセンス コストを払うことには意味が
ありません。それよりも、圧縮処理をストレージ システムにオフロードする方が賢明です。 
圧縮の効果はオール SSD環境に限定されず、Flash Poolアグリゲートなどのハイブリッド オプション
にもメリットをもたらします。データが SSDレイヤで圧縮されると、SSDのストレージ容量が増え
るという実際的な効果が得られます。 
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Data ONTAP 8.3.1 
Data ONTAP 8.3.1は、様々なサイズのブロックに作用するインライン圧縮手法である「アダプティ
ブ圧縮」を採り入れています。パフォーマンスへの影響は最小限で、圧縮を有効にすることで全体的
なパフォーマンスが向上する場合もあります。また、Data ONTAP 8.3以前で提供されていた圧縮
機能を、新たに「二次圧縮」という名前で使用できます。 
圧縮の使い方に、これさえ守ればよいというベストプラクティスはありません。最適なオプションは
業務の処理方法によって異なります。大半のデータベースはアダプティブ圧縮が有効なボリュームに
配置でき、データを分離したり、ファイルを特別な方法で扱う必要がありません。アダプティブ圧縮
は複数のデータ タイプと I/Oパターンに対応します。 

アダプティブ圧縮 
アダプティブ圧縮は、Oracleワークロードを使用した徹底的なテストを通じて、パフォーマンスへの
影響がごくわずかであることが確認されています。レイテンシがマイクロ秒単位で測定されるオール
フラッシュ環境でも同様です。最初のテストでは、一部のお客様から、圧縮によってパフォーマンス
が向上したという報告もありました。これは、圧縮によって、データベースに使用できる Flash 
Poolの SSDの容量が増えたことによります。 
Data ONTAPは物理ブロックを 4KB単位で管理するので、8KBのブロックを使用する一般的な
Oracleデータベースの場合、最大で 2:1の圧縮を実現できます。実際のユーザ データを使った初期の
テストではこれに近い圧縮率が観察されましたが、実際の結果は、格納されているデータのタイプに
よって異なります。 

二次圧縮 
二次圧縮では、使用するブロックのサイズがアダプティブ圧縮よりも大きく、32KBに固定されます。
このためデータを効率よく圧縮できますが、二次圧縮は主に、保存中のデータやシーケンシャルに書
き込まれるデータなど、最大限の圧縮が必要なデータ向けに設計された機能です。 
ネットアップでは、アーカイブ ログや Recovery Manager（RMAN）のバックアップなどに二次圧
縮を使用することを推奨しています。こうしたタイプのファイルはシーケンシャルで書き込まれており、
更新されることはありません。だからと言ってアダプティブ圧縮は勧められないということではあり
ませんが、格納中のデータが大量にある場合は、アダプティブ圧縮よりも二次圧縮の方が削減効果が
高まります。 
データ量が膨大で、データファイルそのものが読み取り専用またはほとんど更新されない場合は、二
次圧縮の使用を検討してください。32KBのブロック サイズを使用するデータファイルには、同じく
32KBのブロック サイズを使用する二次圧縮を使用した方が、高い圧縮効果が得られます。ただし、
圧縮するボリュームに、ブロック サイズが 32KB以外のデータが格納されていないことを注意して
確認する必要があります。また、二次圧縮は、頻繁に更新されないデータのみに使用してください。 

注意 

RMANバックアップには二次圧縮と重複排除を併用しないでください。理由は、バックアップ データ
へのわずかな変更も 32KBの圧縮領域に影響するからです。領域がずれた場合、圧縮されたデータは
ファイル全体にわたって変わってしまう結果となり、続けて重複排除を実行すると、重複排除エンジン
は圧縮後のバックアップを別のものとみなします。RMANバックアップの重複排除が必要な場合は二
次圧縮を使用せず、アダプティブ圧縮を使用することを推奨します。アダプティブ圧縮の方が作用す
るブロック サイズが小さいので、重複排除による効率化の妨げになりません。同じ理由から、ホスト
側で実行する圧縮も重複排除による効率化の妨げになります。 
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圧縮とシンプロビジョニング 
圧縮はシンプロビジョニングの一形態です。例えば、100GBのボリュームを使用している 100GBの
LUNを 50GBに圧縮するとします。LUNを圧縮してもボリュームは 100GBのままなので、実際の
削減効果は目に見えません。節約したスペースをシステムのどこからでも使用できるようにするには、
まずボリュームのサイズを削減することが必要です。100GBの LUNにあとから変更が加えられた結
果、データの圧縮効果が下がった場合、やがて LUNのサイズが拡大してボリュームがいっぱいにな
る恐れがあります。シンプロビジョニングを使用すると、使用可能な容量を大きく増やし、コストも
大幅に削減できます。ただしスペース利用率を常に監視して、突然の容量不足に陥らないようにする
ことが必要です。 

アライメント 
データベース環境でアダプティブ圧縮を実行するには、圧縮ブロックのアライメントに関して考慮が
必要です。特定のブロックでランダム オーバーライトが発生するデータの場合、アライメントは唯一の
考慮事項で、アプローチの方法としてはファイルシステム全体のアライメントによく似ています
（「ゾーニング」のセクションを参照）。 
例えば、Oracleのデータファイルに対する 8KBの書き込みは、ファイルシステムの 8KBの境界に
合っている場合のみ圧縮されます。つまり書き込みが、ファイルの 1つ目の 8KBに収まり、次に 2つ
目の 8KB、続いて 3つ目の 8KBにと収まっていく必要があるということです。RMANバックアップ
やアーカイブ ログなどは、複数のブロックにわたってデータが書き込まれるシーケンシャル書き込
み処理で、すべてが圧縮されます。アライメントを考慮する必要はありません。注意が必要となるの
は、データファイルのランダム オーバーライトのみです。 

NFS 
NFSでは、データファイルがアライメントされます。データファイルの各ブロックがファイルの始
点を基にアライメントされます。 

SAN 
SAN環境では、圧縮を最適化するためにはデータを 8KBの境界に合わせてアライメントする必要が
あります。SANの場合、LUNとファイルシステムの 2つの面でアライメントが必要です。LUNは、
ディスク デバイス全体として構築するか（パーティショニングなし）、8Kの境界に合わせたパーティ
ショニングで構築する必要があります。後述の OS別セクションでは、圧縮とアライメントについて
構成別に詳しく解説していますので、参照してください。 

Data ONTAP 8.3.1以降に関する推奨事項 
Data ONTAP 8.3.1以降については、以下のことを推奨します。 
• 最も簡単な圧縮の活用方法は、すべてのデータベース ボリュームでアダプティブ圧縮を有効にす

ることです。前述のように、アダプティブ圧縮はどの I/Oパターンにも適していますが、以下の
例外にだけ注意してください。 
− ボリュームがシンプロビジョニングされていないことが確実な場合は、圧縮してもメリット

はないので圧縮を有効にしないでください。 
− アーカイブ ログが大量に保持されている場合は、二次圧縮が適用されているボリュームにロ

グを移動することで、大幅な効率化を達成できます。 
− データベースの中には、Redoログが頻繁に作成されるものがあります。Redoログは比較的

小さいうえ、絶えず上書きされるので、圧縮によるスペース削減効果はごくわずかです。
Redoログのデータは、圧縮を適用しないボリュームに移動してください。 

− データファイルに圧縮不可能なデータが大量に含まれている場合（圧縮が常に有効になって
いる場合や暗号化が使用されている場合）は、圧縮を使用しないボリュームにデータを格納
します。 
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• 上記の例外に過度に気を配る必要はありません。Data ONTAPでは圧縮を有効にするタイミングを
柔軟に選択できます。ここに挙げた例外は選択の幅を広げることがその目的です。ほとんどのテ
ストにおいて検知されるほどの圧縮効果はないとしても、効果はゼロではありません。お客様に
よっては、プラットフォームのパフォーマンスをできるだけ高め、レイテンシをマイクロ秒単位
で最小化することが望まれることもあり、その場合、圧縮は最適なオプションにならないかもし
れません。 

Data ONTAP 8.3以前に関する推奨事項 
Data ONTAP 8.3以前で Data ONTAPの圧縮機能を使用する場合は注意が必要です。なぜなら 8.3
以前は、圧縮できるブロック サイズが 32KBなのに対し、一般的なデータベースは 8KBのブロックを
使用するからです。そのため 1つの 8KBブロックを更新するのに、Data ONTAPでは Oracleのブ
ロックを 4つ読み取ってから 8KBのユニットを 1つ更新し、それをディスクに書き込まなくてはな
りません。 
一部のお客様は、アーカイブ ログなどのシーケンシャルで書き込まれたデータや、データファイル
内のアーカイブ データのように更新頻度の低いデータに Data ONTAP 8.3以前の圧縮機能をうまく
活用しています。 
• Oracleデータを格納しているボリュームでは、圧縮を有効にしないでください。ただし、（a）

変更率がきわめて低い場合や、（b）書き込みがシーケンシャルで、更新が前提条件ではないデー
タ（RMANバックアップ ファイルやアーカイブ ログなど）は除きます。 

Data ONTAPのバージョン固有の注意 
Data ONTAPのバージョンごとに以下の注意事項があります。 
• Data ONTAP 8.2では、ボリュームで圧縮を使用すると、データが Flash Poolにキャッシュさ

れなくなります。 
• Data ONTAP 8.3では、圧縮後のブロックが Flash Poolの読み取りキャッシュの対象になりま

すが、書き込みキャッシュの対象にはなりません。 
• Data ONTAP 8.3.1では、圧縮後のブロックが Flash Poolの読み取りキャッシュと書き込み

キャッシュの対象になります。 
• 圧縮後のボリュームに Flash Cacheを使用することができますが、データは圧縮されていない状

態でフラッシュ レイヤに格納されます。 
注： 圧縮とフラクショナル リザベーションの相互作用については、「フラクショナル リザベーション」

セクションの説明を参照してください。 

5.2 インライン データ コンパクション 
インライン データ コンパクションは ONTAP 9で登場した機能で、圧縮効率を向上させます。前述の
ように、アダプティブ圧縮では 4KのWAFLブロックに 8Kの IOが格納されるため、実現する削減
率は最大でも 2:1です。二次圧縮のような圧縮手法は、8Kよりも大きいサイズのブロックを使用す
るので効率性に優れていますが、小さなブロックを上書きするデータには適しません。32KBのデー
タ ユニットを解凍して 8K分を更新し、再度圧縮してからディスクに改めて書き込む処理では、オー
バーヘッドが発生します。 
インライン データ コンパクションでは、論理的なWAFLブロックを物理的なWAFLブロックに格納
することが可能です。例えば、テキストや部分的にフルのブロックのように極限まで圧縮可能なデー
タを格納したデータベースは、8KBから 1KBに圧縮することができますが、コンパクションを使用
しない場合、この 1KBのデータによって、4KBブロック全体がその後も占有されます。インライン 
データ コンパクションを使用すれば、圧縮した 1KBのデータを、他の圧縮データと一緒に 1KBちょ
うどの物理スペースに格納できます。これは圧縮テクノロジというより、単純に言えば、ディスク 
スペースをより効率よく割り当てる方法なため、検出できるほどの影響がパフォーマンスに及ぶこと
はありません。 
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得られる削減効果の程度は様々です。圧縮済みのデータや暗号化データは、通常それ以上は圧縮する
ことができないため、コンパクションによるメリットはありません。初期化されたばかりの Oracle
データファイルで、格納されているデータがせいぜいメタデータのブロックとゼロ ブロックの場合
は、最大 80:1まで圧縮できます。これによりもたらされる可能性ははかり知れません。どれくらいの
削減効果を実現できるかを検証する一番の方法は、ネットアップのスペース削減試算ツール（SSET）を
使用することです。このツールは NetApp Field Portalから、またはネットアップの担当者経由で入
手可能です。 

5.3 重複排除 
重複排除を主な削減機能として Oracleデータベースのファイルに使用することは避けてください。
ほとんど効果はありません。Oracleのブロックにはデータベース全体で一意のヘッダーと、ほぼ一
意のトレーラが含まれています。重複排除によってスペースは 1パーセント削減できますが、深刻な
オーバーヘッドが発生するという犠牲が伴います。 
ブロック サイズが 16Kと大きいデータベースの場合、最大で 15%のスペース削減効果が見られた
ケースがありますが、ごく数例にすぎません。各ブロックの最初の 4KBには、データベース全体で一
意のヘッダーが含まれ、最後の 4KBブロックにはほぼ一意のトレーラが含まれています。間のブロッ
クが重複排除の対象候補ですが、実際には、初期化（ゼロ化）したデータを重複排除するのとほとん
ど変わりません。 
多くの競合企業は、Oracleデータベースが何回も複製されていると仮定すれば、重複排除が可能だ
と主張しています。この点では、ネットアップの重複排除も有効ですが、Data ONTAPには NetApp 
FlexClone®というより優れたオプションがあります。最終的な結果はどちらも同じで、基盤の物理
ブロックのほとんどを共有する Oracleデータベースのコピーが複数作成されます。FlexCloneを使
用すれば、時間をかけてデータファイルを複製し、その後重複を排除するよりも、はるかに効率的で
す。FlexCloneでは、重複を排除するのではなく、二重になる部分が最初から作成されません。 
同じデータファイルから作成されたコピーが複数存在するまれなケースについては、重複排除を使用
できます。 
Oracleデータを格納しているボリュームでは、重複排除を有効にしないことを推奨します。ただし
そのボリュームに、同じデータのコピーが複数含まれていることがわかっている場合、例えば、同じ
ボリュームに対して繰り返し作成される RMANバックアップなどが含まれている場合は別です。 

6 シンプロビジョニング 
シンプロビジョニングとは、実際に使用できるスペース以上のスペースをストレージ システムに構
成する手法です。この手法には様々な形があり、Data ONTAPが Oracleデータベース環境に提供す
る多数の機能に欠かせないテクノロジです。 
Snapshotを使用する場合、シンプロビジョニングが関わることがほとんどです。例えば、ネットアッ
プ ストレージ環境で稼働する一般的な 10TBのデータベースには、30日分の Snapshotコピーが含
まれています。この場合、アクティブなファイルシステムに表示されるデータは約 10TB、Snapshot 
コピー専用のスペースが 300TBとなります。合わせて 310TBのストレージが、通常は約 12～15TBの
スペースに配置されています。アクティブなデータベースは 10TBを消費しますが、残りの 300TBの
データは、元のデータに加えられた変更のみが格納されるため 2～5TBのスペースしか必要としません。 
クローニングもシンプロビジョニングの一例です。ネットアップの大手取引先の一つは、80TBのデー
タベースから 40個のクローンを作成して開発に使用しています。もし、40人の開発者がすべての
データファイルのすべてのブロックを上書きしたら、3.2PBを超えるストレージが必要になりますが、
実際には書き替え率が低く、変更されたブロックのみがディスクに格納されるので、必要なスペース
はすべて合わせても 40TB弱です。 
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6.1 スペース管理 
Oracle環境をシンプロビジョニングする場合は、データの変更率が予期せず上昇することがあるの
で注意が必要です。例えば、テーブルの再インデックス付けの際に Snapshotコピーによるスペース
消費が急増したり、RMANバックアップの配置場所が不適切な場合にきわめて短時間で大量のデー
タが書き込まれることがあります。また、データファイルの拡張時にファイルシステムの空きスペー
スが不足して、Oracleデータベースのリカバリが困難になることもあります。 
幸い、こうしたリスクは volume-autogrowポリシーや snapshot-autodeleteポリシーを注意
して設定することで対処可能です。名前からわかるように、この 2つのオプションを使ってポリシーを
作成すると、Snapshotコピーが消費するスペースを自動で削除したり、ボリュームを拡張して追加
データに対応することができます。オプションは多数提供されているので、ニーズに合わせて選択し
てください。 
これらの機能の包括的な説明は、『Data ONTAP論理ストレージ管理ガイド』を参照してください。 

6.2 LUNシンプロビジョニング 
Oracle環境では、データファイルの作成時にファイルが初期化されてフル サイズになるため、アク
ティブな LUNのシンプロビジョニングはあまり有効ではありません。ファイルシステム環境のアク
ティブな LUNをシンプロビジョニングして効率化しても、削除したデータや消去したデータによっ
て、ファイルシステムのうち割り当てられていない空白スペースが消費されていき、次第にその効果
が失われます。 
唯一の例外は、論理ボリューム マネージャ（LVM）を使用する場合です。Veritas VxVMや Oracle 
ASMなどの LVMを使用すると、基盤の LUNを複数のエクステントに分割して必要なときだけ使用
できます。例えば、最初は 2TBのサイズだったデータベースがやがて 10TBに拡大した場合、この
データベースを、シンプロビジョニングされ、LVMディスクグループにまとめられた、10TBの
LUNに配置することができます。こうすれば、データベースの作成時に消費されるディスク スペー
スは 2TBだけで、データベースの拡大に対応するためにエクステントが割り当てられたときに初め
て追加のスペースが必要になります。このプロセスなら、スペースを監視しているかぎり安全です。 

6.3 フラクショナル リザベーション 
フラクショナル リザーブは、ボリューム内での、スペース効率に関連した LUNの動作を決定します。
fractional-reserve オプションを 100%に設定した場合、ボリューム内のあらゆるデータ パ
ターンのすべてのデータを、ボリュームのスペースを使い切ることなく、100%書き換えることが
可能です。 
Snapshotを例に、1TBのボリュームに配置された 1つの 250GBの LUNにデータベースが格納さ
れているとしましょう。Snapshotコピーを作成すると、即座にボリュームのスペースから 250GB
が新たにリザーブされ、これによって、どのような場合もボリュームがスペース不足にならないこと
が保証されます。データベース ボリュームのすべてのバイトの上書きが必要になることはほとんど
ありえないため、フラクショナル リザーブの使用は一般には無駄です。絶対に起こらないイベントの
ためにスペースをリザーブする理由はありません。ただし、ストレージ システムのスペース消費を
監視できない状況で、スペース不足が起きないことを保証しなければならない場合は、Snapshotコ
ピー用に 100%のフラクショナル リザーブが必要となることがあります。 

6.4 圧縮と重複排除 
圧縮と重複排除はどちらもシンプロビジョニングの一形態です。例えば、50TBのデータベース容量を
30TBに圧縮すれば、結果として 20TBが削減されます。圧縮によるメリットを活かすには、削減し
た 20TBの一部を他のデータに使用するか、あるいは 50TB未満のストレージを購入する必要があり
ます。つまり、ストレージ システムの正式な容量よりも多くのデータを格納できます。データベー
スから見れば、50TBのデータがあるのにディスクは 30TBしか使用されていないことになります。 
データベースをどれだけ圧縮できるかは常に変わる可能性があるので、実際のスペースの消費が増え
る結果になることもあります。消費量が増えるということは、他の形態のシンプロビジョニングと同
様に、監視機能および volume-autogrowや snapshot-autodeleteによって圧縮を管理する必
要があるということです。 
圧縮と重複排除については、「圧縮」と「重複排除」のセクションでさらに詳しく取り上げます。 
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6.5 圧縮とフラクショナル リザベーション 
圧縮はシンプロビジョニングの一形態です。フラクショナル リザベーションは圧縮の使用に影響し
ます。スペースは Snapshotコピーの作成前にリザーブされる点に注意してください。通常フラクショ
ナル リザーブが重要になるのは Snapshotコピーが存在する場合のみで、Snapshotコピーがなけ
ればフラクショナル リザーブは重要ではありません。ただし圧縮については例外です。圧縮が有効
なボリュームで LUNを作成すると、Snapshotコピーに対応するためのスペースが確保されます。
設定の際はこの動作に困惑するかもしれませんが、これは想定される動作です。 
例えば 10GBのボリュームに、2.5GBに圧縮された 5GBの LUNが格納されているとします。
Snapshotコピーはありません。以下の 2つのシナリオを考えてください。 
• フラクショナル リザーブ = 100（7.5GBを消費） 
• フラクショナル リザーブ = 0（2.5GBを消費） 
1つ目のシナリオでは、現在のデータ用に 2.5GBのスペースと、圧縮前のデータが 100%書き替え
られた場合に Snapshotコピーが使用する 5GBのスペースが確保されます。2つ目のシナリオでは
余分にリザーブされたスペースはありません。 
少し複雑かもしれませんが、実際にこうした状況に遭遇することはまずありません。圧縮には当然シン
プロビジョニングが伴い、そして LUN環境でのシンプロビジョニングにはフラクショナル リザベー
ションが必要です。圧縮されたデータが圧縮できないデータで上書きされることはいつでも起こりえ
ます。したがって、圧縮による削減効果を実現するためには、ボリュームをシンプロビジョニングす
る必要があります。 
リザーブの設定に関する推奨事項は以下のとおりです。 
• 基本的な容量監視プロセスが実施されていて、volume-autogrowと snapshot-autodeleteを

使用できる場合は fractional-reserveを 0に設定します。 
• 監視プロセスがない場合や、何らかの事情でスペースを使用できない場合は、fractional-

reserveを 100に設定します。 

7 パフォーマンスの比較とベンチマーク 
データベース ストレージのパフォーマンスを正確にテストすることは、きわめて複雑なプロセスで
す。IOPSとスループットの理解が必要なだけでなく、フォアグラウンドとバックグラウンドの I/O
処理の違い、データベースにレイテンシが及ぼす影響、同じくストレージ パフォーマンスに影響す
る OSとネットワークの様々な設定も理解しなければなりません。さらに、ストレージとは無関係の
データベース タスクを考慮する必要もあります。ストレージ パフォーマンスがパフォーマンスの制
限要因でなくなった場合、ストレージ パフォーマンスを最適化してもある時点でそのメリットはな
くなります。 
現在データベース ユーザはほとんどがオールフラッシュ アレイを選択しており、これも新たな考慮
事項を生み出しています。例えば、2ノードの AFF8080システムでパフォーマンスをテストする場
合を考えてみましょう。 
• 読み取り / 書き込みの比率が 75対 25の場合、2台の AFF8080ノードを使用して 30万回以上の

ランダムデータベース IOPSを、レイテンシ 1ミリ秒未満で達成できます。これは、ほとんどデー
タベースに現在求められるパフォーマンス要件を大きく超えているため、想定されるパフォーマン
スの向上を予測することは困難です。ストレージがボトルネックになる可能性はほとんどなくな
るでしょう。 

• ネットワーク帯域幅が、パフォーマンスの制限要因としてますます一般化しつつあります。例え
ば、回転式ディスクを使用したソリューションは I/Oレイテンシがきわめて高いことから、デー
タベース パフォーマンスのボトルネックになることがよくあります。レイテンシによる制限がオー
ルフラッシュ アレイによって取り除かれると、多くの場合ネットワークが新たな障壁となります。
特に、実際のネットワーク接続を可視化することが難しい仮想環境とブレード システムでは顕著
です。この場合、帯域幅の制限のためにストレージ システム自体をフルに活用できないと、パ
フォーマンスのテストが複雑になる可能性があります。 
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• オールフラッシュ アレイではレイテンシが大幅に向上するので、オールフラッシュ アレイと回
転式ディスク混在のアレイのパフォーマンスを比較することは一般には不可能です。テストの結
果は大抵の場合意味がありません。 

• オールフラッシュ アレイでピーク時の IOPSパフォーマンスを比較することも、データベースが
ストレージ I/Oの制限を受けないことを考えれば、ほとんどの場合意味がありません。例えば、
あるアレイが 50万 IOPSを維持できるのに対し、別のアレイが維持できるのが 30万 IOPSだと
します。データベースの稼働時間の 99%が CPU処理に費やされているとすれば、この違いは実
環境では重要ではありません。ワークロードがストレージ アレイの能力をフルに活用することは
ありません。対照的に統合プラットフォームでは、ストレージ アレイの能力を最大限活用するこ
とが期待されるため、ピーク時の IOPSの能力が重要になるかもしれません。 

• いずれのストレージ テストでも、レイテンシと IOPSを必ず考慮してください。市場に出回って
いるストレージ アレイの多くは桁外れの IOPSを謳っていますが、このレベルの IOPSはわずか
なレイテンシによって意味をなさなくなります。オールフラッシュ アレイの場合、一般的な目安
は 1ミリ秒です。テスト方法としては、IOPSの最大値を測定するよりも、平均レイテンシが 1
ミリ秒を上回らない範囲でストレージ アレイが維持できる IOPSを確認することをお勧めします。 

7.1 calibrate_io 
calibrate_ioコマンドを、ストレージ システムのテストや比較、ベンチマークに使用することは
避けてください。Oracleのドキュメントにあるように、このプロシージャはストレージの I/O性能を
キャリブレート（調整）します。 
キャリブレーションはベンチマークと同じではありません。このコマンドの目的は、I/Oを実行して
データベース処理をキャリブレートし、ホストに対して実行される I/Oのレベルを最適化して効率性を
高めることです。calibrate_io処理で実行される I/Oのタイプは、データベース ユーザの実際の
I/Oを表していないため、結果の予測がつかないばかりか、再現さえできないことがよくあります。 

7.2 SLOB2 
Silly Little Oracle Benchmark（SLOB2）は、データベースのパフォーマンス評価に好んで使われる
ツールとなりました。開発者は Kevin Clossonで、こちらから入手できます。インストールと設定に
数分かかりますが、実際の Oracleデータベースを使用して、ユーザ定義の表領域に I/Oパターンを
生成できます。オールフラッシュ アレイを I/Oで満たすことが可能な、新しいテストの 1つです。生
成する I/Oのレベルを大きく下げれば、IOPSは小さくてもレイテンシの影響を受けやすいストレージ 
ワークロードをシミュレーションするのにも役立ちます。 

7.3 Swingbench 
Swingbenchはデータベースのパフォーマンス テストに有効ですが、ストレージに負荷を与えるよ
うなテストには向いていません。ネットアップが知るかぎり、Swingbenchを使ったテストで、AFF
アレイに大きな負荷をかけられるほどの I/Oが生成された例はありません。一部のケースでは、Order  
Entry Test（OET）を使用して、レイテンシの観点からストレージを検証することができます。デー
タベースに特定のクエリに起因する既知のレイテンシがある場合は、この方法が有効かもしれません。
オールフラッシュ アレイに見込まれるレイテンシを実現するよう、ホストとネットワークを適切に
設定する必要があります。 

7.4 HammerDB 
HammerDBは、特に TPC-Cと TPC-Hのベンチマークをシミュレーションするツールです。テストを
適切に実施するために十分な大きさのデータセットを構築するのにはかなりの時間がかかりますが、
OLTPやデータ ウェアハウス アプリケーションの検証には有効なツールです。 

7.5 Orion 
Oracle Orionツールは Oracle 9で広く使用されていましたが、各種ホスト オペレーティング シス
テムの変更に対応するような更新は実施されていませんでした。OSやストレージ設定との互換性が
ないことから Oracle 10や Oracle 11に使用されることはほとんどありませんでした。 
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Oracleはこのツールを書き直し、現在はOracle 12cにデフォルトでインストールされています。ツー
ルは改良され、実際の Oracleデータベースと同じ呼び出しの多くを使用しますが、コード パスや
I/Oの動作は Oracleが使用するものとまったく同じではありません。例えば、大半の Oracle I/Oは
同時に実行されますが、I/O処理はフォアグラウンドで実行されるため、これは I/Oが完了するまで
データベースが停止することを意味します。ストレージ システムをランダム I/Oでフラッディング
させるだけでは、実際の Oracle I/Oは再現できず、ストレージ アレイを比較したり、構成変更の影
響を評価できる直接的な方法は提供できません。 
とは言え、例えば特定のホスト / ネットワーク / ストレージ構成の最大パフォーマンスの一般的な
測定や、ストレージ システムの健常性評価には Orionを使用できます。注意深くテストすれば、
Orionを使用して、ストレージ アレイの比較や構成変更による影響の検証に役立つテストを実施で
きるかもしれません。ただし、IOPSやスループット、レイテンシを考慮したパラメータで、実際の
ワークロードを忠実に再現することが必要です。 

8 移行 
Oracleデータベースの移行オプションについて、詳細な解説は TR-4534『Migration of Oracle 
Databases to NetApp Storage Systems』を参照してください。 

9 一般的な Oracle設定 
以下のパラメータは一般に、どの構成にも適用可能です。 

9.1 Filesystemio_options 
Oracleの初期化パラメータ filesystemio_optionsは、非同期 I/Oとダイレクト I/Oの使用を制
御します。一般的な言説と異なり、非同期 I/Oとダイレクト I/Oはお互いに相反するものではあり
ません。このパラメータを正しく設定しているお客様はあまり多くなく、誤った設定が、パフォーマン
スに関する多くの問題の直接的原因になっています。 
非同期 I/Oとは、Oracle I/Oの並行処理が可能ということです。様々な OSで非同期 I/Oを使用で
きるようになる以前、ユーザは大量の dbwriterプロセスを設定し、サーバの処理設定を変更してい
ました。非同期 I/Oでは、OSがデータベース ソフトウェアに代わって、効率性に優れた並行処理で
I/Oを実行します。この処理によってデータがリスクにさらされることはありません。また、Oracleの
Redoログ作成などの重要な処理は、引き続き同期 I/Oで実行されます。 
ダイレクト I/OはOSのバッファ キャッシュを迂回します。UNIXシステムの I/Oは通常、OSのバッ
ファ キャッシュを経由します。これは内部キャッシュを持たないアプリケーションでは便利ですが、
Oracleの場合、システム グローバル領域（SGA）内に独自のバッファ キャッシュを備えているので、
ほぼすべてのケースで、ダイレクト I/Oを有効にしてサーバの RAMを SGAに割り当てた方が、OSの
バッファ キャッシュを使用するよりも適しています。Oracleの SGAはメモリをより効率よく使用
します。また I/Oが OSのバッファを経由した場合、追加の処理が必要になってレイテンシが増大し
ます。このレイテンシの増大は、低レイテンシが重要な要件である大量の書き込み I/Oで問題となり
ます。 
以下に、filesystemio_optionsのオプションを示します。 
• async：Oracleから OSに I/O要求が送信されて処理されます。Oracleは I/Oの完了を待たず

に別の作業を実行できるので、I/Oの並行処理が促進されます。 
• directio：Oracleは、ホスト OSのキャッシュに I/Oをルーティングする代わりに、物理ファイ

ルに対して直接 I/Oを実行します。 
• none：Oracleは同期 I/Oとバッファ I/Oを使用します。この設定では、サーバ処理を共有する

か占有するかの選択と、データベースへの書き込みの数がより重要になります。 
• setall：Oracleは非同期 I/Oとダイレクト I/Oを両方使用します。 
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ほとんどの場合、setallが最適な設定ですが、以下の問題を考慮してください。 
• 一部のお客様から、特に、以前の Red Hat Enterprise Linux 4（RHEL4）リリースで、過去に

非同期 I/Oに関する問題が報告されていました。ただし現在この問題が報告されることはなく、
非同期 I/Oは最新のすべての OSで安定して機能しています。 

• データベースがバッファ I/Oを使用していた場合は、ダイレクト I/Oに切り替えることで、SGA
サイズの変更が必要になる場合もあります。バッファ I/Oを無効にすると、ホスト OSのキャッ
シュがデーベースにもたらすパフォーマンス上のメリットがなくなります。ただしこの問題は、
RAMを SGAに戻すと解決され、最終的には I/Oパフォーマンスの向上という結果が得られます。 

• RAMは、OSのバッファ キャッシュよりも Oracle SGAに使用した方がよい場合がほとんどで
すが、選択が難しい場合もあります。例えば、データベース サーバの SGAのサイズがごく小さ
く、断続的にアクティブになる Oracleインスタンスが多数ある場合は、バッファ I/Oの使用が
好ましいかもしれません。そうすることで、使用されずに空いている OSの RAMを、実行中の
すべてのデータベース インスタンスに柔軟に使用できます。これはきわめて稀なケースですが、
一部のお客さまでは実際にこのような状況が報告されています。 

注： filesystemio_optionsパラメータは、DNFSと ASM環境では効果はありません。DNFSま
たは ASMを使用すると、自動的に非同期 I/Oとダイレクト I/Oの両方が使用されます。 

以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• filesystemio_optionsを setallに設定します。ただし一部の状況では、ホストのバッフ

ァ キャッシュがなくなった結果 Oracle SGAのサイズ拡張が必要になる場合があります。 

9.2 db_file_multiblock_read_count 
このパラメータは、シーケンシャル I/Oで Oracleが単一の処理として読み取る Oracleデータベー
ス ブロックの最大数を制御します。ただし、読み取り処理の際に Oracleが読み取るブロックの数や
ランダム I/Oには影響しません。影響するのはシーケンシャル I/Oのみです。 
Oracleは、このパラメータを未設定のままにしておくことを推奨しています。設定しないでおけば、
データベース ソフトウェアが自動で最適な値を設定します。具体的には、このパラメータは I/Oサ
イズが 1MBになるような値に設定されます。例えば、8KBブロックを 1MBで読み取るには 128個
のブロックを読み取る必要があるため、デフォルト値は 128に設定されます。 
データベースのパフォーマンスに関して、お客様のサイトに見られる問題のほとんどには、このパラ
メータが正しく設定されていないことが関係しています。Oracleのバージョン 8と 9では、ユーザ
がこの値を変更する余地が残されていたためデータベースを使用したまま Oracle 10以降にアップ
グレードすると、このパラメータが init.oraファイルに含まれていることがありました。このパラ
メータが 8や 16に設定されていると、デフォルト値の 128と比べてシーケンシャル I/Oのパフォー
マンスに多大な影響を及ぼします。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 

• db_file_multiblock_read_countパラメータを init.oraファイルに含めることはしない
でください。ネットアップのお客さまでこのパラメータを変更することでパフォーマンスが向上
した例はありませんが、シーケンシャル I/Oのスループットに影響したことが明らかなケースは
多数あります。 

9.3 Redoブロック サイズ 
Oracleは、512バイトまたは 4KBどちらかの Redoブロック サイズに対応しています。デフォル
トは 512バイトです。Redo処理の際に書き込まれるデータの量が最小限に抑えられるため、これが
最良のオプションです。ただし、Redoログが頻繁に作成される場合は 4KBのサイズを使用するこ
とでパフォーマンスが向上することがあります。例えば、50MBpsで Redoログが作成される単一の
データベースの場合、Redoブロック サイズが大きい方が効率的な可能性があります。ストレージ 
システムが多数のデータベースをサポートしていて、Redoログの合計が大容量になるケースでは、
Redoブロック サイズを 4KBにした方がメリットがあるかもしれません。この設定では、4KBブロッ
クの一部だけを更新しなければならないという、非効率な I/Oの部分処理が発生しないことがその理
由です。 
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すべての I/O処理が Redoログのブロック サイズ単位で実行されるわけではありません。Redoログ
が頻繁に作成されるデータベースの場合、複数の Redoブロックで構成された大容量の I/O処理が実
行されるのが一般的です。この場合、これらの Redoブロックの実際のサイズがロギングの効率に影
響することは通常ありません。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• デフォルトのブロック サイズは、特定のアプリケーションに関して文書化された要件がある場合

や、ネットアップまたは Oracleのカスタマー サポートから推奨された場合にのみ変更してくだ
さい。 

9.4 チェックサムとデータ整合性 
ネットアップには、データベースのデータ整合性をどうやって確保すべきかという質問がよく寄せら
れます。特に、Oracle RMANのストリーミング バックアップから Snapshotベースのバックアップ
に移行するお客様から、この質問を多く受け取ります。RMANには、バックアップ処理の際に整合
性チェックを実行する機能が備わっています。この機能に意味がないわけではありませんが、主にメ
リットがあるのは、データベースが最新のストレージ アレイを使用していない場合です。Oracleデー
タベースに物理ディスクを使用している場合、ディスクは老朽化に伴って最終的にはほぼ間違いなく
破損します。ただし、本物のストレージ アレイなら、この問題はアレイベースのチェックサムで対
処できます。 
本物のストレージ アレイでは、複数のレベルでチェックサムが実行され、データ整合性が保護され
ます。IPベースのネットワークでデータが破損すると、Transmission Control Protocol（TCP）レ
イヤはパケット データを拒否して再送信を要求します。FCプロトコルには、カプセル化された
SCSIデータと同じくチェックサムが含まれています。アレイに配置された Data ONTAPには RAID
とチェックサムによる保護があるため、データの破損が避けられないとしても、ほとんどのエンター
プライズ アレイ同様、検出されて修正されます。もっとも多いのはドライブ全体の破損で、この場
合は RAIDのリビルドが要求され、データベースの整合性が維持されます。ディスク上のデータが破
損していることを示すチェックサム エラーがData ONTAPで検出されることもあります。ディスクは
障害状態となって RAIDのリビルドが始まりますが、この場合もデータ整合性への影響はありません。 
Oracleのデータファイルと Redoログ アーキテクチャも、最悪の状況下でも可能な限り高水準のデー
タ整合性を提供するよう設計されています。最も基本的なレベルで言えば、Oracleのブロックには
チェックサムが含まれており、ほぼすべての I/Oで基本的な論理チェックが実行されます。Oracle
がクラッシュしたり表領域がオフラインにならないかぎり、データは維持されます。データ整合性の
チェック レベルは調整可能で、また、書き込みを確認するよう Oracleを設定することもできるので、
クラッシュや障害のシナリオはほぼすべてがリカバリ可能です。きわめて稀に、リカバリ不可能なイ
ベントが発生することがありますが、その場合は即座に破損が検出されます。 
Oracleデータベースを使用しているネットアップのお客様は、一度 Snapshotベースのバックアッ
プに移行すると、RMANなどのバックアップ製品を使わなくなることがほとんどです。RMANを使
用できるオプションとしては、SMOによるブロックレベルのリカバリがまだあるにはありますが、
日常レベルで言えば、RMANや NetBackupなどの製品は、1カ月または四半期に一度アーカイブ  
コピーを作成するのに時々使用される程度です。 
お客様によっては dbvを定期的に実行し、既存のデータベースに対して整合性チェックを実施して
いるケースもありますが、これは不要な I/O負荷を生成するので、ネットアップでは推奨していま 
せん。前述のように、データベースに今まで問題が発生したことがないのなら、dbvが問題を検出す
る可能性はほぼゼロです。にもかかわらず、きわめて高いシーケンシャル I/O負荷がネットワークとス
トレージ システムに生成されます。既知の Oracleバグが見つかったなど、破損を裏付ける理由がな
ければ、dbvを実行する意味はありません。 

10 フラッシュ 
フラッシュや SSDテクノロジを Oracleデータベースに使用する場合の詳しい説明は、本ドキュメン
トの範囲ではありません。ただし、よくある疑問と誤解の一部は取り上げる必要があります。このセ
クションで説明する原則は、Oracle ASM を含むすべてのプロトコルとファイルシステムに該当します。 
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10.1 Flash Cache 
NetApp Flash Cacheインテリジェント データ キャッシングは、業界をリードするフラッシュベー
ス テクノロジとして Oracle環境に使用されてきました。理由はいたって単純で、ほとんどのデータ
ベースがランダム リードのレイテンシによる制約を受ける現状において、Flash Cacheはランダム 
リードのパフォーマンスをアクセラレートするシンプルな方法だからです。 
ただし Flash Cacheには、フラッシュ メモリを装備した PCIeカードをホストしている特定のノー
ドに固定されるという制約があります。スピンドルはサイズが拡大するにつれて導入される本数が
減っています。このため、コントローラ障害が発生した場合、テイクオーバー ノードの Flash 
Cacheカードがウォーム アップする間、パフォーマンスが一時的に低下するリスクが高まっていま
す。ウォームアップが完了するまでの間は、回転式メディアの I/Oが大幅に増える可能性があります。
この理由から、フラッシュ テクノロジとしては、テイクオーバー時にフラッシュ レイヤが回転式メ
ディアに従うNetApp Flash Poolインテリジェント データ キャッシングを推奨します。ウォームアッ
プは不要で、キャッシュはコールドになりません。だからといって、Flash Cacheを使用した構成に
欠点があるわけではありません。ほとんどのシステムには、コントローラのテイクオーバー中に発生
する I/Oの増加に耐えられるだけのスピンドルが搭載されています。 
通常、データベース ワークロードにはデフォルトの設定が最も適しています。ただし、
flexscale.enable=onを設定して Flash Cacheを有効にする必要があります。 

Flexscale.lopri_blocks 
flexscale.lopri_blocksは、Flash Cacheインテリジェント キャッシングの使用に関するパラ
メータです。デフォルト値は offで、ランダム オーバーライトやシーケンシャル I/Oなど、優先度の
低いブロック処理の I/Oはキャッシュされません。これは、ほとんどのデータベースはランダム リー
ド処理のレイテンシによって制限されるためです。ランダム オーバーライトが発生すると、Oracle
データベースはほぼ必ずそのブロックのコピーを作成しますが、ブロックがすぐに再度読み取られる
可能性はほとんどありません。そのため、このオーバーライトをキャッシュすると、貴重な Flash 
Cacheのスペースが無駄になってしまいます。またシーケンシャル読み取り I/Oの場合、きわめて
大きなブロック処理なので、ストレージ アレイ独自の効率化テクノロジで処理されます。基盤のディ
スクが SATAでも同様です。この種の I/Oに Flash Cacheは役立ちません。この I/Oをキャッシュ
しようとすると、大抵は CPUに不要な負荷がかかり、本来ならランダム I/Oのキャッシュに使用す
べき貴重な Flash Cacheのスペースが無駄になってしまいます。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• このパラメータを変更する場合は、ネットアップのカスタマー サポートまたはプロフェッショナ

ル サービスにご相談いただくか、または事前に徹底的にテストしてください。 

Flexscale.read-ahead_blocks 
flexscale.read-head_blocksは Data ONTAP 8.2で追加されたオプションで、読み取りデー
タだけが対象であること以外は flexscale.lopri_blocksとほぼ同じです。通常の処理では、
Flash Cacheはランダム アクセス データのみを格納しますが、flexscale.read-ahead_blocksを
有効にすると、シーケンシャル読み取りのキャッシュが有効になります。前述のように、シーケンシャ
ル I/Oはすでに十分効率よく処理されているため、フラッシュ メモリに格納しても、大抵の場合メ
リットはありません。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• このパラメータを変更する場合は、ネットアップのカスタマー サポートまたはプロフェッショナ

ル サービスにご相談いただくか、または事前に徹底的にテストしてください。 

Flexscale.random_write_through_blocks 
flexscale.random_write_through_blocks オプションは Data ONTAP 8.3で追加されました。
前の 2つのオプションとは異なり、このパラメータは Oracleワークロードに効果を発揮することが
あります。ほとんどの場合、ランダム ライト データはデータベースがそのブロックのコピーを保持す
るので、キャッシュが必要ありません。ただし、Oracleキャッシュの負荷が高い場合、ランダム ラ
イト ブロックの再読み取りが短期間で発生する可能性があるため、そのデータを Flash Cacheにキャ
プチャするとパフォーマンスが向上します。 
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後述の Flash Pool書き込みキャッシュの解説で書き込みキャッシュの効果を詳しく説明していますの
で参照してください。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• デフォルトでは、このパラメータは offに設定されます。ただしネットアップは、別の設定を

試すことを推奨しています。データベースが db_file_sequential_readのパフォーマンス
によって制限を受ける場合は、random_write_through_blocksを有効にすることを検討し
てください。最近書き込まれたブロックをすぐに再読み取りするデータベースでは、レイテンシ
が低減します。 

10.2 SSDアグリゲート 
SSDやフラッシュ メディアを Redoログに使用することには、多くの誤解があります。Redoロギン
グのパフォーマンスを向上させるためには、データを SSDに書き込むことが必要です。SSDは、直
接接続されたデバイスに使用するとロギングのパフォーマンス向上に有効ですが、ネットアップのス
トレージ アレイには、ミラーリングされた不揮発性のNVRAMベースまたは NVMEMベースのソリッ
ドステートストレージが必ず搭載されています。Oracleデータベースが書き込み処理を実行すると、
NVRAMや NVMEMに書き込みがジャーナルされ次第、確認応答が返されます。最終的に書き込みを
受信するドライブのタイプが、書き込みパフォーマンスに直接影響することはありません。 
SSDアグリゲートや AFFプラットフォームを、Redoロギングなどのシーケンシャル ライトのホス
ティングに使用したり、一時的なデータファイル I/Oに使用しても効果はありません。ただし AFFを
選択することで、書き込みパフォーマンスが間接的に向上する場合があります。例えば、処理するラン
ダム I/Oが大量に発生するシステムで、回転式メディアが過負荷になると、受信する書き込みをドラ
イブがタイムリーに処理しきれなくなり、NVMEMやNVRAMがいっぱいになることがあります。この
ような場合、SSDアグリゲートや AFFプラットフォームに変更すれば Redoログのパフォーマンス
が向上します。ただしこれはあくまで間接的なメリットで、ランダム I/Oが適切に処理されることで
書き込みパフォーマンスの問題も解決されるということです。結果として、受信する書き込みが
NVMEMや NVRAMに遅延なくすべて格納できるようになり、書き込みは正常な状態に戻ります。 
時には計画ミスが原因で、SSDアグリゲートを使用していてもパフォーマンスが低下することがあり
ます。SSDは回転式メディアをはるかに上回る高速パフォーマンスを提供しますが、SSDアグリゲー
トは、アグリゲートを構成するデバイスの数が SASや SATAのアグリゲートより著しく少ないこと
がたまにあります。例えば、サーバのパフォーマンスに問題がある環境は、その原因が、Redoログを
含めた高負荷のシーケンシャルライト ワークロードを、100本のドライブで構成された大規模 SAS
アグリゲートから、わずか 4～5台のデバイスで構成された小規模の SSDアグリゲートに移したこ
とにある場合があります。SSDは SASより高速かもしれませんが、限界がないわけではありません。 
SSDアグリゲートに最も適しているのは、ランダム IOワークロードの処理です。インデックス作成
は特に SSDドライブに適した処理です。他のタイプの IOも SSDに移して損にはなりませんが、ア
グリゲートを構成するドライブの本数が少なすぎないことが条件です。ただし、かなり過負荷のシス
テムから移動したのでないかぎりパフォーマンスの向上は期待できません。 

10.3 Flash Pool 
Flash Poolインテリジェント キャッシングにも、Flash Cacheと SSDアグリゲートの根底にある原
則が当てはまります。Flash Poolを使用すると、Oracleデータベースにとって、大抵パフォーマン
ス上一番のボトルネックになるランダム リードのレイテンシが改善されます。このテクノロジはコ
スト削減効果にも優れています。Oracleの基盤にあるストレージ システムの多くは、大量のスピン
ドルを使用することで、大量のランダム リード アクティビティを最小限のレイテンシで処理してい
ます。少量の Flash Poolを割り当てることで、多数の回転式ドライブに置き換えることができます。 
Flash Poolには、書き込みキャッシュ、特にオーバーライト キャッシュという、Flash Cacheでは
実現できない別のメリットもあります。書き込みはまず NVRAMや NVMEMに送信されるので、書
き込みキャッシュに Flash Poolを使用しても、書き込みパフォーマンスへの直接的な効果はありま
せん。レイテンシの観点で言えば、I/Oはデータが NVRAMや NVMEMにジャーナルされた時点で
完了します。また、受信した書き込みがその後どのタイプのメディアに格納されるかでパフォーマン
スに影響が出ることもありません。ただし、Flash Poolの書き込みキャッシュを使って回転式メディ
アにかかる負荷を減らせば、アレイ全体の I/Oパフォーマンスが総体的に向上するので、書き込みパ
フォーマンスに間接的にメリットがもたらされます。 

31 Data ONTAPを基盤にした Oracleデータベース © 2017 NetApp, Inc. All rights reserved.        

 



Flash Poolの書き込みキャッシュは、ランダム オーバーライト ブロックをすばやく再読み取りする
際の読み取りレイテンシも改善します。通常、データベースは書き込まれたブロックのコピーを保持
するので、このプロセスはすべてのデータベースに有効なわけではありません。Oracleバッファ 
キャッシュのサイズが拡大してキャッシュされる書き込みが増えれば、ブロックをディスクから再度
読み取る必要性は低下します。その場合は書き込みキャッシュを無効にして、フラッシュの貴重なス
ペースをランダム リード処理に残した方がよいかもしれません。 
一方、同じブロックに対して繰り返されるオーバーライトを SSDレイヤにキャッシュすれば、回転
式メディアの負荷が低減するというメリットが得られます。対象となるのは、Oracleのバッファ 
キャッシュに負荷がかかり、即座に再読み取りされるためだけにブロックがキャッシュから外される
といった状況です。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• ランダムリードとランダムライトの両方のキャッシュを定義したデフォルトの Flash Poolポリ

シーをそのまま使用します。 
• 書き込みキャッシュにはメリットはないかもしれません。ほとんどの Oracleデータベースにお

いて、SSDのスペースが過度に使用されるほどのランダムライトは発生しませんが、デフォルトの
ポリシーでは必要に応じて書き込みキャッシュを使用できます。 

主な例外は、データベース ワークロードに次の特性がある場合です。 
• ワークロードがアグリゲートを占有し、そのため Flash Poolのキャッシングのほとんどを占め

ている。 
• ワークロードがランダム リードのレイテンシによって制限されることがわかっている。 
• 書き込みアクティビティが比較的少ない。 
• Oracleのバッファ キャッシュが比較的大きい。 
このような場合は、Flash Poolの書き込みキャッシュポリシーを noneに変更することを検討してく
ださい。変更すると、SSDで読み取りキャッシュに使用できるスペースが最大になります。 
Flash Poolは、例えば Oracle DataGuardを使用する場合など、Oracleスタンバイ データベースに
対してしばしば効果があります。これは、スタンバイ データベースには普通バッファ キャッシュが
なく、そのため、同じブロックに対して読み取り、更新、書き込みが何度も実行されるという厳しい
I/Oパターンが発生するためです。Flash Poolは、集中的なオーバーライト アクティビティを SSD
レイヤにキャプチャすることで、回転式メディアへの負荷を軽減します。Flash Poolのようなテク
ノロジが登場するまでは、プライマリ データベースよりも、レプリケーション先のスタンバイ デー
タベースの方に多くの回転式ディスクが必要となることも珍しくありませんでした。 

10.4 All Flash FAS（AFF）プラットフォーム 
NetApp AFFは、SSDアグリゲートの価値を拡大する製品として、パフォーマンスを向上させ、オー
ルフラッシュ プラットフォーム向けに調整された動作をデフォルトで提供します。関連する各種ド
キュメントは、ネットアップ サポートサイトで入手できます。 
特に考慮すべきは、フラッシュの効果は IOPSに限定されるわけではない点です。ほかにも、パフォー
マンスの一貫性や予測性、消費電力の削減、放出熱の低減などの個別のメリット、および将来的にも
有効なソリューションという総合的なメリットがあります。 
多くの場合、オールフラッシュ プラットフォームを使用すると、レイテンシを低減するためだけに
回転式メディアを次々と導入する必要がなくなるため、コストが削減されます。導入コストが大幅に
下がり続けていることから、最初から AFFを選択するお客様も増えています。 

11 イーサネット構成 
Oracleデータベース ソフトウェアのインストールに必要な TCP / IP設定は、通常、NFSや iSCSIの
ストレージ リソースすべてに優れたパフォーマンスを提供するのに十分です。ただし一部のケース
では、ネットワーク アダプタ メーカー固有の推奨事項を実装したところ、10Gb環境でパフォーマン
スの向上が認められました。 
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11.1 イーサネット フロー制御 
このテクノロジを使用すると、クライアントは送信元に対し、データの送信を一時停止するよう要求
できます。通常は、送られてくるデータの処理が受信側で間に合わない場合にこれを実行します。か
つては、送信元にデータ転送の中止を要求した方が、バッファがフルになってから受信側でパケットを
廃棄するよりもシステムへの影響を抑えることができました。OSに TCPスタックが使用されている
現在、これは当てはまりません。実際フロー制御では、問題が解決されるよりも、問題が起きる例の
方が多く見られます。 
特に近年は、イーサネット フロー制御に起因するパフォーマンスの問題が増加しています。これは、
イーサネット フロー制御が物理層で動作することに理由があります。すべてのデータベース サーバ
がイーサネット フロー制御要求をストレージ システムに送信できるようネットワークが構成されて
いたら、接続しているクライアントすべてに対する I/Oが停止する結果になります。1台のストレー
ジ コントローラで対応するクライアントの数がますます増えていることから、そのうちのいくつかの
クライアントがフロー制御要求を送信する確率は高まっています。OSの仮想化を幅広く導入してい
るお客様のサイトでは、頻繁にこの問題が起きるようになりました。 
ネットアップ システムに搭載されているネットワーク インターフェイス カード（NIC）では、フロー
制御要求を受信しないようにしてください。その方法は、ネットワーク スイッチのメーカーによっ
て異なります。ほとんどの場合、イーサネット スイッチのフロー制御は receive desiredまたは
receive onに設定できます。これらの設定では、フロー制御要求はストレージ コントローラに転
送されません。ただし、ストレージ コントローラのネットワーク接続によっては、フロー制御の無
効化が許可されない場合があります。この場合は、クライアントがフロー制御要求を送信しないよう、
データベース サーバの NICの設定を変更するか、データベース サーバが接続しているスイッチ ポー
トの NICの設定を変更してください。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• ネットアップのストレージ コントローラがイーサネット フロー制御パケットを受信しないよう

にします。通常は、コントローラが接続されているスイッチ ポートを設定しますが、スイッチに
よってはクライアント側の変更が必要な場合があります。 

11.2 ジャンボ フレーム 
1Gbネットワークにジャンボ フレームを使用すると、CPUとネットワークのオーバーヘッドが低減
してパフォーマンスがいくらか向上しますが、通常、顕著な効果は得られません。こうした状況でも、
可能であればジャンボ フレームを実装するようネットアップでは推奨しています。それは、パフォー
マンスの向上と将来のニーズに応えるソリューションの 2つを同時に実現できるからです。 
10Gbネットワークにはジャンボ フレームの使用がほぼ必須条件です。ほとんどの 10Gb環境の場
合、ジャンボ フレームを使用しないと、10Gbに達する前に 1秒あたりのパケット数が最大値に達
してしまいます。ジャンボ フレームを使用すると、データベース サーバ、NIC、ストレージ システ
ムが処理する大容量のパケットの数が減るため、TCP / IP処理が効率化されます。NICによって差
はありますが、パフォーマンスは大幅に向上します。 
ジャンボ フレームの実装に関しては、接続されたデバイスすべてがジャンボ フレームをサポートし、
MTUサイズがエンドツーエンドで同じでなければいけないという、誤った考えが広く共有されてい
ます。実際は、ネットワークの 2つのエンド ポイントが、接続を確立する際に、相互に許容可能な
最大のフレーム サイズをネゴシエートします。一般的な環境では、ネットワーク スイッチの MTU
サイズは 9,216、ネットアップ コントローラは 9,000にそれぞれ設定されており、クライアントは
9,000と 1,514が混在しています。MTU9,000に対応できるクライアントにはジャンボ フレームを
使用でき、1,514しか対応できないクライアントはより低い値でネゴシエートできます。 
スイッチだけで接続された環境では、この設定で問題が生じることはまずありません。ただしルー
ティングされた環境では、ルータによってジャンボ フレームが断片化されないよう注意が必要です。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• ジャンボ フレームの使用を推奨しますが、1Gbイーサネット（GbE）の場合は必須ではありま

せん。 
• ジャンボ フレームは 10GbEのパフォーマンスを最大化するために必要です。 
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11.3 TCPパラメータ 
TCPタイムスタンプ、選択的確認（SACK）、TCPウィンドウの拡張の 3つは、設定ミスの多いパラ
メータです。インターネット上にある古いドキュメントの多くは、この 3つのパラメータの 1つま
たは複数を無効にしてパフォーマンスを高めるよう推奨しています。CPU機能が今よりもはるかに
低く、TCP処理のオーバーヘッドをできるだけ軽減することに効果があった何年も前であれば、この
推奨事項にもいくらかメリットがありました。 
しかし最新の OSでは、これらの TCP機能を無効にしても通常は何もメリットもないだけでなく、
場合によってはパフォーマンスが低下します。特に仮想ネットワーク環境では、この 3つの機能が有
効でないと、パケット損失やネットワーク品質の変化に効率よく対処できず、パフォーマンスが低下
する可能性が高まります。 
以下にネットアップの推奨事項を示します。 
• ホストの TCPタイムスタンプ、SACK、TCPウィンドウ拡張を有効にします。 

12 一般的な NFS構成 

12.1 NFSのバージョン 
Oracleで現在サポートされているNFSは NFSバージョン 3のみです。このため、Oracleデータベー
スに関して、ネットアップは NFSv4、NFSv4.1、pNFSをサポートしていません。本ドキュメント
は、Oracleのサポート状況が変わった時点で更新される予定です。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• 現時点では NFSv3が必須です。 

12.2 TCPスロット テーブル 
TCPスロット テーブルは、ホスト バス アダプタ（HBA）キュー深度に相当する NFS環境の機能で、
同時に未処理となることのできる NFS処理の数を制御します。デフォルト値は通常 16ですが、最
適なパフォーマンスを実現するには少なすぎます。その一方で、新しい Linuxカーネルでは、TCP
スロット テーブルの上限を NFSサーバが要求でいっぱいになるレベルにまで自動で引き上げること
が可能なため、逆の問題が起きています。 
パフォーマンスを最適化し、問題を回避するには、TCPスロット テーブルを制御するカーネルのパ
ラメータを調整する必要があります。 
sysctl -a | grep tcp.*.slot_table コマンドを実行し、以下のパラメータを確認します。 

# sysctl -a | grep tcp.*.slot_table 
sunrpc.tcp_max_slot_table_entries = 128 
sunrpc.tcp_slot_table_entries = 128 

sunrpc.tcp_slot_table_entriesはすべての Linuxシステムで表示されるはずですが、
sunrpc.tcp_max_slot_table_entriesが表示されるのは一部のシステムのみです。どちらも
128に設定します。 

12.3 インストールとパッチの適用 
以下のマウント オプションが ORACLE_HOMEにあると、ホストのキャッシングが無効になります。 

cio, actimeo=0, noac, forcedirectio. 

これは、Oracleソフトウェアのインストールとパッチ適用の速度に深刻な悪影響をもたらす恐れが
あります。お客様の多くは、Oracleバイナリのインストール時やパッチ適用時に、このマウント オ
プションを一時的に削除します。インストールやパッチ適用中に、ターゲットの ORACLE_HOMEを
使用している他のアクティブな処理がないことを確認すれば、このマウント オプションは削除して
も安全です。 
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12.4 clustered Data ONTAPと NFSフロー制御 
状況によっては、clustered Data ONTAPを使用するためには、Oracleまたは Linuxのカーネル パ
ラメータを変更しなければならないことがあります。これは NFSフロー制御に関連した変更で、イー
サネット フロー制御と混同しないでください。NFSフロー制御を使用すると、Data ONTAPなどの
NFSサーバは、データ受信の応答確認を送信していない NFSNクライアントとのネットワーク通信を
制限できます。この機能により、正常に動作していない NFSクライアントが、自身の応答処理能力を
超えてデータを要求してきた場合に NFSサーバを保護します。保護しないと、NFSサーバのネット
ワーク バッファが確認応答のないパケットでいっぱいになってしまいます。 
稀に、Oracle DNFSクライアントと最新の Linux NFSクライアントの両方で発生した大量の I/Oが、
clustered Data ONTAP NFSサーバが自身を保護できる限界を超えてしまうことがあります。この
場合、NFSクライアントは受信データの処理を遅らせる一方で、より多くのデータを引き続き要求
しますが、この遅れが、NFS接続でのパフォーマンスや安定性の問題を招く可能性があります。 
実際に問題が発生することは稀ですが、ネットアップでは以下の保護対策をベストプラクティスとし
て推奨しています。この方法を適用できるのは clustered Data ONTAPのみです。また、この変更
によってパフォーマンスに悪影響が及ぶことはありません。 
clustered Data ONTAPに関するネットアップの推奨事項は次のとおりです。 
• Oracle DNFSを使用する場合は、DNFS_BATCH_SIZEパラメータを 128に設定します。このパ

ラメータを使用できるのは Oracle 11.2.0.4以降です。パラメータを設定できない場合は、
DNFSを使用しないでください。 

• 前述した TCPスロット テーブル パラメータを、どちらも必ず 128に設定します。 

12.5 Direct NFS 
OracleのDNFSクライアントは、ホストNFSクライアントを迂回し、NFSファイル処理をNFSサー
バで直接実行するように設計されています。そのために必要となるのは、Oracle Disk Managerラ
イブラリの変更だけです。処理の手順は Oracleのドキュメントに記載されています。 
DNFSを使用すると I/Oが最も効率的な方法で処理されるため、I/Oパフォーマンスが全体的に向上
し、ホストとストレージ システムの負荷が低減します。さらに、DNFSはマルチパスとフォールト 
トレランスも提供します。例えば、2つの 10Gbインターフェイスをバインドして、20Gbの帯域幅を
提供することが可能です。一方のインターフェイスに障害が発生すると、もう一方のインターフェイ
スで I/Oが再送信されます。全体的な処理は FCマルチパスとほとんど同じです。 
DNFSを使用する場合は、Oracleのドキュメント 1495104.1に記載のパッチがすべてインストール
されていることが重要です。パッチをインストールできない場合は、環境を検証して、Oracleのド
キュメント 1495104.1に記されているバグによって問題が発生しないことを確認する必要がありま
す。場合によっては、必要なパッチをインストールできないために DNFSを使用できないこともあ
ります。 

注意 
• DNFSを使用する場合は、その前に、Oracleドキュメント 1495104.1に記載のパッチがイン

ストールされていることを確認してください。 
• Oracle 12c以降のDNFSは、NFSv3、NFSv4、NFSv4.1をサポートしています。ネットアップの

サポート ポリシーはすべてのクライアントについて v3と v4をカバーしていますが、現時点で
は Oracle DNFSでの NFSv4.1の使用はサポートされていません。 

12.6 Direct NFSとホスト ファイルシステム アクセス 
アプリケーションやユーザのアクティビティが、ホストにマウントされた参照可能なファイルシステ
ムを使用する場合、DNFSを使用すると問題が生じることがあります。これは DNFSクライアント
が、ホスト OSの帯域外でファイルシステムにアクセスし、DNFSクライアントがファイルの作成、
削除、修正を行っても OSは認識できないことが原因です。 
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シングルインスタンス データベースのマウント オプションを使用すると、ファイルやディレクトリの
属性のキャッシュが有効になり、結果としてディレクトリの内容もキャッシュされます。そのため、
DNFSがファイルを作成すると、OSがディレクトリの内容を再度読み取ってファイルが参照可能に
なるまでに、若干の遅延が生じます。これは普通は問題にはなりませんが、稀に、SAP BR*Toolsな
どのユーティリティで問題になることがあります。その場合はマウント オプションを変更して、
Oracle RACに推奨される設定に変更することで、問題に対処できます。ただしこの変更によってホ
ストのキャッシングがすべて無効になります。 
マウント オプションは、（a）DNFSを使用していて、（b）問題がファイルが参照可能になるまでの
遅延に起因している場合にのみ変更してください。DNFSを使用していない場合に、シングルインス
タンス データベースでOracle Real Application Cluster（RAC）マウント オプションを使用すると、
パフォーマンスが低下します。 
注： 「Linux NFSv3のマウント オプション」セクションの nosharecacheに関する注を参照して

ください。異常な結果につながりかねない Linux固有の DNFSの問題を取り上げています。 

12.7 ADR_HOMEと NFS 
一部のお客様から、ADR_HOMEにあるデータに対して大量の I/Oが発生し、それが原因でパフォー
マンスに問題が生じるという報告を受けています。この問題は一般に、高いパフォーマンスを必要と
するデータが大量に蓄積されて初めて発生します。I/Oが過剰に発生する理由は不明ですが、どうや
ら、Oracleが対象のディレクトリを何度もスキャンして変更しようとしていることに原因があるよ
うです。 
noacまたは actimeo=0（あるいは両方の）マウント オプションを削除すると、ホスト OSのキャッ
シングが実行可能になるため、ストレージの I/Oレベルを下げることができます。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• パフォーマンスに問題が生じる恐れがあるので、noacや actimeo=0が設定されたファイルシ

ステムには ADR_HOMEデータを配置しないでください。ADR_HOMEデータは、必要に応じて別の
マウント ポイントに分離するようにします。 

13 一般的な SAN構成 

13.1 ゾーニング 
FCゾーンに複数のイニシエータを配置することは絶対に避けてください。イニシエータを複数配置
すると、最初は問題なく動作しているように見えても、最終的にはイニシエータ間のクロストークが
パフォーマンスや安定性を妨げます。 
マルチターゲット ゾーンは一般に安全と考えられていますが、稀に、ベンダーの異なる FCターゲッ
ト ポートの動作が原因で問題が生じることがあります。例えば、ネットアップ製と EMC製のストレー
ジ アレイのターゲット ポートを、どちらも同じゾーンに配置することは避けてください。また、ネッ
トアップ ストレージ システムとテープ デバイスを同じゾーンに配置することは、問題が生じる可能
性をさらに高めます。 

13.2 LUNアライメント 
LUNアライメントとは、基盤となるファイルシステムのレイアウトに合わせて I/Oを最適化するこ
とです。ネットアップ システムの場合、ストレージのまとまりは 4KB単位なので、Oracleデータ
ファイルの 8KBブロックを、4KBブロック 2つに正確に揃えます。LUNの構成エラーのためにアラ
イメントがどちらかの方向に 1KBずれると、8KBの Oracleブロック 1つが、4KBのストレージ ブ
ロック 2つではなく 3つにまたがってしまいます。この状態は、レイテンシの増大やストレージ シ
ステム内で実行される I/Oの増大につながります。 
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論理ボリューム マネージャを使用しない場合、一般に LUNアライメントは単なる考慮事項でしかあり
ません。実際に問題となるのは、Linuxと Solarisです。論理ボリューム グループを構成する物理ボ
リュームを、ディスク デバイス全体に対して定義した場合（パーティションなし）、LUNの最初の
4KBブロックとストレージ システムの最初の 4KBブロックが揃います。これは正しいアライメント
です。問題が起きるのはパーティションありの場合で、パーティションによって、OSが LUNを使
用し始める場所がずれます。オフセットが 4KB単位であれば、LUNはアライメントされます。 
Linux環境では、ディスク デバイス全体を使って論理ボリューム グループを構築してください。
パーティショニングが必要な場合は、アライメントをチェックするために fdisk –u を実行し、
各パーティションが 8の倍数で始まっていることを確認します。具体的には、パーティションが
512バイトの倍数、つまり 4KBのセクターで始まるということです。 
「圧縮」セクションで取り上げている、圧縮ブロックのアライメントに関する解説も参照してくださ
い。圧縮ブロックの 8KBの境界にアラインされたレイアウトであれば、4KBの境界にもアラインさ
れます。 
Solaris環境のアライメントは、より複雑です。詳細については、該当する Host Utilitiesのガイドを参
照してください。 

注意 

Solaris x86環境では、ほとんどの構成に複数のパーティション レイヤがあるため、アライメントを
適切に行うには、より注意が必要です。Solaris x86のパーティション スライスは、通常、標準のマ
スター ブート レコードのパーティション テーブルの上にあります。 

13.3 LUNのミスアライメントの警告 
Oracleの Redoロギングは通常アライメントされていない I/Oを生成するため、Data ONTAPで
LUNがミスアライメントされているという警告が誤って発行されることがあります。Oracle Redo
ロギングは、Redoログ ファイルのシーケンシャル オーバーライトを様々なサイズの書き込みで実
行します。4KBの境界にアラインしていないログの書き込み処理があっても、次のログ書き込み処理
が 4KBブロックを埋めるため、一般にパフォーマンスの問題が起きることはありません。つまり、
Data ONTAPは、一部の 4KBブロックが 2つの異なる処理によって書き込まれていたとしても、ほぼ
すべての書き込みを完全な 4KBブロックとして処理することができます。 
アライメントを確認するには、sio または ddなどのユーティリティを使用し、定義したブロック 
サイズで I/Oを生成します。I/Oを生成したら、statsコマンドを使用してストレージ システムの
I/Oアライメントの統計を確認できます。詳細については、「付録 3：WAFLアライメントの検証」を
参照してください。 

13.4 LUNのサイジング 
LUNは、Data ONTAP上の仮想オブジェクトで、ホストしているアグリゲートのすべてのスピンド
ルにわたって配置されます。そのため、LUNにはそのサイズに関係なくアグリゲートの能力がフル
に活用されるので、サイズによって LUNのパフォーマンスに違いが出ることはありません。 
使用に際しては便宜上、LUNを特定のサイズに設定できます。例えば、データベースの基盤になる
ASMディスクグループを 2つの 1TB LUNで構築した場合、その ASMディスクグループは 1TB単
位で拡張しなければなりません。8個の 500GB LUNで ASMディスクグループを構築した方が、ディ
スクグループの増分単位が小さくなって便利だと思われるかもしれませんが、 
汎用性の高い標準的なサイズで LUNを構成することは、管理が複雑になる恐れがあるので推奨でき
ません。例えば、標準サイズの 100GB LUNは、1～2TB規模のデータベースには使いやすいかもし
れませんが、20TBのデータベースの場合は LUNが 200個必要になります。これは、サーバのリブ
ートに長い時間がかかり、様々な UIで管理しなければならないオブジェクトが増え、SMOなどの製
品で検出が必要なオブジェクトが多数になることを意味します。LUNのサイズを大きくして数を減
らせば、こうした問題は避けられます。 
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注：  
• LUNの数は、サイズ以上に重要です。 
• LUNのサイズは、必要な LUNの数で決まることがほとんどです。 
• 必要以上の数の LUNを作成することは避けてください。 

13.5 LUNのサイズ変更と LVMベースのサイズ変更 
SANベースのファイルシステムが最大容量に達した場合、次の 2つの方法で使用可能なスペースを
増やすことができます。 
• LUNのサイズを拡張する。 
• 既存のボリューム グループに LUNを追加し、グループ内の論理ボリュームを拡張する。 
どちらの方法もサポート可能ですが、一般に LUNのサイズ拡張の方が難しく、リスクがあります。
以下に考慮すべき点をいくつか挙げます。 
• ONTAPで作成した LUNは、元のサイズの約 10倍まで拡張可能です。この最大値は、ディスク 

ジオメトリ固有の構造に基づいています。10倍以上に拡張できるケースも時々ありますが、そ
れにはパーティション テーブルの変更が必要であり、ディスク構成をホスト レベルで詳しく理
解していることが求められます。 

• LUNのサイズを変更する際には、まずデータベースをシャットダウンし、代わりの手段として
フォールバック用に Snapshotコピーを作成することを推奨します。これはすべてのケースの
要件ではありませんが、この手順を踏まなかった場合、サイズが拡大された LUNをホスト OS
レベルで再検出する際に、システムの停止やユーザ エラーが発生するリスクがあります。 

• LUNのサイズ変更がスムーズな唯一の例外は、Microsoft Windowsです。Windowsでは
NetApp SnapDrive for Windowsを使用して、LUNのサイズを安全かつ無停止で拡張できます。 

LUNのサイズ変更は容量を拡張するための 1つの選択肢ですが、通常は Oracle ASMなどの論理ボ
リューム マネージャ（LVM）を使用することをお勧めします。LVMの主な目的の一つは、LUNのサ
イズ変更を回避することです。LVMを使用すると、複数の LUNを 1つの仮想ストレージ プールに
まとめることができます。このディスク プールから切り出した論理ボリュームは LVMで管理され、
簡単にサイズを変更できます。ほかにも、使用可能な LUNすべてに論理ボリュームを分散すること
で、特定のディスクにホットスポットが発生しないようにできるというメリットもあります。透過的
な移行は、一般に、論理ボリューム マネージャを使用して、論理ボリュームの基盤であるエクステン
トを新しい LUNに再配置することで実行できます。 
以上の理由から、LUNのサイズ変更を伴うオプションではなく、LVMの使用を推奨します。 

13.6 LUNの数 
LUNのサイズと異なり、LUNの数はパフォーマンスに大きく影響します。Oracleデータベースのパ
フォーマンスは、SCSIレイヤを介して並列 I/Oを実行する能力によって左右されます。そのため、
LUNは 1つよりも 2つ使用した方がパフォーマンスが向上します。Veritas VxVMや Linux LVM2、
Oracle ASMなどの論理ボリューム マネージャを使用すると、並行処理を簡単に促進できます。 
100%SSDの環境にランダム I/Oで高い負荷をかけて実施したテストでは、LUNの数が 64個まで
はパフォーマンスの向上がみられましたが、通常、ネットアップのお客様が LUNの数を 9個以上に
増やすことで得られるメリットはごくわずかです。ネットアップは、ボリューム グループを構築す
る際には、I/Oを均一に分散できるサイズにエクステントを設定するよう推奨しています。例えば、
10個の 100GB LUNで構成された 1TBのボリューム グループで、エクステントのサイズを 100MB
に設定すると、エクステントは合計で 10,000個になります（LUN 1つにつき 1,000個のエクステン
ト）。その結果、この 1TBのボリューム グループに配置されたデータベースの I/Oは、10個の
LUNすべてに均等に分散されます。 
ストライピングは普通必要ありません。むしろ避けるべきです。ほとんどのデータベースは、シーケン
シャル パフォーマンスよりもランダム I/Oのパフォーマンスによって制限されます。多数のエクス
テントにまたがってデータファイルを配置すれば、大量のランダム I/Oを多数のエクステントにわたっ
てランダムに分散できます。ボリューム グループに含まれるすべての LUNが均等に使用され、いず
れか 1つの LUNのためにパフォーマンスが制限されることはありません。 
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以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• 通常データファイルの I/Oは、4～8個の LUNで十分にサポートできます。LUNを 3個以下に

すると、ホストの SCSI環境の制限が原因でパフォーマンスが制限される場合があります。 
• ストライピングは使用しないでください。代わりに LVMポリシーを使用し、エクステント全体、

つまり LUN全体にデータを分散するようにします。 

13.7 データファイルのブロック サイズ 
OSの中には、ファイルシステムのブロック サイズを選択できるものがあります。ファイルシステム
がサポートするデータファイルに関しては、圧縮を使用する場合、ブロック サイズを 8KBにしてく
ださい。圧縮が不要な場合、ブロック サイズは 8KBと 4KBのいずれでも構いません。 
OSの中には、ファイルシステムのブロック サイズを選択できるものがあります。データファイルを
サポートしているファイルシステムに関しては、ブロック サイズを 4KBにしてください。512バイ
トのブロックを使用するファイルシステムにデータファイルが配置されていると、ファイルのミスア
ライメントが発生する可能性があります。LUNとファイルシステムがネットアップの推奨事項を基
に適切にアライメントされていても、ファイルの I/Oは適切にアライメントされないかもしれません。
その場合は、パフォーマンスに深刻な問題が発生します。 
ブロック サイズと圧縮の関係については、「Data ONTAP 8.3.1 0」セクションで詳細を参照してく
ださい。 

13.8 Redoブロック サイズ 
Redoログをサポートしているファイルシステムには、Redoブロック サイズの倍数のブロック サイ
ズを使用する必要があります。そのためには、通常、Redoログのファイルシステムと Redoログ自
体がどちらも 512バイトのブロック サイズを使用することが必要です。Redo率が非常に高い場合、
少ない処理数で効率よく I/Oを実行可能なため、4KBのブロック サイズの方がパフォーマンスが良
いことがあります。Redo率が 50MBpsを超える場合は、4KBのブロック サイズを試すことを検討
してください。 
一部のお客さまで、ブロック サイズが 512バイトの Redoログをブロック サイズが 4KBのファイ
ルシステムで使用するデータベースで、ごく小さなトランザクションが大量に発生する場合、問題が
報告されています。このパフォーマンスの問題は、複数の 512バイト単位の変更を 4KBの１つのファ
イルシステム ブロックに適用する際のオーバーヘッドが原因ですが、ファイルシステムのブロック 
サイズを 512バイトに変更することで解決されました。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• Redoブロック サイズの変更は、関連するカスタマー サポートまたはプロフェッショナル サー

ビス部門からアドバイスされた場合、あるいは正式な製品マニュアルに基づく場合を除いて、実
行しないでください。 

14 仮想化 

14.1 概要 
データベースを VMware ESXや Oracle OVM、KVMを使用して仮想化することは、ネットアップの
お客様の間でますます一般化しており、最もミッションクリティカルなデータベースにも仮想化が選
択されています。 
仮想化のサポート ポリシーに関しては、特に VMware製品で多くの誤解があります。実際、Oracle
はいっさい仮想化をサポートしないという話を耳にすることも珍しくありません。しかしこの見解は
正しくなく、これを信じては仮想化の機会を逃してしまいます。Oracleはドキュメント ID 
249212.1で、Oracle環境の既知の問題を解説するとともに、RACのサポートを明記しています。 
Oracleが把握していない問題に遭遇した場合、物理ハードウェアで問題を再現するよう要求される
ことがあります。また、最新バージョンの製品を使用しているお客様のなかには、新しいバグが見つ
かる可能性があるので仮想化は導入したくないと考えるお客さまもいます。しかし、一般に提供され
ているバージョンの製品を使用しているお客さまで、仮想化に際してこのような状況が問題になった
ことはありません。 

39 Data ONTAPを基盤にした Oracleデータベース © 2017 NetApp, Inc. All rights reserved.        

 



14.2 ストレージの提供 
データベースの仮想化を検討する場合、ビジネス ニーズを基にストレージを決めることが必要です。
これは一般に ITに関するすべての決定に当てはまりますが、規模や範囲がプロジェクトごとに大き
く異なる仮想化においては特に重要です。 
ストレージの提供に関しては、VMゲストでストレージ リソースを直接管理してください。そのため
には、以下のいずれかのストレージ構成を使用します。 
• iSCSI LUNを、ハイパーバイザーではなく VMの iSCSIイニシエータで管理します。 
• NFSファイルシステムを、仮想マシン ディスク（VMDK）ではなく VMでマウントします。 
• VMゲストがファイルシステムを管理する場合は、FC rawデバイス マッピング（RDM）を使用

します。 
一般的なルールとして、Oracleファイルにデータストアを使用することは避けてください。これに
は次のように多くの理由があります。 
• 透明性：VMが自身のファイルシステムを所有していると、データベース管理者やシステム管理

者がデータについてファイルシステムのソースを特定しやすくなります。 
• パフォーマンス：テスト結果から、すべての I/Oをハイパーバイザー データストア経由でチャ

ネリングすると、パフォーマンスに影響することがわかっています。 
• 管理性：VMが自身のファイルシステムを所有していると、ハイパーバイザー レイヤを使用する

かどうかが管理性に影響します。ハイパーバイザー レイヤを使用していれば、サイトに仮想環
境と非仮想環境が混在していても、同じ手順でサイト全体のプロビジョニング、監視、データ保
護などを実行できます。 

• 安定性とトラブルシューティング：VMが自身のファイルシステムを所有していると、ストレー
ジ スタック全体が VM上に存在するため、安定した高パフォーマンスが実現し、問題のトラブ
ルシューティングも一段と簡単になります。ハイパーバイザーは、FCや IPのフレームを転送す
る役目だけを担います。構成にデータストアが含まれていると、タイムアウト、パラメータ、ロ
グ ファイル、および潜在的なバグが新たに加わるため、設定が複雑になります。 

• 移動性：VMが自身のファイルシステムを所有していると、Oracle環境を移動するプロセスはずっ
とシンプルになり、ファイルシステムを仮想ゲストと非仮想ゲストの間で簡単に移動できます。 

• ベンダー ロックイン：データをデータストアに配置すると、別のハイパーバイザーを活用したり、
仮想環境からデータを取り出すことがすべてにおいてきわめて困難になります。 

• Snapshotの有効化：一部の仮想環境では、帯域幅が比較的限られているため、バックアップ作
業が問題になることがあります。例えば、多数の仮想データベースで日々必要とされるパフォー
マンスを満たすには、4ポートの 10GbEトランクで十分だったとします。RMANなどのバック
アップ製品を使用してバックアップを実行するとなると、データのフルサイズのコピーをストリー
ミングする必要があるため、このトランクでは不十分です。 
VM所有のファイルシステムを使用すると、Snapshotベースのバックアップとリストアを簡単
に活用できます。VM所有のファイルシステムはストレージ システムにバックアップ処理をオフ
ロードするため、バックアップウィンドウの帯域幅と CPUの要件をみたすためだけに、本来な
ら不要なハイパーバイザー構成を構築する必要はありません。 

以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• パフォーマンスと管理性を最適化するためには、Oracleデータをデータストアに配置すること

は避けてください。ゲストが所有するファイルシステム（ゲストまたは RDMで管理される NFS
や iSCSIのファイルシステム）を使用します。 

14.3 準仮想化ドライバ 
最適なパフォーマンスを実現するには、準仮想化ネットワーク ドライバを使用することが重要です。
データストアが使用されている場合、準仮想化 SCSIドライバは必須です。準仮想化デバイス ドラ
イバを使用すると、エミュレートされたドライバとは異なり、ゲストがより緊密にハイパーバイザー
と統合されます。エミュレートされたドライバを使用した場合、ハイパーバイザーは物理ハードウェ
アの動作の模倣により多くの CPU時間を消費します。 
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ほとんどのデータベースのパフォーマンスはストレージによって制限されます。そのため、ネットワー
ク ドライバや SCSIドライバが原因のレイテンシが特に目立ちます。ネットアップのカスタマー サ
ポートに寄せられるパフォーマンスに関する苦情の多くは、準仮想ドライバをインストールすること
で解決されています。あるお客様の POCでは、データベースに ESXを使用したところ、同じハード
ウェアをベア メタルとして使用した場合よりもパフォーマンスが向上しました。テストには大量の
I/Oを使用しましたが、パフォーマンスに違いが出たのは、ESX準仮想ネットワーク ドライバを使
用したことが理由です。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• 準仮想化ネットワーク ドライバと SCSIドライバを常に使用してください。 

14.4 RAMのオーバーコミット 
RAMのオーバーコミットとは、物理ハードウェアに存在する容量よりも多くの仮想 RAMを、様々な
ホストに構成することです。これは、パフォーマンスに予期せぬ問題を引き起こす可能性があります。
データベースを仮想化する際は、Oracle SGAの基盤のブロックが、ハイパーバイザーによってディ
スクにスワップ アウトされないようにしてください。ブロックがスワップ アウトされると、パフォー
マンスがきわめて不安定になります。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• ハイパーバイザーは、Oracle SGAのブロックがスワップ アウトされないように設定します。 

15 クラスタリング 

15.1 Oracle Real Application Cluster 
このセクションの内容が当てはまるのは、Oracle 10.2.0.2以降です。それよりも前のバージョンに
ついては、本ドキュメントに併せて Oracleのドキュメント ID 294430.1を参照し、最適な設定を
確認してください。 

disktimeout 
プライマリ ストレージに関連する RACパラメータは disktimeoutです。このパラメータは、
Votingファイル I/Oがそれまでに完了しなければならないタイムアウトを制御します。
disktimeoutパラメータの値を超えると、その RACノードはクラスタから除外されます。デフォ
ルト値は 200です。標準的なストレージ テイクオーバーやギブバックには、この値で十分です。 
テイクオーバーやギブバックには多くの要素が影響するため、ネットアップでは、RAC構成を本番
環境に導入する前に徹底的にテストすることを強く推奨しています。ストレージ フェイルオーバー
にかかる時間に加えて、例えば Link Aggregation Control Protocol（LACP）の変更が伝搬する時間、
SANマルチパス ソフトウェアが I/Oのタイムアウトを検出して代替パスでデータを再送信する時間、
さらにデータベースへのアクセスが大量に発生している場合は、Votingディスク I/Oを処理する前
に大量の I/Oをキューして再試行する時間が必要です。 
ストレージを実際にテイクオーバーしたりギブバックしたりできない場合は、データベース サーバの
ケーブルを外すテストで影響をシミュレーションできます。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• disktimeout パラメータは、デフォルトの 200から値を変更しないでください。 
• RAC構成は必ず徹底的にテストしてください。 

misscount 
misscountパラメータは通常、RACノード間のネットワーク ハートビートにのみ影響します。デ
フォルトは 30秒です。Gridバイナリがストレージ アレイ上にある場合や OSのブート ディスクが
ローカルでない場合、このパラメータが重要になることがあります。これには、ブート ディスクが
FC SAN、NFSブート OS、および VMDKファイルなどの仮想データストアにあるホストが該当し 
ます。 
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ブート ディスクへのアクセスがストレージのテイクオーバーやギブバックで中断すると、Gridバイ
ナリの場所または OS全体が一時的にハングする可能性があります。その場合、Data ONTAPがス
トレージ処理を完了するのに必要な時間、および OSがパスを変更して I/Oを再開するのに必要な時
間が、misscountのしきい値を超える場合があります。結果、ブート LUNや Gridバイナリへの接
続がリストアされたあと、ノードは即座に削除されます。大抵の場合、削除とその後のリブートでは、
リブートの理由についてのメッセージはログに記録されません。影響はすべての構成に及ぶわけでは
ないので、RAC環境内の SANブート、NFSブート、データ ストアベースのホストをすべてテスト
し、ブート ディスクへの通信が中断しても RACが不安定にならないことを確認します。 
ブート ディスクがローカルでない場合や、ファイルシステムが grid バイナリをホストしている場
合は、disktimeoutと同じ値に misscountを変更してください。このパラメータを変更した場合
は、ノードのフェイルオーバーの時間など、RACの動作への影響がないかどうかをさらにテストし
てください。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• misscountパラメータはデフォルト値の 30から変更しないでください。ただし、以下の状況の

いずれかが当てはまる場合は別です。 
− grid バイナリが、ネットワークに接続されたディスク（NFS、iSCSI、FC、データストア 

ベースのディスクを含む）にある場合 
− OSが SANブートの場合 

• 上記の場合は、ネットワークの中断が OSや GRID_HOMEファイルシステムへのアクセスにどの
ように影響するかを検証します。場合によっては、中断によって Oracle RACデーモンが停止し、
misscountに基づくタイムアウトや削除につながる可能性があります。タイムアウトのデフォ
ルトは 27秒で、misscount から reboottimeを引いた値に相当します。この場合、
misscountを 200に増やして disktimeoutと同じにします。 

15.2 Solaris Cluster 
アクティブ / パッシブ クラスタリング テクノロジである Solaris Clusterは、他のクラスタウェア
よりもはるかに高度に統合されています。ほぼプラグアンドプレイに匹敵する操作で、データベース
とアプリケーションをクラスタ リソースとして簡単に導入し、クラスタ内で簡単に移動することが
できます（関連する IPアドレス、構成ファイル、ストレージ リソースを含む）。この緊密な統合に
は、すべてのコンポーネントが適切に連携するよう、Solaris Cluster向けの厳しい対応チェックが
組み込まれています。 
Data ONTAPは、SAN環境の Solaris Clusterを幅広くサポートしています。詳細は、
Interoperability Matrix Tool（IMT）を参照してください。 
NFS環境でのサポートには制限があります。一般に NFSにサポートへの障害になる要素はありません
が（自動マウントされた NFSホーム ディレクトリの使用など）、データベースを Solaris Clusterの
制御下に置くことはできません。以前は NFSエージェントを使用できましたが、この製品は 2012
年 10月にサポートが終了しました。Solaris Clusterの標準機能を使用してクラスタ化できるカスタ
ム サービスを構築することは可能ですが、この方法はおそらくほとんどの環境には適していません。
ストレージなどのリソースを管理するスクリプトの作成に時間と手間がかかることがその理由です。 
他のアクティブ / パッシブ クラスタリング テクノロジを探している場合は、Oracle RAC One 
Nodeを検討してください。Oracle RAC One Nodeは Oracle RACよりも安いライセンス料で使用
できますが、Solaris Clusterと同じ、アプリケーションに統合されたクラスタ制御機能が多数含ま
れています。 

15.3 Veritas Cluster Server 
Veritas Cluster Server（VCS）は Solaris Clusterとほぼ同じで、データベースやアプリケーションを
導入サービスとしてパッケージ化し、アクティブ / パッシブ クラスタに導入できます。 

VCSと SAN 
Data ONTAPは、SAN環境の VCSクラスタリングを幅広くサポートしています。詳細は、
Interoperability Matrix Tool（IMT）を参照してください。 

42 Data ONTAPを基盤にした Oracleデータベース © 2017 NetApp, Inc. All rights reserved.        

 

http://support.netapp.com/matrix/mtx/login.do
http://support.netapp.com/matrix/mtx/login.do


VCSと NFS 
以前ネットアップでは、クォーラム、監視、管理、フェンシング、NFSロック解除機能用に NFSク
ライアントを提供していましたが、主にこれらの機能が必要とされなくなったという理由から、NFS
クライアントのサポートは 2012年 10月に終了しました。現在は VCSを使用して、標準で NFSファ
イルシステムを管理、監視できます。NAS環境のクォーラムの管理には、エージェントを必要とし
ない複数の選択肢があります。 

VCSと NFSフェンシング 
アクティブ / パッシブ クラスタリングでは、フェンシングが一つの考慮事項です。フェンシングと
は、ストレージ リソースを使用できるノードがクラスタの 1つのノードに限定されることです。
SAN環境の場合、SCSI永続的予約を使用してフェンシングを実装します。SCSI永続的予約では、
ノードが LUNを独占的に制御することを要求できます。NFSの場合は、ファイルシステムのエクス
ポート オプションを変更して、複数のノードのリソースにアクセスできないようにします。2つの
違いは、SAN環境では、ストレージ リソースを要求しているクラスタ内のノードによってフェンシン
グが実行されるのに対し、NAS環境では、ストレージ システム上でフェンシングを実行しなければ
ならない点です。 
NFSの場合、フェンシングは必須ではありません。SAN環境の場合、SANファイルシステムを複数の
サーバにマウントするという単純な処理によってデータが即座に破損してしまうことが珍しくないた
め、フェンシングの実装はより重要です。NFSはクラスタ化されたファイルシステムであるため、
複数のサーバに 1つのファイルシステムを問題なくマウントできます。 
お客様の多くは、VCS、および HP ServiceGuardや IBM PowerHAなどの同等の製品を使用してア
クティブ / パッシブ クラスタリングを実装していますが、フェンシングは導入していません。1つの
リソースが 1つのノードだけで動作することが、クラスタ ソフトウェアによって保証されるためで
す。フェンシングが必要な場合は、スクリプト作成に少々手間をかけるだけで、クラスタ リソースの
一部として導入できます。 
スクリプトの内容としては、サービスの開始時にストレージ システムに対してコマンドを実行し、
（a）ターゲット ファイルシステムからすべてのノードへのアクセスを遮断し、続いて（b）サービ
スを開始する 1つのノードへのアクセスを許可します。結果、このノードだけがターゲット ファイ
ルシステムで I/Oを実行できます。サービスのシャット ダウン時には、アクセスを削除するコマン
ドをストレージ システムに対して実行します。ほかにもバリエーションはありますが、これが最も
包括的なアプローチです。 
これらのシステムのサポートは、ネットアップ プロフェッショナル サービスで提供しています。詳
細は、ネットアップの担当者にお問い合わせください。 

VCSと NFSロック解除 
Oracle環境の NFSロックは、フェンシングの一種です。ターゲット ファイルに NFSロックを検出
した場合、Oracleデータベースは起動しません。一般に、VCS環境で NFSロックを使用すると、
VCSクラスタの正常な動作が妨げられます。ロックの解除が必要になるのは、正常にシャット ダウン
しなかったノードのサービスを、別のノードがテイクオーバーするときのみです。Oracleデータベー
スのクリーン シャットダウン時には、ロックは削除されます。ノードがクラッシュした場合、ロッ
クは維持されるため、データベースを再起動するにはロックの解除が必要です。 
ほとんどのお客様は、最初からロックが作成されないようにする NFSマウント オプションを指定す
ることで、NFSロックを無効にすることを選択しています。この方法が望ましくない場合は、スク
リプトによってロックを解除できます。フェンシングの場合と同様、ロック解除のスクリプト作成に
はネットアップ プロフェッショナル サービスのサポートを利用できます。場合によっては、Rapid 
Response Engineeringを通じて完全にサポートされたオプションを利用できます。詳細は、ネット
アップの担当者にお問い合わせください。 
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16 IBM AIX 
このセクションでは、IBM AIXオペレーティング システム固有の構成について解説します。 

16.1 同時 I/O 
IBM AIXで最適なパフォーマンスを実現するには、同時 I/Oを使用する必要があります。AIXは連
続したアトミックな（不可分な）I/Oを実行するため、大量のオーバーヘッドが発生します。そのた
め、同時 I/Oを使用しないとパフォーマンスが制限される可能性があります。 
従来ネットアップでは、cio マウント オプションを使用して、ファイルシステムで強制的に同時
I/Oを実行することを推奨していました。ただしこの処理には欠点があるため、現在は推奨していま
せん。AIX 5.2とOracle 10gR1が登場して以来、AIX上のOracleでは、個々のファイルを開いて同
時 IOを実行できるようになり、ファイルシステム全体で同時 I/Oを強制的に実行する必要がなくな
りました。 
同時 I/Oを有効にする一番の方法は、init.oraのパラメータ filesystemio_options を setall
に設定することです。これにより、Oracleが特定のファイルを開いて同時 I/Oに使用できるようにな
ります。 
マウント オプションとして cioを使用すると、同時 I/Oの使用が強制されるため、マイナスの影響
が発生することがあります。例えば、同時 I/Oを強制するとファイルシステムの先読みが無効になり、
Oracleデータベース ソフトウェアの外部で発生する I/O（ファイルの複製、テープ バックアップの
実行など）のパフォーマンスが低下する恐れがあります。さらに、Oracleのバージョンによっては、
Oracle GoldenGateや SAP BR*Toolsなどの製品と cioマウント オプションの使用には互換性が
ありません。 
以下にネットアップの推奨事項を記載します。 
• ファイルシステム レベルで cioマウント オプションを使用することは避け、

filesystemio_options=setallを使用して同時 I/Oを有効にしてください。 
• cioマウント オプションは、filesystemio_options=setallを設定できない場合のみ使用

してください。 

16.2 AIX NFSv3のマウント オプション 
表 1と表 2に、AIX NFSv3のマウント オプションをまとめました。 

表 1）AIX NFSv3のマウント オプション — シングル インスタンス 

ファイル タイプ マウント オプション 

ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536 

制御ファイル 
データファイル 
Redoログ 

rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536 

ORACLE_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,intr 

表 2）AIX NFSv3のマウント オプション — RAC 

ファイル タイプ マウント オプション 

ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536 

制御ファイル 
データファイル 
Redoログ 

rw,bg,hard,vers=3,proto=cp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr, 
noac 
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ファイル タイプ マウント オプション 

CRS / Voting rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr, 
noac 

専用 
ORACLE_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536 

共有 
ORACLE_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr 

シングルインスタンスと RACマウント オプションの主な違いは、RACではマウント オプションに
noacがある点です。このオプションを使用するとホストOSのキャッシングが無効になるため、デー
タの状態について、RACクラスタ内のすべてのインスタンスが一貫した情報を認識できるようにな
ります。 
cioマウント オプションと init.oraパラメータ filesystemio_options=setall を使用した
場合も同様にホストのキャッシングが無効になりますが、noac は引き続き使用する必要があります。
Noac は、共有 ORACLE_HOME環境で、Oracleパスワード ファイルや spfileパラメータ ファイル
などのファイルの整合性を維持するために必要です。RACクラスタの各インスタンスに専用の
ORACLE_HOMEがある場合、このパラメータは必要ありません。 

16.3 AIX JFS / JFS2のマウント オプション 
表 3に、AIX JFS / JFS2のマウント オプションをまとめました。 

表 3）AIX JFS / JFS2のマウント オプション — シングル インスタンス 

ファイル タイプ マウント オプション 

ADR_HOME デフォルト 

制御ファイル 
データファイル 
Redoログ 

デフォルト 

ORACLE_HOME デフォルト 

データベースを含むあらゆる環境で AIX hdiskデバイスを使用する場合は、パラメータ queue_ 
depthをチェックします。このパラメータは HBAのキュー深度ではなく、個々の hdiskデバイスの
SCSIキュー深度に関連するパラメータです。LUNの構成方法によっては、高いパフォーマンスを達成
するには queue_depth の値が低すぎることがあります。テストでは、最適な値は 64という結果が
出ています。 

17 HP-UX 
このセクションでは、HP-UXオペレーティング システムに固有の構成について解説します。 

17.1 HP-UX NFSv3のマウント オプション 
表 4に、HP-UX NFSv3のマウント オプションをまとめました。 
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表 4）HP-UX NFSv3のマウント オプション — シングル インスタンス 

ファイル タイプ マウント オプション 

ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid 

制御ファイル 
データファイル 
Redoログ 

rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,force
directio,nointr,suid 

ORACLE_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid 

表 5）HP-UX NFSv3のマウント オプション — RAC 

ファイル タイプ マウント オプション 

ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536, 
noac,suid 

制御ファイル 
データファイル 
Redoログ 

rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536, 
nointr,noac 
forcedirectio, suid 

CRS / Voting rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536, 
nointr,noac, 
forcedirectio,suid 

専用 ORACLE_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid 

共有 ORACLE_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536, 
nointr,noac,suid 

シングルインスタンスと RACマウント オプションの主な違いは、RACにはマウント オプションに
noac と forcedirectio がある点です。このオプションを使用するとホスト OSのキャッシングが
無効になるため、データの状態について、RACクラスタ内のすべてのインスタンスが一貫した情報を
認識できるようになります。init.oraパラメータ filesystemio_options=setall を使用した
場合も同様にホストのキャッシングが無効になりますが、noacと forcedirectioは引き続き使用
する必要があります。 
noacは、共有 ORACLE_HOME環境で、Oracleパスワード ファイルや spfileなどのファイルの整合
性を維持するために必要です。RACクラスタの各インスタンスに専用の ORACLE_HOMEがある場合、
このパラメータは必要ありません。 

17.2 HP-UX VxFSのマウント オプション 
Oracle のバイナリをホストしているファイルシステムには、次のマウント オプションを使用します。 

delaylog,nodatainlog 

データファイル、Redoログ、アーカイブ ログ、制御ファイルを格納しているファイルシステムで、
HP-UXのバージョンが同時 I/Oをサポートしていない場合は、次のマウント オプションを使用します。 

nodatainlog,mincache=direct,convosync=direct 

同時 I/Oがサポートされている場合は（VxFS 5.0.1以降、または ServiceGuard Storage 
Management Suiteを使用している場合）、データファイル、Redoログ、アーカイブ ログ、制御
ファイルを格納しているファイルシステムで次のマウント オプションを使用します。 

delaylog,cio 
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注： パラメータ db_file_multiblock_read_countは、VxFS環境では特に重要です。Oracleは、
別途指示された場合を除き、Oracle 10g R1以降ではこのパラメータを設定しないままにする
よう推奨しています。Oracleの 8KBブロック サイズの場合、デフォルトは 128です。このパ
ラメータの値を強制的に 16以下にする場合は、convosync=directマウント オプションを削
除し、シーケンシャル I/Oのパフォーマンスが低下しないようにします。この処置はパフォー
マンスの別の面にも影響するので、db_file_multiblock_read_countの値をデフォルト値
から変更する必要があると判断した場合のみにしてください。 

18 Linux 
このセクションでは、Linux OSに固有の構成について解説します。 

18.1 Linux NFS 

スロット テーブル 
Linuxの NFSパフォーマンスは tcp_slot_table_entriesというパラメータに依存します。この
パラメータは、Linux OSで許容される未処理の NFS処理の数を制御します。 
2.6の派生カーネル（RH5と OL5を含む）のほとんどではデフォルトは 16ですが、このデフォル
ト値はパフォーマンス問題の原因となることがよくあります。逆にこれよりも新しいカーネルでは
tcp_slot_table_entriesの値に上限がないため、大量の要求によってシステムがフラッディン
グし、ストレージの問題が発生します。 
解決策は、この値を静的に設定することです。NetApp NFSストレージと Oracleデータベースを使
用する Linux OSでは、値を 128に設定してください。 
RHEL 6.2以前でこの値を設定するには、/etc/sysctl.confに以下のエントリを追加します。 

sunrpc.tcp_slot_table_entries = 128 

また、2.6カーネルを使用する Linuxディストリビューションのほとんどにはバグがあり、NFSク
ライアントがロードされる前に起動プロセスが/etc/sysctl.confの内容を読み取ります。そのた
め NFSクライアントがロードされる時には、デフォルト値の 16が使用されてしまいます。この問
題を回避するには、/etc/init.d/netfsを編集してスクリプトの 1行目で/sbin/sysctl -pを
呼び出し、NFSがファイルシステムをマウントする前に tcp_slot_table_entriesが 128に設
定されるようにします。 
RHEL 6.3以降でこの値を設定するには、RPC構成ファイルに以下の変更を適用します。 

echo "options sunrpc udp_slot_table_entries=64 tcp_slot_table_entries=128 
tcp_max_slot_table_entries=128" >> /etc/modprobe.d/sunrpc.conf 

18.2 Linux NFSv3のマウント オプション 
表 6と表 7に、NFSv3のマウント オプションをまとめました。 

表 6）Linux NFSv3のマウント オプション — シングル インスタンス 

ファイル タイプ マウント オプション 

ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536 

制御ファイル 
データファイル 
Redoログ 

rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr 

ORACLE_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr 
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表 7）Linux NFSv3のマウント オプション — RAC 

ファイル タイプ マウント オプション 

ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,
actimeo=0 

制御ファイル 
データファイル 
Redoログ 

rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,
nointr,actimeo=0 

CRS / voting rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,
nointr,noac,actimeo=0 

専用 ORACLE_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536 

共有 ORACLE_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,
nointr,actimeo=0 

シングルインスタンスと RACマウント オプションの主な違いは、RACではマウント オプションに
actimeo=0がある点です。このオプションを使用するとホスト OSのキャッシングが無効になるた
め、データの状態について、RACクラスタ内のすべてのインスタンスが一貫した情報を認識できる
ようになります。init.oraパラメータ filesystemio_options=setallを使用した場合も同様
にホストのキャッシングが無効になりますが、actimeo=0は引き続き使用する必要があります。 
actimeo=0は、共有 ORACLE_HOME 環境で、Oracleパスワード ファイルや spfileなどのファイルの
整合性を維持するために必要です。RACクラスタの各インスタンスに専用の ORACLE_HOMEがある
場合、このパラメータは必要ありません。 
一般に、非データベース ファイルはシングルインスタンスのデータファイルと同じオプションでマ
ウントします。ただしアプリケーションによっては、要件が異なる場合があります。マウント オプ
ションの noacと actimeo=0は、ファイルシステムレベルの先読みとバッファを無効にするため、
できるだけ使用しないでください。抽出や変換、ロードなどのプロセスに深刻なパフォーマンス問題を
引き起こす恐れがあります。 

ACCESSと GETATTR 
一部のお客様の間では、ACCESSや GETATTRなどの IOPSが大量に発生し、ワークロードが占有
される状況が観察されています。極端な例では、読み取りや書き込みなどの処理が、すべての処理の
10%にまで低下することもあります。Linux上で actimeo=0や noacを使用しているデータベースの
場合、これは正常な動作です。この 2つのオプションを指定すると、Linux OSはファイルのメタデー
タをストレージ システムから定期的にリロードします。ACCESSや GETATTRなどの処理は影響力の
低い処理で、データベース環境では Data ONTAPのキャッシュによって処理されます。読み取りや
書き込みのように、ストレージ システムに本来の意味での要求を送信する純粋な IOPSとみなすこ
とはできません。ただし、特に RAC環境では、これらの IOPSはそれなりの負荷を生成します。この
状況に対処するには、DNFSを有効にし、OSのバッファ キャッシュを迂回して不要なメタデータ処
理を回避してください。 

Linux Direct NFS 
もう 1つのマウント オプション nosharecache は、（a）DNFSが有効で、（b）1つのソース 
ボリュームが 1台のサーバに複数回マウントされていて、（c）ネストされた NFSマウントが使用
されている場合に必要です。このような構成は、主に SAPアプリケーションをホストしている環境
に見られます。例えば、ネットアップ システムの 1つのボリュームが、/vol/oracle/baseと
/vol/oracle/homeにディレクトリを持っているとします。/vol/oracle/baseが/oracleで
マウントされ、/vol/oracle/homeが/oracle/homeでマウントされている場合、同じソースに
基づく NFSマウントがネストされる結果になります。 
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OSは、/oracleと/oracle/home が同じボリューム、つまり同じソース ファイルシステムに存在
することを検出し、同じデバイス ハンドルを使用してデータにアクセスします。こうすることで、
OSキャッシングなどの処理は改善されますが、一方で DNFSの妨げとなります。DNFSがあるファ
イル（例えば/oracle/homeの spfile）にアクセスしなければならない場合、誤ってデータへの
間違ったパスを使用する可能性があります。この場合、I/O処理は失敗します。このような場合は、
ソースの FlexVolをそのホスト上の別の NFSファイルシステムと共有するすべての NFSファイルシ
ステムに、nosharecacheマウント オプションを追加してください。このオプションを指定したファ
イルシステムには、Linux OSによって個別のデバイス ハンドルが割り当てられます。 

Linux Direct NFSと Oracle RAC 
RAC のノード間で一貫性を保つにはダイレクト I/O が必要ですが、Linux にはその手段がありません。
そのため、Linux OSで稼働する Oracle RACには DNFSを使用することで特別なパフォーマンス メ
リットがあります。代わりに Linuxでは actimeo=0マウント オプションを使用する必要がありま
す。このオプションを使用すると、OSキャッシュのファイル データは即座に期限切れになります。一
方でこのオプションを指定すると、Linux NFSクライアントによって属性データが定期的に再読み
取りされるため、レイテンシに影響が及び、ストレージ コントローラの負荷が増大します。 
DNFSを有効にするとホスト NFSクライアントが迂回されるため、この悪影響を回避できます。
DNFSを有効にしたところ、RACクラスタのパフォーマンスが著しく向上し、Data ONTAPの負荷
が（特に特殊な IOPSに関して）大幅に低減したという報告が多数のお客様から寄せられています。 

Linux Direct NFSと oranfstabファイル 
マルチパス オプションを設定して Linuxに DNFSを使用する場合は、マルチパス サブネットを使用す
る必要があります。他のOSの場合、マルチパス DNFSチャネルを確立するには、LOCALオプション
と DONTROUTEオプションを使用して、1つのサブネットに複数のDNFSチャネルを構成すればよいの
ですが、Linuxではこの方法が適切に機能せず、予期しないパフォーマンスの問題が起きることがあり
ます。Linuxでは、DNFSトラフィックに使用しているNICを、それぞれ別のサブネットに割り当てて
ください。 

18.3 一般的な Linux SAN構成 

圧縮のアライメント — パーティショニング 
圧縮で最適な効果をあげるには、8KBのディスク境界へのアライメントが必要です。アライメントを
チェックするには、-uオプションを指定して fdiskユーティリティを使用し、セクターに基づいてディ
スクを表示します。以下の例を参照してください。 

[root@jfs0 etc]# fdisk -l -u /dev/sdb 
 
Disk /dev/sdb: 10.7 GB, 10737418240 bytes 
64 heads, 32 sectors/track, 10240 cylinders, total 20971520 sectors 
Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes 
Sector size (logical/physical): 512 bytes / 4096 bytes 
I/O size (minimum/optimal): 4096 bytes / 65536 bytes 
Disk identifier: 0xb97f94c1 
 
   Device Boot      Start         End      Blocks   Id  System 
/dev/sdb1              36    20971519    10485742   83  Linux 
Partition 1 does not start on physical sector boundary. 

このパーティションは 8KBでアライメントされていません。パーティションのオフセットは 36セ
クターで、4KBの境界にアラインされています。これは一般に優れたパフォーマンスに必要なアラ
イメントですが、8KBの境界にはアライメントされていません。パーティションの開始位置を 16セ
クターの倍数にして（512 バイト x16=8,192）、パーティションをアライメントする必要があります。 
以下に、正しくアライメントされたパーティションの例を示します。 

[root@jfs0 etc]# fdisk -l -u /dev/sdb 
 
Disk /dev/sdb: 10.7 GB, 10737418240 bytes 
64 heads, 32 sectors/track, 10240 cylinders, total 20971520 sectors 
Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes 
Sector size (logical/physical): 512 bytes / 4096 bytes 
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I/O size (minimum/optimal): 4096 bytes / 65536 bytes 
Disk identifier: 0xb97f94c1 
 
   Device Boot      Start         End      Blocks   Id  System 
/dev/sdb1              64    20971519    10485728   83  Linux 

圧縮のアライメント — ファイルシステム 
パーティションに加えて、ファイルシステムも 8KBの境界にアライメントする必要があります。その
ためには、ファイルシステムのブロック サイズが 8KBである必要があります。Oracle ASMを使用
している場合、ASMが実行するエクステントの割り当てとストライピングにより、8KBのアライメン
トが保証されます。 
他のファイルシステムを使用する場合は、ブロック サイズを 8KBに指定してください。ただしファ
イルシステムによっては指定できない場合もあります。 

I/Oスケジューラ 
Linuxカーネルでは、ブロック デバイスへの I/Oのスケジューリングを低レベルで制御できます。
デフォルト値は、Linuxのディストリビューションによって大きく異なります。テストからは、通常
は Deadlineを使用すると最適な結果が得られることがわかっていますが、NOOPの方が多少よい結
果になることもあります。パフォーマンスの違いはごくわずかですが、データベース構成から最大の
パフォーマンスを引き出す必要がある場合は両方のオプションをテストしてください。多くの構成で
は CFQがデフォルトですが、これは、データベース ワークロードのパフォーマンスに重大な問題を
引き起こすことが実証されています。 
I/Oスケジューラの設定方法については、関連する Linuxベンダーのドキュメントを参照してください。 

マルチパス 
一部のお客様では、マルチパス デーモンがシステムで実行されていなかったために、ネットワーク
が停止した際にシステムがクラッシュしてしまうことがありました。Linuxの最近のバージョンでは、
OSとマルチパス デーモンのインストールの際に、OSがこの問題に対して脆弱なままに設定される
ことがあります。パッケージは正しくインストールされますが、リブート後に自動で起動するよう設
定されません。 
例えば RHEL5.5の場合、マルチパス デーモンのデフォルトは次のようになっていることがあります。 

[root@jfs0 iscsi]# chkconfig --list | grep multipath 
multipathd      0:off   1:off   2:off   3:off   4:off   5:off   6:off 

これは、次のコマンドで修正できます。 

[root@jfs0 iscsi]# chkconfig multipathd on 
[root@jfs0 iscsi]# chkconfig --list | grep multipath 
multipathd      0:off   1:off   2:on    3:on    4:on    5:on    6:off 

18.4 ASMlibのブロック サイズ 
ASMlibは、オプションの ASM管理ライブラリおよび関連するユーティリティです。ASMlibの第一の
機能は、LUNや NFSベースのファイルに、ASMリソースであるという人間が判読可能なラベルを付
けることです。 
ASMlibの最近のバージョンは、Logical Blocks Per Physical Block Exponent（LBPPBE）という
LUNのパラメータを検出します。最近までこの値は Data ONTAP SCSIターゲットでは報告されて
いませんでしたが、現在は、4KBのブロック サイズが推奨されることを示す値が返されます。これ
はブロック サイズの定義ではなく、LBPPBEを使用するアプリケーションに対して、所定のサイズ
の I/Oは効率よく処理されるというヒントを与えるものです。ただし ASMlibは LBPPBEをブロック 
サイズとして解釈し、ASMデバイスが作成されるたびに ASMヘッダーをスタンプします。 
この処理は、さまざまな方法でアップグレードや移行に問題を引き起こします。すべては、同じ
ASMディスクグループに、ブロック サイズの異なる複数の ASMlibデバイスを混在させられないこ
とが原因です。 
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例えば旧型のアレイでは、LBPPBEの値が 0と報告されるか、まったく報告されません。ASMlibは
これを 512バイトのブロック サイズと解釈します。新型のアレイは 4KBのブロック サイズと解釈
されると考えられますが、512バイトと 4KBのデバイスを同じ ASMディスクグループに混在させ
ることはできません。混在させると、2台のアレイの LUNを使用して ASMディスクグループのサイ
ズを拡張したり、ASMを移行ツールとして活用することができなくなります。別のケースとしては、
RMANでは、512バイトのブロック サイズの ASMディスクグループと、4KBのブロック サイズの
ASMディスク グループ間でファイルを複製しようとしても、許可されない可能性があります。 
推奨される解決策は、ASMlibにパッチを適用することです。Oracleのバグ IDは 13999609で、
パッチは、oracleasm-support-2.1.8-1以上で提供されています。このパッチを適用すると、
/etc/sysconfig/oracleasm構成ファイルのパラメータ
ORACLEASM_USE_LOGICAL_BLOCK_SIZEを FALSEに設定できるようになります。このオプションを
設定すると、ASMlibは LBPPBEパラメータを使用できなくなるため、新しいアレイの LUNが 512
バイトのブロック デバイスとして認識されるようになります。 
注： このオプションを使用しても、以前に ASMlibでスタンプされた LUNのブロック サイズは変わ

りません。例えば、ブロック サイズが 512バイトの ASMディスクグループを、ブロック サイ
ズを 4KBと報告する新しいストレージ システムに移行しなければならない場合、新しい LUN
が ASMlibでスタンプされる前にオプション ORACLEASM_USE_LOGICAL_BLOCK_SIZEを設定
する必要があります。 

2つ目のオプションは、Data ONTAP 7-Modeで使用できます。現行のすべてのリリースでは、コ
マンド lun set report-physical-size <path> disable で LBPPBE設定を無効にし、各
LUNを 512バイトのブロックの動作にリセットできます。 
最後に、ASMlibにパッチを適用できない場合は、ASMlibの使用を中止します。この変更にはシステ
ムの停止が伴い、ASMディスクのスタンプを解除して、asm_diskstringパラメータが正しく設定
されていることを確認する必要があります。ただし、データの移行は必要ありません。 

18.5 Linux ext3および ext4のマウント オプション 
デフォルトのマウント オプションを使用することを推奨します。 

19 Microsoft Windows 
このセクションでは、Microsoft Windows OSに固有の構成について解説します。 

19.1 NFS 
Oracleは、Direct NFS Clientに Microsoft Windowsをサポートしています。このことは、複数の
環境のファイルの表示、ボリュームの動的なサイズ変更、安価な IPプロトコルの活用など、NFSを
管理する上でのメリットをもたらします。DNFSを使用するMicrosoft Windowsにデータベースを
インストールして設定する方法については、Oracleの公式ドキュメントを参照してください。特別
なベストプラクティスはありません。 

19.2 SAN 
圧縮効率を最適化するには、NTFSファイルシステムの割り当て単位が必ず 8,192バイト以上にな
るようにしてください。一般的なデフォルトの 4,096バイトの割り当て単位を使用すると、効率性
が低下します。 

20 Solaris 
このセクションでは、Solaris OSに固有の構成について解説します。 

20.1 Solaris NFSv3のマウント オプション 
表 8に、Solaris NFSv3のマウント オプションをまとめました。 
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表 8）Solaris NFSv3のマウント オプション — シングル インスタンス 

ファイル タイプ マウント オプション 

ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536 

制御ファイル 
データファイル 
Redoログ 

rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr, 
llock,suid 

ORACLE_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid 

llock を使用すると、ストレージ システムでロックを取得およびリリースする際のレイテンシが取
り除かれるため、パフォーマンスが劇的に向上することが実証されています。多数のサーバが同じフ
ァイルシステムをマウントするよう構成され、Oracleがそのデータベースをマウントするよう構成
されている環境では、このオプションの使用に注意が必要です。このような構成はきわめて稀ですが、
一部のお客様では実際に使用されています。1つのインスタンスが誤って 2回開始されると、Oracle
は外部サーバのロック ファイルを検出できないため、データが破損します。NFSロックには、NFS
バージョン 3同様に保護機能はなく、単なる推奨事項です。 
llockと forcedirectioパラメータは同時に使用できないので、directioが使用されるように
init.oraファイルに filesystemio_options=setallを指定することが重要です。このパラメー
タを指定しないと、ホスト OSのバッファ キャッシュが使用され、パフォーマンスに悪影響が及び
ます。 

表 9）Solaris NFSv3のマウント オプション — RAC 

ファイル タイプ マウント オプション 

ADR_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,noac 

制御ファイル 
データファイル 
Redoログ 

rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,nointr, 
noac,forcedirectio 

CRS / Voting rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536, 
nointr,noac,forcedirectio 

専用 ORACLE_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536,suid 

共有 ORACLE_HOME rw,bg,hard,vers=3,proto=tcp,timeo=600,rsize=65536,wsize=65536, 
nointr,noac,suid 

シングルインスタンスと RACマウント オプションの主な違いは、RACにはマウント オプションに
noacと forcedirectio がある点です。このオプションを使用するとホスト OSのキャッシング
が無効になるため、データの状態について、RACクラスタ内のすべてのインスタンスが一貫した情
報を認識できるようになります。init.oraパラメータ filesystemio_options=setallを使用
した場合も同様にホストのキャッシングが無効になりますが、noacと forcedirectioは引き続き
使用する必要があります。 
actimeo=0は、共有 ORACLE_HOME環境で、Oracleパスワード ファイルや spfileなどのファイルの
整合性を維持するために必要です。RACクラスタの各インスタンスに専用の ORACLE_HOMEがある
場合、このパラメータは必要ありません。 

20.2 Solaris UFSのマウント オプション 
ネットアップは、ロギング マウント オプションの使用を強く推奨しています。このオプションを使
用すると、Solarisホストがクラッシュしたり FC接続が中断した場合にデータの整合性が維持され
ます。ロギング マウント オプションは、Snapshotバックアップの使用も維持します。 
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20.3 Solaris ZFS 
優れたパフォーマンスを実現するためには、Solaris ZFSをインストールして注意深く設定してくだ
さい。 

カーネル 
信頼できる ZFSパフォーマンスを実現するには、LUNのアライメント問題に対するパッチを Solaris
カーネルに適用する必要があります。この修正は、Solaris 10のパッチ 147440-19と Solaris 11の
SRU 10.5に含まれています。ZFSでは Solaris 10以降のみを使用してください。 

LUN構成 
LUNを構成するには、次の手順を実行します。 
1. タイプが solarisの LUNを作成します。 
2. IMTで指定されているホスト ユーティリティ キット（HUK）をインストールします。 
3. HUKの指示に忠実に従います。基本の手順についてはこのセクションで大まかに説明しますが、

詳しい手順は最新のドキュメントを参照してください。 
a. host_configユーティリティを実行して sd.conf/sdd.confファイルを更新します。

SCSIドライブが Data ONTAPの LUNを正しく検出できるようになります。 
b. host_configユーティリティの指示に従い、マルチパス I/O（MPIO）を有効にします。 
c. リブートします。この手順は、変更をシステム全体に認識させるために必要です。 

4. LUNをパーティショニングし、適切にアライメントされていることを確認します。アライメントを
直接テストして確認する方法については、「付録 3：WAFLアライメントの検証」を参照してく
ださい。 

zpool 
zpoolを作成する場合は、その前に「LUN構成」セクションの手順を実行してください。この手順を
正しく完了しないと、I/Oのアライメントが原因で、深刻なパフォーマンス低下が起きる恐れがあり
ます。Data ONTAPのパフォーマンスを最適化するためには、I/Oがディスクの 4Kの境界にアライ
メントされている必要があります。zpool上に作成されたファイルシステムは、パラメータ ashift
で制御される実効ブロック サイズを使用します。これは、コマンド zdb -Cを実行することで確認
できます。 
ashiftのデフォルト値は 9で、これは 2^9、つまり 512バイトを意味します。パフォーマンスを
最適化するには、ashiftの値が 12（2^12=4K）である必要があります。この値は zpoolの作成
時に設定され、変更はできません。つまり、ashiftが 12以外の zpoolのデータは、新しく作成し
た zpoolにデータを複製して移行する必要があります。 
zpoolを作成したら、次に進む前に ashiftの値を確認してください。値が 12以外の場合は LUN
が正しく検出されていないので、作成した zpoolを削除し、関連するホスト ユーティリティのドキュ
メントに記載された手順をすべて正しく実行したかどうかを確認し、再度 zpoolを作成します。 

zpoolと Solaris LDOM 
Solaris LDOMには、I/Oのアライメントが正しくなければならないもう 1つの要件があります。
LUNが 4Kデバイスとして正しく検出されても、LDOM上の仮想 vdskデバイスには I/Oドメインの
設定が引き継がれません。その LUNを基盤にした vdskは、デフォルトの 512バイト ブロックに戻
ります。 
追加の構成ファイルが必要です。まず個々の LDOMに Oracleのバグ 15824910のパッチを適用し、
設定オプションを追加できるようにします。このパッチは、現在使用されているすべての Solarisバー
ジョンに組み込み済みです。LDOMにパッチを適用すると、適切にアライメントされた新しい LUNを
設定できるようになります。手順は次のとおりです。 
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1. まず、新しい zpoolで使用する LUNを指定します。この例では c2d1デバイスです。 
root@LDOM1 # echo | format 
Searching for disks...done 
AVAILABLE DISK SELECTIONS: 
  0. c2d0 <Unknown-Unknown-0001-100.00GB> 
     /virtual-devices@100/channel-devices@200/disk@0 
  1. c2d1 <SUN-ZFS Storage 7330-1.0 cyl 1623 alt 2 hd 254 sec 254> 
     /virtual-devices@100/channel-devices@200/disk@1 

2. ZFS poolに使用するデバイスの vdcインスタンスを取得します。 
root@LDOM1 # cat /etc/path_to_inst 
# 
# Caution! This file contains critical kernel state 
# 
"/fcoe" 0 "fcoe" 
"/iscsi" 0 "iscsi" 
"/pseudo" 0 "pseudo" 
"/scsi_vhci" 0 "scsi_vhci" 
"/options" 0 "options" 
"/virtual-devices@100" 0 "vnex" 
"/virtual-devices@100/channel-devices@200" 0 "cnex" 
"/virtual-devices@100/channel-devices@200/disk@0" 0 "vdc" 
"/virtual-devices@100/channel-devices@200/pciv-communication@0" 0 "vpci" 
"/virtual-devices@100/channel-devices@200/network@0" 0 "vnet" 
"/virtual-devices@100/channel-devices@200/network@1" 1 "vnet" 
"/virtual-devices@100/channel-devices@200/network@2" 2 "vnet" 
"/virtual-devices@100/channel-devices@200/network@3" 3 "vnet" 
"/virtual-devices@100/channel-devices@200/disk@1" 1 "vdc" << We want this one 

3. /platform/sun4v/kernel/drv/vdc.confを編集します。 
block-size-list="1:4096"; 

デバイス インスタンス 1には、4,096のブロック サイズが割り当てられます。 
もう 1つの例として、vdskのインスタンス 1～6を 4Kのブロック サイズに構成する必要があ
り、/etc/path_to_instが以下のように設定されているとします。 

"/virtual-devices@100/channel-devices@200/disk@1" 1 "vdc" 
"/virtual-devices@100/channel-devices@200/disk@2" 2 "vdc" 
"/virtual-devices@100/channel-devices@200/disk@3" 3 "vdc" 
"/virtual-devices@100/channel-devices@200/disk@4" 4 "vdc" 
"/virtual-devices@100/channel-devices@200/disk@5" 5 "vdc" 
"/virtual-devices@100/channel-devices@200/disk@6" 6 "vdc" 

4. 編集後の vdc.confファイルは次のようになります。 
block-size-list="1:8192","2:8192","3:8192","4:8192","5:8192","6:8192"; 

 

注意 

vdc.confを設定および vdskを作成したあと、LDOMをリブートする必要があります。この手順は
省略しないでください。ブロック サイズの変更が有効になるのはリブートのあとです。zpoolの設
定を続行し、前述のように、ashiftが正しく 12に設定されていることを確認してください。 

ZIL 
一般に、ZFS Intent Log（ZIL）を別のデバイスに配置する理由はありません。このログはメインの
プールとスペースを共有できます。ZILを別に使用する主な理由は、最新のストレージ アレイで書き
込みキャッシュ機能を備えていない物理ドライブを使用する場合です。 
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logbias 
Oracleデータをホストする ZFSファイルシステムでは、logbiasパラメータを設定します。 

zfs set logbias=throughput <filesystem> 

このパラメータを使用すると、全体的な書き込み量が削減されます。デフォルトでは、書き込みデー
タはまず ZILにコミットされ、その後メインのストレージ プールにコミットされます。この手法で
は、最も低レイテンシのメディア上の単一の I/Oトランザクションでデータがコミットされるため、
SSDベースの ZILデバイスおよびメインのストレージ プール用の回転式メディアなど、シンプルな
ディスク構成に適しています。 
独自のキャッシュ機能を備えた最新のストレージ アレイを使用する場合、この手法は通常必要あり
ません。例えばレイテンシの影響を受けやすいランダム ライトが大量に発生するワークロードなど、
ごくまれな状況においては、単一のトランザクションで書き込みをログにコミットした方が望ましい
場合があります。ログに書き込まれたデータは最終的にメインのストレージ プールに書き込まれる
ため、書き込み処理が二重に発生し、ライト アンプリフィケーションという状況を招きます。 

ダイレクト I/O 
Oracle製品を含め、多くのアプリケーションでは、ダイレクト I/Oを有効にすることでホストのバッ
ファ キャッシュを迂回できます。ただし ZFSファイルシステムでは想定する結果が得られず、ホス
トのバッファ キャッシュが迂回されても ZFS自体がデータをキャッシュし続けます。この場合、
I/Oがストレージ システムに達しているかどうか、または I/Oが OSにローカルにキャッシュされ
ているかどうかの予測が難しく、fioや sioなどのツールを使用してパフォーマンス テストを実行す
ると誤った結果になることがあります。また、こうした総合的なテストで、ZFSと他のファイルシス
テムのパフォーマンスを比較することもきわめて難しくなります。現実には、実際のユーザ ワーク
ロードでファイルシステムのパフォーマンスにほとんど違いはありません。 

複数の zpool 
ZFSベースのデータを、Snapshotをベースにバックアップ、リストア、クローニング、アーカイブ
する処理は、zpoolレベルで実行する必要があり、通常は複数の zpoolが必要です。zpoolは LVM
ディスク プールに似ており、同じルールで構成する必要があります。例えばデータベースの場合、
データファイルを zpool1に、アーカイブ ログ、制御ファイル、Redoログを zpool2に配置する
レイアウトが最も適しています。このレイアウトでは、データベースがホット バックアップ モード
に設定される標準のホット バックアップを実行し、続けて zpool1の Snapshotコピーを実行でき
ます。次にデータベースのホット バックアップ モードが解除され、ログがアーカイブされ、
zpool2の Snapshotコピーが作成されます。リストア処理では、ZFSファイルシステムをアンマウン
トして zpoolを完全にオフラインにし、続けて SnapRestoreのリストア処理を実行します。その
後、zpoolを再度オンラインにしてデータベースをリカバリできます。 

filesystemio_options 
Oracleパラメータ filesystemio_optionsは、ZFSでは異なる動作をします。setallまたは
directioを使用した場合、書き込み処理は同期されて OSのバッファ キャッシュを迂回しますが、
読み取りは ZFSによってバッファされます。この場合、I/Oが ZFSキャッシュによって代わりに処
理されることがあるため、ストレージのレイテンシと総 I/Oが表示される値よりも低くなり、パフォー
マンス分析が困難になります。 

21 まとめ 
本ドキュメントの冒頭で述べたように、Oracle環境のストレージ構成は、環境による違いがあまり
にも大きいため、本当の意味でのベストプラクティスはほとんどありません。データベース プロジェ
クト 1つ取ってみても、ミッションクリティカルなデータベース 1つで構成されていることもあれ
ば、5,000のレガシー データベースで構成されていることもあり、規模も数ギガバイトから数百テ
ラバイトと様々です。クラスタウェアや仮想化などのオプションを使用すると、さらに多様になります。 
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言いかえれば、設計上の考慮事項やストレージの実装計画の際に考慮すべき問題点がいくつもあると
いうことです。最適なソリューションは、環境の技術的な詳細と、プロジェクトの背景にあるビジネ
ス要件の 2つによって決まります。ネットアップとパートナーのプロフェッショナル サービス エキ
スパートは、複雑なプロジェクトのサポートを提供しています。プロジェクト中はサポートが不要な
場合も、ネットアップが初めてのお客様には、プロフェッショナル サービスを利用して高度なアプ
ローチの設計に役立てていただくことを強く推奨します。 

付録 1：ファイルシステムのレイアウト 
以下のレイアウトはベストプラクティスではありません。データベース プロジェクトは、そのサイ
ズ、数、コスト、バックアップウィンドウ、保持要件、セキュリティのニーズ、ディザスタ リカバ
リ計画の点で要件が様々に異なるため、最適なファイルシステム レイアウトを紹介することは不可
能です。本ドキュメントでは、ファイルシステムのレイアウト設計の基本原則を確認します。以下に
紹介する例のいくつかは、組み合わせることでより効果を発揮します。 
お客様の環境に関係がないと思われる例も含め、すべてを確認してください。すべての例を参照する
ことで、データ保護、リカバリ、パフォーマンスの概念と、それらがファイルシステムのレイアウト
にどう関係しているかを理解することができます。 

目標復旧時点と目標復旧時間 
ファイルシステム レイアウトで考慮すべき最も重要な要素は、目標復旧時点（RPO）と目標復旧時
間（RTO）です。RPOはどの程度リカバリ可能か、つまりリカバリが必要な状況で許容されるデー
タ損失の最大量です。失ってもよいデータが 15分前までなら、RPOは 15分になります。RTOは、
データベース サーバが停止したあとに許容される最大停止時間です。リカバリ時間には様々なタス
クが含まれると考えられるため、RPOは、RPOほどは明確に定義されません。 
例えば、単純にデータベースをリカバリすると決定してから実際にリカバリするまでの時間の場合も
あれば、データベース サーバに障害が発生した瞬間からの時間の場合もあります。あるいは、デー
タベースをオンラインに戻すのに必要な時間だけが含まれる場合もあれば、キャッシュをウォームアッ
プしてアプリケーションをリスタートするのに必要な時間が含まれる場合もあります。データベース
だけで考えれば、RPOはアーカイブ ログのバックアップ頻度に左右され、RTOはデータファイルの
バックアップ頻度に左右されます。 
RPOと RTOには、この他にも考慮が必要な要素があります。一般に RPOと RTOには、通常運用と
災害時運用があります。例えば、通常運用の RPOはゼロで、通常のリカバリではデータ損失が絶対
に発生せず、Redoログのコピーが常に 1つ存在する必要があります。災害時の RPOと RTOはここ
まで厳しくありません。 
災害時の RPOは、お客様のインフラ面での制約やビジネス ニーズによって様々です。例えば、
MetroClusterは RPO=0を提供する製品ですが、多くのお客様がこれを導入して複数のサイト間で
同期ミラーリングを実現しています。一方で、サイト同士が数千キロ離れているお客様もいます。こ
の場合、同期ミラーリングは不可能で、RPOは使用可能な帯域幅によって決まります。お客様によ
っては 15分という短い RPOを実現している場合もありますが、一般的な RPOは 1～2時間です。 
災害時の RTOには、「リカバリ」という言葉の定義が必要です。多くの場合、アプリケーション サー
ビスやホスト名、さらには IPアドレスを別のサイトに移行するためには多くの社員の協力が必要で
す。災害の発生を発表するかどうかの判断に、数時間かかる場合もあります。これらすべてがサービ
スの RTOに関係し、一般にデータベースの RTOはディザスタ リカバリ プロセスのごく一部に過ぎ
ません。 
要するに、RPOと RTOの定義では、通常の RPOおよび RTOと、ディザスタ リカバリの RPOおよ
び RTOとを区別し、さらにリカバリの要件を定義する必要があります。RPOと RTOのニーズはス
トレージ設計の最も重要な部分を左右するため、ストレージの設計に着手する前に必ずこの 2つを定
義し、理解しておく必要があります。 

小規模のシングルインスタンス データベース 
もっともシンプルなファイルシステム レイアウトは、1つのボリュームにデータベース全体を格納
するレイアウトです（図 1を参照）。 
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図 1）小規模のシングルインスタンス データベース 

 

このレイアウトは、Oracleのバックアップとリカバリでサポートされています。詳細は、Oracleの
ドキュメント ID 221779.1を参照してください。 
この手順の鍵は、従属書き込みの順序を保持することです。Oracleのほとんどの書き込み処理は重
要でなく、ファイルシステムや OSの非同期 I/Oデバイスによって順序を変更することが可能です。
ただし一部の書き込み処理はデータベースの正しい運用に重要なため、別の書き込みが実行される前
にストレージ システムから確認応答を受け取る必要があります。つまり Oracleでは、確認応答のあっ
た前の書き込みが正常に完了したかどうかで、次の書き込みが実行されるわけではないということです。 
NetApp Snapshotコピーでは、Snapshotコピーの作成時にストレージ システムから確認応答を受
け取っている書き込みも、Snapshotコピーに含まれるようになっています。これにより、1つ以上の
ボリュームやストレージ システムにわたって、従属書き込み順序に準拠した Snapshotコピーを作
成できます。データベースの場合、データベースの Snapshotコピーを作成する際に、データベースの
すべてのファイルが従属書き込み順序で含まれるため、リカバリ可能な一連の Snapshotコピーが実
現します。このプロセスは電源障害時をシミュレーションしたものです。 
また、あらゆるベンダーの同期レプリケーション ソリューションの基になっている原理でもありま
す。プライマリ サイトが失われた場合、セカンダリ サイトにはデータベースのコピーが従属書き込
み順序で保管されています。データベースを起動すると、Redoログが再生され、データベースを開
くことができます。 
Snapshotコピーを活用する最も簡単な手法は、データベース全体を 1つのボリュームに配置するこ
とです。このバックアップ方法は、バックアップ時点までリカバリ可能な小規模なデータベースに最
適です。Snapshotコピーのリストアを実行すると、その Snapshotコピーが作成されたときの状態
にデータベースが戻ります。通常、Snapshotコピーは 6～24時間おきに作成します。作成頻度を
増やすと、Snapshotコピーの数が増えて管理が難しくなったり、ボリュームあたり 255個という
Snapshotコピーの上限に達してしまう恐れがあります。 
注： この方法が適しているのは、バックアップ時点へのリカバリが求められるデータベースで、バッ

クアップの間隔が 6時間以上です。バックアップの頻度をこれ以上に増やすと、ボリュームの
Snapshotコピーがすぐに最大値に達してしまいます。 

「小規模」の定義は多くの要因によって変わります。この方法は、最大ボリューム サイズが 128TB
までのデータベースで有効です。ただし、通常このサイズのデータベースでは、RPOと RTOの要件を
満たすために各種ファイルシステムの分離が必要になります。 
注： 一般的な目安として、サイズが 1TB未満のデータベースに最も適しています。 
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RPOと RTO 
このケースでの RPOは Snapshotコピーの作成頻度によって異なります。リカバリ手順は、主にデー
タベースをシャット ダウンして、1つの Snapshotコピーから SnapRestoreでリストア処理を実行
するだけのため、RTOはおよそ 1分です。 

Snapshotベースのホット バックアップ 
図 2に、ホット バックアップに使用されるシンプルなレイアウトを示します。左の図は、ASMを使
用した LUNの例、右の図は、同じ原則を NFSに適用した例を示しています。 

図 2）シンプルなホット バックアップ 

 

このレイアウトには 2つのボリュームが含まれています。ASMの例では、各ボリュームに特定の
ASMディスクグループの LUNが含まれています。1つ目のディスクグループは、データファイルの
ディスクグループです。柔軟性を最大限に高めるために、データファイルだけが含まれています。 
2つ目のディスクグループには、それ以外のファイルがすべて含まれています。 
注： 最初に作成された ASMディスクグループには、その ASMに使用する spfileが含まれます。この

グループがデータファイルとスペースを共有するとリカバリ オプションの妨げとなるため、共
有は避けてください。データファイル以外のディスクグループを最初に作成するか、データファ
イルのディスクグループ以外の場所に spfileを移動してください。 

NFSの例は、ASMの例とほぼ同じです。これは、ユニファイド ストレージ システムとしての
clustered Data ONTAPの柔軟性を表しています。どの機能もプロトコルに依存しません。 

Snapshotの作成 
ホットバックアップ Snapshotコピーは、SnapManager for Oracle（SMO）、SnapManager for 
SAP、NetApp SnapProtect® ソフトウェア、Snap Creator、または簡単なスクリプトを使用して作
成できます。データファイルがホットバックアップ モードにある間に Snapshotコピーを作成する
ことが第一の目標です。このホットバックアップ イメージが、データベース リカバリのベースにな
ります。 
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リカバリ手順 — ASM 
この手順は、手動または SMO などのアプリケーションを使用して実行できます。通常のケースでは、
以下のリカバリ手順を実行してください。 
1. データベースをシャットダウンします。 
2. ASMディスクグループ 1をディスマウントします。ASM全体をシャット ダウンする方が簡単か

もしれません。 
3. データファイルのディスクグループをリカバリします。 
4. ASMディスクグループを再マウントするか、ディスクグループをシャット ダウンした場合は

ASMを起動します。 
5. 使用可能なアーカイブ ログをすべて再生します。 
6. Redoログをすべて再生します。 

リカバリ手順 — NFS 
この手順は、手動または SMOなどのアプリケーションを使用して実行できます。通常のケースでは、
以下のリカバリ手順を実行してください。 
1. データベースをシャットダウンします。 
2. データファイルのボリュームをリカバリします。 
3. 使用可能なアーカイブ ログをすべて再生します。 
4. Redoログをすべて再生します。 
NFSベースのファイルは、自動ツールやストレージ管理者のサポートなしでエンドユーザが.snapshot
ディレクトリからリカバリすることも可能です。 

RPOと RTO 
この構成では一般に RPOはゼロです。データベースは破損する可能性がありますが、アーカイブ  
ログと Redo ログは引き続き使用可能です。例外は、ASM ディスクグループが完全に破壊された場合、
または NFSファイルが完全に削除された場合です。どちらの場合も、アーカイブ ログを格納してい
るボリュームをリカバリしなければなりません。したがって極端なケースでは、アーカイブ ログ ボ
リュームの Snapshotコピーの頻度によって RPOが決まります。 
RTOは、データファイルの Snapshotコピーの頻度によって決まります。このモデルを使用するほ
とんどの環境で、バックアップの実行頻度は 1日に 1回です。最悪のシナリオは、前回のバックアッ
プから 23時間 59分後にデータベースが破損した場合で、リカバリでは、前回のバックアップをリ
ストアし、23時間 59分間アーカイブ ログを再生することが必要になります。一般に、ユーザはこの
状況を許容可能と判断します。ただし、ログの再生時間が RTOの要件を超える場合は、データファ
イルのホット バックアップをより頻繁に実行し、アーカイブ ログの再生に必要な時間を短縮する必
要があります。 

コントローラのストライピング 
最大限のパフォーマンスが求められるデータベースは、コントローラにまたがってストライピングす
ることができます。ほとんどのデータベースに求められるパフォーマンスは 1台のコントローラで実
現されるため、通常この操作は不要ですが、重要なワークロードにはストライピングが必要になるこ
とがあります。ストライピングを実施することで、各コントローラの CPU、キャッシュ、フラッシュ、
ディスクといったリソースがすべてかつ均等に使用されます。 

SAN 
図 3に、最もシンプルな、Oracle ASMでコントローラをストライピングする方法を示します。 
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図 3）ASMを使用したコントローラのストライピング 

 

図 3のモデルは前の 2つの図とほぼ同じですが、この例では ASMを使用してコントローラ間でデー
タを分散しています。他の論理ボリューム マネージャ（LVM)も使用できますが、最も広く使用され
ているのは ASMです。ASMの特長は、ストライピングのきめ細かさにあります。他の LVM製品を
使用した場合、論理ボリュームのベースをストライプではなくエクステントにする必要があります。
例えば AIX LVMを使用する場合、可能なかぎり小さいサイズのエクステントを使用して論理ボリュー
ムを構築してください。論理ボリュームをストライプ セットとして構成することはしないでくださ
い。この方法は主にシーケンシャル I/O向けに設計されたもので、アプリケーションの I/Oサイズ
とストライプ サイズを慎重に一致させる必要があります。この構成は Oracleには推奨されません。 
Oracleの場合、重要なランダム I/Oをできるだけ多数の LUNに確実に分散することが求められます。
分散型エクステント ポリシーを使用すると、個々のデータファイルがファイルシステムに書き込ま
れる際に分割され、それぞれが別々の LUNの別々のエクステントに配置されます。その結果、ラン
ダム I/Oの実行時に I/Oが均等に分散されます。 
図 3では、Redoログがコントローラ間でミラーリングされるように明示的に構成されています。複
数のコントローラにまたがる 1つの ASMディスクグループに、Redoログをまとめるという方法も
あります。ただしこの方法では、Redoログの複数の書き込みが一度に同じコントローラに対して実
行される可能性があります。Redoログのコピーをそれぞれ別のコントローラに分離しておけば、最
小限の競合で最大限のパフォーマンスを実現できます。 
このバックアップ方法には、CG Snapshotコピーが必要です。ASMディスクグループをコントロー
ラ間で分散する場合、Snapshotコピーに従属書き込み順序が維持されている必要があります。コン
トローラ上で直接スケジュールされている Snapshotコピーの場合、従属書き込み順序を維持するこ
とはできません。Snap Creatorおよび SnapManager for Oracleでは CG Snapshotコピーを作成
でき、さらにその処理をスクリプト化できます。 
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NFS 
コントローラをストライピングする方法は NFSにも使用できますが、NFSファイルの分散は手動で
実行する必要があります。アーカイブ ログ ボリュームは分散できませんが、このボリュームが処理
するのはアーカイブ ログのシーケンシャル ライト アクティビティのみです。一般にこの種の I/Oは、
Redoロギングに比べて優先度が低く、レイテンシの影響も受けません。そのため、データファイルの
ランダム I/Oアクティビティのような負荷がストレージ システムにかかることはありません。 
対象となるファイルは常に 1台のコントローラのみに配置されるので、CG Snapshotコピーを使用
する必要はありません。データファイル ボリュームの Snapshotは、データベースがホットバック
アップ モードにある間に順次作成可能です（図 4を参照）。 

図 4）NFSを使用したコントローラのストライピング 

 

SnapMirrorベースのディザスタ リカバリ 
図 5は、Snapshotベースのシンプルなディザスタ リカバリに SnapMirrorを活用する方法を示して
います。この例では ASMを使用していますが、他のファイルシステム オプションにも同じ手順を適
用できます。 
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図 5）SnapMirrorベースのディザスタ リカバリ 

 

データファイルのバックアップ — ホット バックアップ 
大半のデータベース管理者は、リカバリの最初の手順としてホット バックアップを使用しようとし
ますが、これは必ずしも必須ではありません。詳細は次のセクションを参照してください。 
ホット バックアップ Snapshotコピーの作成プロセスはいたってシンプルで、たとえば、cronなどの
スケジューラを使用して 23時 58分にデータベースをホット バックアップ モードに切り替え、
Data ONTAPへの直接 Snapshotコピーのスケジュールを 0時 0分に設定し、0時 2分にデータベー
スをホット バックアップ モードから通常モードに戻すだけです。 
この手法はアプリケーション ソフトウェアを必要としません。また、拡張性にきわめて優れており、
数千ものデータベースを保護できることが実際の環境で証明されています。監視が必要な場合は、ボ
リュームの Snapshotコピーのタイムラグが 25時間を超過した場合に（前回の Snapshotコピー作
成から 25時間以上経過した場合に）アラートが送信されるよう、NetApp OnCommand®ソフトウェ
アを設定するだけです。アラートは、Snapshotコピーを作成できなかったこと、つまりバックアッ
プに失敗したことを示しています。 

データファイルのバックアップ — Snapshot最適化 
Oracle 12cを使用している場合、Snapshotコピーの作成プロセスはさらに簡単で、Data ONTAP
上で直接 Snapshotコピーのスケジュールを設定できます。データベース管理者にとってはホット
バックアップを使用したリカバリ手順の方がなじみがありますが、Oracle 12cでは不要です。 
Oracle 10gおよび 11gでは、データベースがホットバックアップ モードにないときに作成された
Snapshotコピーを使用できましたが、データベースの一貫性を保つために、リカバリ時に手動での
操作が別に必要でした。そのため、この方法が Oracle 10gや 11gで用いられることはほとんどあり
ませんでした。Oracle 12cではこの手順が自動化されています。 
ホット バックアップの主なメリットとして、データファイルがホット バックアップ モードに切り替
わった時点がデータファイルに記録され、ホット バックアップ モードが終了した時点がアーカイブ 
ログに記録されることがあります。データファイルの一貫性を維持するためには、この 2つの時点の
間のデータを再生する必要があります。 
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Oracle 12cでは、新しい機能として、Snapshotコピーが作成された日時を指定できるようになり
ました。次に例を示します。 

RECOVER DATABASE UNTIL TIME '10/13/2015 15:00:00' SNAPSHOT TIME '10/13/2015 12:00:00'; 

snapshot time引数は、2015年 10月 13日 12:00以降に作成された Snapshotコピーをリカバ
リに使用することを指定しています。これにより、sqlplusは、再生する正しいアーカイブ ログを選
択できます。プロセス全体は、ホットバックアップ リカバリと基本的に同じです。 
詳細については、Oracle 12cの各種ドキュメントで、「Recovery Using Storage Snapshot 
Optimization」のトピックを参照してください。また、Oracleのサードパーティ スナップショットの
サポートについて、Oracleのドキュメント ID Doc ID 604683.1の「Data ONTAPとサードパー
ティのスナップショット」セクションも併せて参照してください。 

ログのバックアップ 
アーカイブ、Redo、制御ファイルのボリュームは、コントローラでの定期的な Snapshotコピーな
ど、任意の方法でバックアップできます。 

レプリケーション間隔 
データファイル ボリュームのレプリケーション間隔は RTOを左右します。一般的な間隔は 24時間
で、最大で 24時間分のアーカイブ ログを再生する必要があるということです。 
ログ ボリュームのレプリケーション間隔は RPOを左右し、通常は使用可能な帯域幅によって制限さ
れます。ボリュームの変更率が高い場合はより多くの帯域幅を必要とします。また、同時に実行可能
な SnapMirror更新の回数にも制限があります。ほとんどの環境では、最大 15分おきの更新が可能
です。 

ディザスタ リカバリの手順 — ホット バックアップ 
データベースがホットバックアップ モードにある間に Snapshotコピーが作成された場合、リカバ
リ手順は次のようになります。 
1. データファイル ボリュームとログ ボリュームのミラーを解除します。 
2. データファイル ボリュームの SnapRestoreリストア処理を実行し、ホットバックアップ モード

で作成された最新の Snapshotコピーにリストアします。 
3. アーカイブ ログを再生します。 
4. Redoログを再生します。 
注： この手順は容易にスクリプト化できます。 

ディザスタ リカバリ手順 — Snapshot最適化 
この Snapshot最適化の手法を使用すると、リカバリ手順を簡易化できます。 
1. データファイル ボリュームとログ ボリュームのミラーを解除します。 
2. 最新のデータファイル ボリュームの更新に Snapshotコピーが使用されています。この

Snapshotコピーのタイムスタンプを特定します。このタイムスタンプは、clustered Data 
ONTAPで snapshot show -timeを使用して取得できます。 

3. sqlplusを使用してログを再生し、SNAPSHOT TIMEを Snapshotコピーのタイムスタンプの数
分あとに指定します。 

注： SNAPSHOT TIMEは正確に指定してください。そうしないと、デーベースが修復不可能な状態
に破損する可能性があります。ストレージ システムとデータベース サーバのクロックが同期し
ていることも重要です。 

SnapManager for Oracleと Snap Creatorのレイアウト 
SMOでデータベースを管理する場合、唯一のベストプラクティスというものはありません。Data 
ONTAPは大幅に強化されており、この点に関する柔軟性が向上しました。 
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Data ONTAP 8.2よりも前は、SMOと Snap Creatorを使用する環境は VBSRに依存していること
がほとんどでした。このプロセスにより、ボリュームを以前の状態に数秒でリストアできます。
SMOファイルシステムの最も重要な側面は、他のデータ タイプの影響を受けないボリュームにデー
タファイルを分離することでした。SMOは、他のデータ タイプが存在するために VBSRを使用でき
ない構成でも機能しますが、リストア速度が遅くなっていました。データファイルが分離されていれ
ば、ファイルを瞬時にリストアして、即座にアーカイブ ログの再生を実行できます。 
「Snapshotベースのリカバリ」セクションの説明にあるように、clustered Data ONTAPは、より
きめ細やかなリストア機能で最適化されています。そのため、データファイルを専用ボリュームに分
離する必要はほとんどありません。NFSが使用されている場合、個々のデータファイルを Snapshot
コピーからすばやくリストアできます。LUNの場合は、今までどおりデータファイルを専用のディ
スクグループに分離する必要がありますが、専用のボリュームは必要ありません。LUNは Snapshot
コピーからすばやくリストアできます。 

データの混在 
図 6は、すべてのデータ タイプが 1つのボリュームに混在している構成を示しています。 

図 6）データが混在している SMOと Snap Creatorのレイアウト 

 

このモデルの主なメリットは、シンプルさです。管理対象のボリュームが 1つと 1セットの
Snapshotコピーだけで構成されているため、バックアップ時点へのリカバリがきわめて容易です。
ただし、考慮が必要な問題がいくつかあります。 
• ホット バックアップの手順には、データファイル用とログ用に 2つの Snapshotコピーが必要

です。この 2つの Snapshotコピーは、ボリュームあたり 255個という Snapshotコピーの最
大数にカウントされます。 

• NFS環境では、データファイルは個々に高速でリストアできます。 
• SAN環境では、ボリューム内の特定の LUNまたは複数の LUNにデータファイルを分離するこ

とで、他のファイルに影響を与えることなく、ひとまとまりでリストアできます。 
• データの書き替え率がきわめて高いと、容量管理に影響が及ぶ恐れがあります。例えば、データ

ファイルの各 Snapshotコピーは、アーカイブ ログ内のデータもキャプチャします。アーカイ
ブ ログのデータ量が増えすぎてパージが必要となった場合、古いアーカイブ ログは Snapshot
コピーに残っているため、アーカイブ ログの容量を別途管理することはできません。 
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2ボリューム モデル 
このモデルを使用すると、より柔軟な容量管理が可能となり、データファイルのリカバリ速度が向上
します。図 7 は、2 つのボリュームを使用した SMO と Snap Creator のレイアウトを示しています。 

図 7）2つのボリュームを使用した SMOと Snap Creatorのレイアウト 

 

データファイルが特定のボリュームに分離されているため、他のファイルに影響を与えることなく、
ボリュームベースの高速リストアを実行することができます。アーカイブ ログと制御ファイルのデー
タを 1つの Snapshotコピーで保護できるため、アーカイブ ログ データのボリュームで管理上の問
題が生じた場合は、データをより簡単にパージできます。Redoログのデータはアーカイブ ログの
Snapshotコピーにもキャプチャされますが、Redoログのサイズは、通常アーカイブ ログに必要な
スペースに比べればわずかです。そのため、Redoログの Snapshotコピーによるディスク スペースの
無駄な消費は気になるほどの量ではありません。 

データの完全分離 
非常に大規模なデータベースでは、すべてのデータ タイプを完全に分離しなければならない場合が
あります。図 8は、SMOと Snap Creatorを使用したレイアウトで、データを完全に分離した状態を
示しています。 
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図 8）データを完全に分離した SMOと Snap Creatorのレイアウト 

 

このレイアウトでは、プロビジョニング時に追加の手順が必要ですが、一方で管理面に多数のメリッ
トをもたらします。 
具体的には、次のようなメリットがあります。 
• Snapshotコピーに不要なデータがキャプチャされることはありません。 
• 容量をさらにきめ細かく管理できます。例えば、アーカイブ ログの場所に想定以上の容量が必要

になった場合、volume move処理によって、ログの場所を別のコントローラに無停止で変更で
きます。 

• パフォーマンスをさらにきめ細かく管理できます。例えば、Redoログが想定以上に作成されて
いることが確認された場合、volume move処理によって、Redoログ ボリュームの 1つを別の
コントローラに無停止で移動できます。 

• 一時データファイルが大量のスペースを消費することは普通ありませんが、一時データファイル
が大量に使用されている場合、書き替え率がきわめて高くなる恐れがあります。リカバリ処理に
一時データファイルは必要ないため、Snapshotコピーにキャプチャすることはスペースの無駄
です。 

ハイブリッド EF / FASを使用したデータ保護 
このセクションでは、ハイブリッド アーキテクチャに使用可能なデータ保護戦略を説明します 
（TR-4145『All Flash Accelerator for Oracle』を参照）。この戦略を使用すると、Data ONTAPの
データ管理機能と、NetApp Santricity® OSを搭載した EFシリーズ アレイの、きわめて高い物
理パフォーマンスを活用できます。 
TR-4145に詳述されているハイブリッド アクセラレータは、定評のある Oracle ASMの機能を活用
して、ミラーのどちらか優先される一方を使用してミラーリングを実行します。ミラーのどちらか一
方のことを、一般に「プレックス」と言います。優先プレックスを設定する主な目的は、処理が速い
プレックスから優先的に読み取ることです。書き込みについては、引き続き両方のプレックスに同期
でミラーリングする必要があります。ただし、データベースのほとんどは、ランダム リードのレイ
テンシが主要なボトルネックになっているので、ミラー関係のうち処理が速い方のプレックスを選択
することでパフォーマンスが向上します。大抵の場合、距離の関係で一方のプレックスの方が処理が
速くなります。例えば、Oracle ASMミラーリング環境の多くは DRを目的に構築されており、1つの
プレックスはローカルに、もう 1つはリモート サイトにあるため、後者のレイテンシが高くなりま
す。ローカルのプレックスを優先プレックスに選択すれば、パフォーマンスが向上します。 
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他の論理ボリューム マネージャにも同じような機能がありますが、Oracleデータベースには Oracle 
ASMを LVMとして使用するのが最も一般的です。Oracle ASMでは、プレックスは failgroupと
呼ばれます。 
図 9は、EFと FASのコンポーネントを使用したレイアウトの概要を示しています。 

図 9）ハイブリッド EF / FASを使用したデータ保護 

 

バックアップ 
このセクションで説明するバックアップ手順は、本ドキュメントで取り上げている他のモデルの手順
と同じです。その方法は次のようにきわめてシンプルです。 
1. cronなどのスケジューラを使用し、23時 58分にデータベースをホットバックアップ モードに

切り替えます。 
2. Data ONTAPへの直接 Snapshotコピーのスケジュールを 0時 0分に設定します。 
3. 0時 2分にデータベースをホットバックアップ モードから通常モードに戻します。 
保護を強化するには、アーカイブログ ボリュームへの直接 Snapshotコピーをスケジュール設定し
ます。 
このプロセスでは、パフォーマンスや容量が制約となる場合があります。読み取り負荷の高い作業は
EF側のミラーで実行されますが、このようなアーキテクチャが導入されている大半の環境では、両
方のプレックスで大量の書き込み I/Oが発生します。さらにこうしたデータベースは平均以上のサイ
ズである可能性があるため、複数の FASボリューム、あるいは複数のコントローラが必要になる場
合があります。その場合、スケジュール設定された Snapshotコピーは一貫性が維持されないため使
用できません。 
Snap Creatorと Snap Creator Oracleプラグインの組み合わせが最適なオプションです。Snap 
Creatorには、マルチボリューム環境に必要な整合グループ Snapshotコピーを作成する機能が標準
で備わっており、Snap Creator Oracleプラグインはハイブリッド EF / FAS環境で機能します。
Snap Creatorのドキュメントは、ネットアップ サポート サイトで入手できます。 
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リカバリ 
リカバリ手順では、ミラーの正しいプレックスが検出され、リカバリに使用されていることを手動で
確認する必要があります。リカバリの手順は以下のとおりです。 
1. Oracleを、ASMを含めて完全にシャット ダウンします。 
2. EF LUNをフェンシングします。フェンシングの方法は、FCゾーニングを変更してアレイを分離

する、ASM_DISKSTRINGをアラートで送信する、または単純に EFアレイの電源を切るなど
様々です。 

3. 必要なデータファイルの Snapshotコピーを FASシステムにリストアします。これにより、ホッ
トバックアップ モード中に作成されたデータファイルの Snapshotコピーの状態に ASMディス
クグループが戻ります。 

4. 必要に応じて、ログの Snapshotコピーをリストアします。通常は、稼働中の ASMディスクグ
ループにアーカイブ ログが残っているので、この処理は不要です。 

5. ASMを再起動します。障害グループはないため、FORCEオプションを使用する必要があります。 
6. データベースを起動し、必要に応じてリカバリを実行します。 
7. EF LUNのフェンシングを解除し、ミラーを再構築します。パフォーマンスへの影響を最小限に

するために再構築率を抑える必要があることがありますが、再構築処理は単純なシーケンシャル
I/O処理なので、ストレージ システムに大きな負荷がかかることは一般にありません。 

Snap Creatorを使用すると、このリカバリ手順を完全自動化できます。ただし手順そのものは、環
境の構成とリカバリ要件によって異なるので、ネットアップ プロフェッショナル サービスに支援を
要請してください。 

付録 2：古い NFSロック 
Oracleデータベース サーバがクラッシュすると、再起動時に古い NFSロックで問題が生じる場合が
あります。この問題は、サーバの名前解決を注意深く設定することで回避できます。 
この問題は、ロックの作成と解除に使用される 2つの名前解決手法が微妙に異なることによって発生
し、ネットワーク ロック マネージャ（NLM）と NFSクライアントという 2つのプロセスが関係し
ています。NLMはホスト名の確認に uname –nを使用し、rpc.statdプロセスは
gethostbyname()を使用します。OSが古いロックを適切に解除するためには、この 2つのホスト
名が一致していなければなりません。例えば、dbserver5によって所有されるロックを検索してい
る場合に、dbserver5.mydomain.orgという名前のホストでロックが登録されていたとします。
gethostbyname()が uname –aと同じ値を返さないと、ロックの解除プロセスは成功しません。 
以下のスクリプト例では、名前解決が完全に一貫しているかどうかを検証しています。 

#! /usr/bin/perl 
$uname=`uname -n`; 
chomp($uname); 
($name, $aliases, $addrtype, $length, @addrs) = gethostbyname $uname; 
print "uname -n yields: $uname\n"; 
print "gethostbyname yields: $name\n"; 

gethostbynameが unameに一致しない場合はロックが古い可能性があります。以下の結果は潜在
的な問題を示しています。 

uname -n yields: dbserver5 
gethostbyname yields: dbserver5.mydomain.org 

通常この問題は、/etc/hostsに記述されているホストの順序を変更することで解決できます。 
例えば、hostsファイルに次のエントリが含まれているとします。 

10.156.110.201  dbserver5.mydomain.org dbserver5 loghost 

問題を解決するには、完全修飾ドメイン名と短いホスト名の記述順序を次のように変更します。 

10.156.110.201  dbserver5 dbserver5.mydomain.org loghost 
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gethostbyname() は短いホスト名である dbserver5を返すようになり、これは unameの出力に
一致します。このため、サーバがクラッシュするとロックは自動的に解除されます。 

付録 3：WAFLアライメントの検証 
優れたパフォーマンスを達成するには、WAFLを正しくアライメントすることが重要です。Data 
ONTAPはブロックを 4KB単位で管理しますが、だからと言ってすべての処理が 4KB単位で実行さ
れるわけではありません。実際、Data ONTAPは様々なサイズのブロック処理に対応しますが、基
盤となる計算処理はWAFLによって 4KB単位で管理されます。 
「アライメント」という用語は、Oracle の I/O がこの 4KB 単位にどう対応しているかを意味します。
パフォーマンスを最適化するには、Oracleの 8KBブロックが、ディスク上で、WAFLの 4KBの物
理ブロック 2つに配置されている必要があります。Oracleのブロックが 2KBずれて配置されている
場合、このブロックは、4KBブロックの半分と次の 4KBブロック全体、さらに 3つ目の 4KBブロッ
クに配置されます。この状態は、パフォーマンスの低下を招きます。 
NASファイルシステムの場合、アライメントは問題となりません。Oracleデータファイルは Oracle
ブロックのサイズを基にファイルの開始位置にアライメントされるため、常に 8KB、16KB、32KBの
ブロック サイズでアライメントされます。すべてのブロック処理は、ファイルの開始位置から 4キロ
バイト単位でオフセットされます。 
一方 LUNの場合は、一般に何らかのディスク ヘッダーやファイルシステムのメタデータが開始位置
に含まれるため、オフセットが発生します。最新の OSでアライメントが問題になることは、まずあ
りません。最新 OSは、標準の 4KBセクターを使用する物理ディスク向けに設計されており、パ
フォーマンスを最適化するには I/Oも 4KBの境界に合わせる必要があるからです。 
ただし、例外がいくつかあります。4KB I/O向けに最適化されていない古い OSからデータベースを
移行した場合や、パーティション作成時のユーザ エラーにより、4KB単位以外のサイズでオフセッ
トされている場合です。 
以下は Linux固有の例ですが、手順はどの OSにも該当します。 

アライメント 
以下に、パーティションが 1つの単一の LUNでアライメントをチェックする例を示します。 
まず、ディスクで使用可能なパーティションをすべて使用するパーティションを作成します。 

[root@jfs0 iscsi]# fdisk /dev/sdb 
Device contains neither a valid DOS partition table, nor Sun, SGI or OSF disklabel 
Building a new DOS disklabel with disk identifier 0xb97f94c1. 
Changes will remain in memory only, until you decide to write them. 
After that, of course, the previous content won't be recoverable. 
 
The device presents a logical sector size that is smaller than 
the physical sector size. Aligning to a physical sector (or optimal 
I/O) size boundary is recommended, or performance may be impacted. 
 
Command (m for help): n 
Command action 
   e   extended 
   p   primary partition (1-4) 
p 
Partition number (1-4): 1 
First cylinder (1-10240, default 1): 
Using default value 1 
Last cylinder, +cylinders or +size{K,M,G} (1-10240, default 10240): 
Using default value 10240 
 
Command (m for help): w 
The partition table has been altered! 
 
Calling ioctl() to re-read partition table. 
Syncing disks. 
[root@jfs0 iscsi]# 

69 Data ONTAPを基盤にした Oracleデータベース © 2017 NetApp, Inc. All rights reserved.        

 



以下のコマンドを使用して、アライメントを正確にチェックできます。 

[root@jfs0 iscsi]# fdisk -u -l /dev/sdb 
 
Disk /dev/sdb: 10.7 GB, 10737418240 bytes 
64 heads, 32 sectors/track, 10240 cylinders, total 20971520 sectors 
Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes 
Sector size (logical/physical): 512 bytes / 4096 bytes 
I/O size (minimum/optimal): 4096 bytes / 65536 bytes 
Disk identifier: 0xb97f94c1 
 
   Device Boot      Start         End      Blocks   Id  System 
/dev/sdb1              32    20971519    10485744   83  Linux 

出力からは、セクターが 512バイト単位で、パーティションの開始位置がこのセクター32個分であ
ることがわかります。つまり 32 x 512 = 16,384バイトとなり、これは 4KBのWAFLブロックの
倍数なので、このパーティションは正しくアライメントされています。 
アライメントが正しいことを確認するには、次の手順を実行します。 
1. LUNの Universally Unique Identifier（UUID）を確認します。 
FAS8040SAP::> lun show -v /vol/jfs_luns/lun0 
              Vserver Name: jfs 
                  LUN UUID: ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd 
                    Mapped: mapped                 

2. Data ONTAPコントローラでノード シェルを開始します。 
FAS8040SAP::> node run -node FAS8040SAP-02 
Type 'exit' or 'Ctrl-D' to return to the CLI 
FAS8040SAP-02> set advanced 
set not found.  Type '?' for a list of commands 
FAS8040SAP-02> priv set advanced 
Warning: These advanced commands are potentially dangerous; use 
         them only when directed to do so by NetApp 
         personnel. 

3. 手順 1で確認したターゲットの UUIDに対して統計データを収集します。 
FAS8040SAP-02*> stats start lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd 
Stats identifier name is 'Ind0xffffff08b9536188' 
FAS8040SAP-02*> 

4. I/Oをいくつか実行します。iflag引数を使用し、I/Oがバッファされずに同期されるようにす
る必要があります。 

注： このコマンドは慎重に使用してください。ifと ofの引数の順序を逆に指定すると、データが
破棄されてしまいます。 

[root@jfs0 iscsi]# dd if=/dev/sdb1 of=/dev/null iflag=dsync count=1000 bs=4096 
1000+0 records in 
1000+0 records out 
4096000 bytes (4.1 MB) copied, 0.0186706 s, 219 MB/s 

5. 統計を終了し、アライメントのヒストグラムを表示します。すべての I/Oが.0バケットにある
ことを確認します。これは、I/Oが 4KBのブロック境界でアライメントされていることを意味し
ます。 

FAS8040SAP-02*> stats stop 
StatisticsID: Ind0xffffff08b9536188 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:instance_uuid:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.0:186% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.1:0% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.2:0% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.3:0% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.4:0% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.5:0% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.6:0% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.7:0% 
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ミスアライメント 
以下に、ミスアライメント I/Oの例を示します。 
1. 4KBの境界に合っていないパーティションを作成します。OSが最新の場合、これはデフォルトの

動作ではありません。 
[root@jfs0 iscsi]# fdisk -u /dev/sdb 
Command (m for help): n 
Command action 
   e   extended 
   p   primary partition (1-4) 
p 
Partition number (1-4): 1 
First sector (32-20971519, default 32): 33 
Last sector, +sectors or +size{K,M,G} (33-20971519, default 20971519): 
Using default value 20971519 
 
Command (m for help): w 
The partition table has been altered! 
 
Calling ioctl() to re-read partition table. 
Syncing disks. 

2. パーティションは、デフォルトの 32ではなく、33セクターのオフセットで作成されています。
「アライメント」セクションの手順を繰り返します。次のようなヒストグラムが表示されます。 

FAS8040SAP-02*> stats stop 
StatisticsID: Ind0xffffff0468242e78 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:instance_uuid:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.0:0% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.1:136% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.2:4% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.3:0% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.4:0% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.5:0% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.6:0% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_align_histo.7:0% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:read_partial_blocks:31% 

明らかにミスアライメントであることがわかります。I/Oのほとんどが.1バケットに収まり、
予想したオフセットに一致しています。パーティションの作成時に、最適なデフォルトから 512
バイトうしろに作成したので、ヒストグラムは 512バイトでオフセットされています。 
また、read_partial_blocks統計がゼロ以外の値を示していますが、これは、実行された
I/Oが 4KBブロック全体を満たしていないことを意味します。 

Redoロギング 
ここでは、データファイルを対象とした手順を取り上げます。Oracleの Redoログとアーカイブ ロ
グは、I/Oパターンが異なります。例えば、Redoロギングでは 1つのファイルが繰り返し上書きさ
れます。デフォルトの 512バイトのブロック サイズを使用している場合、書き込み統計は次のよう
になります。 

FAS8040SAP-02*> stats stop 
StatisticsID: Ind0xffffff0468242e78 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:instance_uuid:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:write_align_histo.0:12% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:write_align_histo.1:8% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:write_align_histo.2:4% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:write_align_histo.3:10% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:write_align_histo.4:13% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:write_align_histo.5:6% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:write_align_histo.6:8% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:write_align_histo.7:10% 
lun:ed95d953-1560-4f74-9006-85b352f58fcd:write_partial_blocks:85% 

I/Oはヒストグラムのすべてのバケットに分散されますが、これはパフォーマンス上の問題とはなり
ません。ただし、Redoロギング率がきわめて高い場合は、4KBのブロック サイズを使用するとパ
フォーマンスが向上します。この場合は、Redoロギング LUNを正しくアライメントされているこ
とを推奨しますが、優れたパフォーマンスにとってはデータファイルのアライメントほど重要ではあ
りません。
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