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はじめに

『Sun™ Clusterの概要 (Solaris OS版)』は、Sun Cluster製品の目的とそれを本製品で
どのように達成するかを説明することによって本製品の概要を紹介するものです。本
書では、Sun Clusterの主要な概念についても説明します。読者は、本書を通して
Sun Clusterの特長や機能を知ることができます。

関連マニュアル
Sun Clusterに関連する以下の項目については、次の表に示すマニュアルを参照してく
ださい。 http://docs.sun.com には、Sun Cluster のすべてのマニュアルが 掲載
されています。

トピック 関連文書

概念 Sun Clusterの概念 (Solaris OS版)

概要 Sun Clusterの概要 (Solaris OS版)

用語集 Sun Java Enterprise System 2003Q4 Glossary

ハードウェア管理 Sun Cluster Hardware Administration Manual for Solaris OS

各ハードウェア管理ガイド

ソフトウェアのインストール Sun Clusterソフトウェアのインストール (Solaris OS版)

データサービスの管理 Sun Clusterデータサービスの計画と管理 (Solaris OS版)

各データサービスのガイド

データサービスの開発 Sun Clusterデータサービス開発ガイド (Solaris OS版)

5

http://docs.sun.com
http://docs.sun.com/db/doc/816-6873


トピック 関連文書

システム管理 Sun Clusterのシステム管理ガイド (Solaris OS版)

エラーメッセージ Sun Cluster Error Messages Guide for Solaris OS

コマンドおよび機能のリ
ファレンス

Sun Cluster Reference Manual for Solaris OS

Sun Cluster の全マニュアルをお知りになりたい場合は、 http://docs.sun.com
で、使用する Sun Clusterソフトウェアのリリースノートをご覧ください。

Sunのオンラインマニュアル
docs.sun.comでは、Sunが提供しているオンラインマニュアルを参照することがで
きます。マニュアルのタイトルや特定の主題などをキーワードとして、検索を行うこ
ともできます。URLは、http://docs.sun.comです。

問い合わせについて
Sun Clusterシステムのインストールや使用に関して問題がある場合は、以下の情報を
ご用意の上、担当のサービスプロバイダにお問い合わせください。

� 名前と電子メールアドレス (利用している場合)
� 会社名、住所、および電話番号
� システムのモデルとシリアル番号
� オペレーティング環境のリリース番号 (例: Solaris 9)
� Sun Clusterソフトウェアのバージョン番号 (例: 3.1 4/04)

システムの各ノードに関する情報を収集するには、次のコマンドを使用してくださ
い。

コマンド 機能

prtconf -v システムメモリのサイズと周辺デバイス情報を表示する

psrinfo -v プロセッサの情報を表示する

showrev –p インストールされているパッチを報告する
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コマンド 機能

prtdiag -v システム診断情報を表示する

scinstall -pv Sun Clusterソフトウェアのリリースおよびパッケージのバージョン情報
を表示する

scstat クラスタの状態のスナップショットを提供する

scconf –p クラスタ構成情報を一覧表示する

scrgadm -p インストールされているリソースやリソースグループ、リソースタイプの
情報を表示する

上記の情報にあわせて、/var/adm/messagesファイルの内容もご購入先にお知らせ
ください。

表記上の規則
このマニュアルでは、次のような字体や記号を特別な意味を持つものとして使用しま
す。

表 P–1表記上の規則

字体または記号 意味 例

AaBbCc123 コマンド名、ファイル名、ディレク
トリ名、画面上のコンピュータ出
力、コード例を示します。

.loginファイルを編集します。

ls -a を使用してすべてのファイル
を表示します。

system%

AaBbCc123 ユーザーが入力する文字を、画面上
のコンピュータ出力と区別して示し
ます。

system% su

password:

AaBbCc123 変数を示します。実際に使用する特
定の名前または値で置き換えます。

ファイルを削除するには、rm
filenameと入力します。

『』 参照する書名を示します。 『コードマネージャ・ユーザーズガ
イド』を参照してください。

「」 参照する章、節、ボタンやメニュー
名、強調する単語を示します。

第 5章「衝突の回避」を参照してく
ださい。

この操作ができるのは、「スーパー
ユーザー」だけです。
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表 P–1表記上の規則 (続き)
字体または記号 意味 例

\ 枠で囲まれたコード例で、テキスト
がページ行幅を超える場合に、継続
を示します。

sun% grep ‘^#define \
XV_VERSION_STRING’

コード例は次のように表示されます。

� Cシェル

machine_name% command y|n [filename]

� Cシェルのスーパーユーザー

machine_name# command y|n [filename]

� Bourneシェルおよび Kornシェル

$ command y|n [filename]

� Bourneシェルおよび Kornシェルのスーパーユーザー

# command y|n [filename]

[ ]は省略可能な項目を示します。上記の例は、filenameは省略してもよいことを示し
ています。

|は区切り文字 (セパレータ)です。この文字で分割されている引数のうち 1つだけを
指定します。

キーボードのキー名は英文で、頭文字を大文字で示します (例: Shiftキーを押しま
す)。ただし、キーボードによっては Enterキーが Returnキーの動作をします。

ダッシュ (-)は 2つのキーを同時に押すことを示します。たとえば、Ctrl-Dは
Controlキーを押したまま Dキーを押すことを意味します。
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第 1章

Sun Clusterの概要

SunPlexシステムはハードウェアと Sun Clusterソフトウェアが統合されたソリュー
ションであり、高度な可用性とスケーラビリティを備えたサービスを提供するために
使用されます。この章では、Sun Cluster機能の概要を説明します。

この章の内容は次のとおりです。

� 9ページの「Sun Clusterによるアプリケーションの HA (高可用性)」
� 13ページの「障害の監視」
� 14ページの「管理および構成ツール」

Sun Clusterによるアプリケーションの
HA (高可用性)
クラスタとは、単一のシステムとして連係して動作する 2つ以上のシステムまたは
ノードのことで、アプリケーションやシステムリソース、データをユーザーに提供す
る連続的な可用性を備えたシステムです。クラスタの各ノードは、それぞれが十分に
機能するスタンドアロンシステムです。しかし、クラスタ環境では、すべてのノード
がインターコネクトによって接続され、単一のエンティティとして動作しますので、
可用性と性能が向上します。

HAを備えたクラスタは、通常、単一のサーバーシステムなら停止するような障害が
発生しても、データやアプリケーションに対してほとんど連続的なアクセスを提供す
るように稼動し続けることができます。ハードウェアやソフトウェア、ネットワーク
に単一障害が発生しても、それによってクラスタが停止することはありません。これ
に対して、フォルトトレラントのハードウェアシステムは、データとアプリケー
ションに対する一定したアクセスを可能にしますが、特殊なハードウェアが必要なた
め、コストが高くなります。フォルトトレラントシステムには通常、ソフトウェア障
害に対する備えはありません。
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個々の Sun Clusterシステムは密接に関わり合ったノードの集合であり、すべての
ネットワークサービスやアプリケーションが一元的に管理されます。 Sun Clusterシ
ステムは、次のハードウェアとソフトウェアの組み合わせを通して HAを実現しま
す。

� 冗長化されたディスクシステム。ストレージを提供するこれらのディスクシステ
ムは一般にミラー化されるため、ディスクやサブシステムに障害が発生しても、操
作が中断されることはありません。さらに、ディスクシステムへの接続は冗長化
されているため、サーバーやコントローラ、ケーブルに障害が発生しても、データ
にアクセスできなくなることはありません。ディスクに直結されていないノード
からリソースへのアクセスは、ノード間を結ぶ高速インターコネクトを通して行わ
れます。さらに、クラスタのすべてのノードがパブリックネットワークに接続さ
れているため、複数のネットワークに散在するクライアントからクラスタにアクセ
スできます。

� 電源装置や冷却システムなど、冗長化されたホットスワップ可能コンポーネント。
これらのコンポーネントは冗長化されているため、ハードウェアに障害が発生して
も、システムは操作を続けることができ、可用性が向上します。ハードウェアコ
ンポーネントがホットスワップ可能であれば、そのコンポーネントを動作中のシス
テムから取り外したり、システムに追加することができます。そのためにシステム
を停止する必要はありません。

� Sun Clusterソフトウェアフレームワーク。このフレームワークはノードの障害を
素早く検知し、それと同一環境で動作する別のノードにアプリケーションやサービ
スを移行します。すべてのアプリケーションが同時に使用不能になることはあり
ません。停止したノードと関係のないアプリケーションは、この復旧処理の間も
全面的に使用可能です。さらに、障害が発生したノードのアプリケーションは、
復旧されると同時に使用可能になります。復旧したアプリケーションは、ほかの
すべてのアプリケーションが完全に復旧するまで待つ必要はありません。

可用性管理
システムで単一ソフトウェアまたはハードウェアの障害が発生してもあるアプリケー
ションが稼働し続けられる場合、そのアプリケーションには高い可用性があります。
ただし、アプリケーション自体のバグやデータは破損に起因する障害の場合は除きま
す。 HAのアプリケーションには次が適用されます。

� リソースを使用するアプリケーションから、復旧は透過的に行われます。

� リソースのアクセスは、ノードに障害が発生しても完全に保持されます。

� アプリケーションのホストノードが別のノードに移行されたことをアプリケー
ションが検知することはありません。

� 単一ノードの障害は、このノードに接続されているファイルやデバイス、ディスク
ボリュームを使用する障害を受けないほかのノード上のプログラムへ、完全に透過
的に行なわれます。
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フェイルオーバーおよびスケーラブルサービスと
パラレルアプリケーション
フェイルオーバーサービスやスケーラブルサービス、パラレルアプリケーションを使
用すると、アプリケーションの高い可用性が実現し、クラスタで動作するアプリケー
ションの性能が向上します。

フェイルオーバーサービスでは、冗長性を通して HAを提供します。障害が発生した
場合、ユーザーが介入することなく、アプリケーションの設定に従って、稼動してい
るアプリケーションを同じノードで再起動するか、クラスタの別のノードに移動する
ことができます。

スケーラブルサービスでは、性能を高めるために、クラスタの複数のノードでアプリ
ケーションを同時に実行します。スケーラブルな構成では、クラスタ内の各ノード
が、データを提供して、クライアント要求を処理することができます。

PDB (パラレルデータベース)を使用すれば、データベースサーバーの複数のインスタ
ンスを使って次のことができます。

� クラスタに参加する。
� 同じデータベースに対する別々のクエリーを同時に処理する。
� 大規模なクエリーの場合、クエリーを並列に処理する。

フェイルオーバーサービスやスケーラブルサービス、パラレルアプリケーションにつ
いては、26ページの「データサービスの型」を参照してください。

IPネットワークマルチパス(IPMP)
クライアントは、パブリックネットワークを介してクラスタにデータ要求を行いま
す。各クラスタノードは、1つまたは複数のパブリックネットワークアダプタを介し
て少なくとも 1つのパブリックネットワークに接続されています。

IPMPでは、サーバーの複数のネットワークポートを同じサブネットに接続できま
す。 IPMPソフトウェアはネットワークアダプタ障害からの復旧をサポートします。
そのために、まず、ネットワークアダプタの障害や修復を検知し、次に、アダプタと
代替アダプタとの間でネットワークアドレスを同時に切り替えます。複数のネット
ワークアダプタが機能している場合、IPMPは、送信パケットをアダプタ間に分配す
ることによってデータスループットの向上を図ります。

ストレージ管理
多重ホストストレージではディスクが複数のノードに接続されるため、ディスクの高
い可用性が実現します。この場合、データには複数のパスを通してアクセスできるた
め、1つのパスに障害が発生しても、別のノードがその代わりをします。

多重ホストディスクの使用によって、次のクラスタ処理が可能になります。
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� 1つのノードに障害が発生しても動作を続ける。
� アプリケーションデータやアプリケーションバイナリ、構成ファイルを一元化す
る。

� ノードの障害からユーザーを保護する。クライアント要求があるノードを介して
データにアクセスしていて失敗した場合、これらの要求は、同じディスクへの直接
接続を持つ別のノードを使用するようにスイッチオーバーされます。

� ディスクを「マスター」する稼動系を通して広域にアクセスするか、ローカルパス
を通して直接かつ並列にアクセスする。

ボリューム管理サポート
ボリュームマネージャを使用すると、大量のディスクやそこに格納されているデータ
を管理することができます。ボリュームマネージャは、次のような機能を使ってスト
レージの容量やデータの可用性を高めます。

� ディスクドライブのストライピングやコンカチネーション
� ディスクのミラー化
� ディスクドライブのホットスペア
� ディスク障害への対応とディスクの交換

Sun Clusterシステムは、次のボリュームマネージャをサポートします。

� Solaris Volume Manager
� VERITAS Volume Manager

Sun StorEdge Traffic Manager
Sun StorEdge Traffic Managerソフトウェアは、Solaris Operating System 8からその
コア入出力フレームワークに完全に組み込まれています。 Sun StorEdge Traffic
Managerソフトウェアを使用すると、Solarisオペレーティング環境の単一インスタン
ス内で複数の入出力コントローラインタフェースを通してアクセスされるデバイスの
表現や管理が効果的になります。 Sun StorEdge Traffic Managerアーキテクチャーに
は、次の機能が備わっています。

� 入出力コントローラの障害による入出力の中断を防止する。

� 入出力コントローラの障害時に代替のコントローラに自動的に切り替える。

� 複数の入出力チャネルに負荷をロードバランスさせることによって、入出力の性能
を高める。

ハードウェア RAIDのサポート
Sun Clusterシステムでは、ハードウェア (RAID) Redundant Array of Independent
Disksやホストベースのソフトウェア RAIDが使用できます。ハードウェア RAIDで
は、ストレージアレイまたはストレージシステムのハードウェアの冗長性を使って、
個々のハードウェア障害がデータの可用性に影響がないようにします。別々のスト
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レージアレイ間でデータがミラー化されている場合には、ホストベースの RAIDを
使って、個別のハードウェア障害 (ある1つのストレージアレイが完全にオフライン)
がデータの可用性に影響がないようにします。ハードウェア RAIDとホストベースの
ソフトウェア RAIDを同時に使用することもできますが、ある程度の高いデータ可用
性を維持するために、1つの RAIDソリューションだけを使用することもできます。

ファイルシステムのサポート
クラスタシステム本来の特性の 1つにリソースの共有があります。そのため、クラス
タには、ファイルを一貫性のある方法で共有できるファイルシステムが欠かせませ
ん。 Sun Clusterファイルシステムでは、遠隔またはローカルの UNIX標準APIを
使って、ユーザーやアプリケーションからクラスタのどのノードにあるファイルにで
もアクセスできます。アプリケーションが、あるノードから別のノードに移動されて
も、そのアプリケーションは変更なしで同じファイルにアクセスできます。さらに、
既存のアプリケーションでクラスタファイルシステムを使用する場合、アプリケー
ションを変更する必要はありません。

障害の監視
Sun Clusterシステムでは、多重ホストディスクやマルチパス、グローバルファイルシ
ステムを使って、ユーザーとデータ間のパスの高い可用性を維持します。 Sun Cluster
システムは、次のコンポーネントの障害を監視します。

� アプリケーション –ほとんどの Sun Clusterデータサービスは、データサービスの
健全性を周期的に検証するフォルトモニターを備えています。フォルトモニター
は、アプリケーションデーモン (1つまたは複数)が正常に動作し、クライアントに
サービスを提供しているかどうかを検証します。さらに、フォルトモニターは、
検証機能から返される情報に基づいて、デーモンの再起動やフェイルオーバーの指
示など、事前に定義されたアクションを開始できます。

� ディスクパス – Sun Clusterソフトウェアは、ディスクパス監視機能 (DPM)をサ
ポートします。 DPMは二次ディスクパスの障害を報告することによって、フェイ
ルオーバーやスイッチオーバーの信頼性を全体的に向上します。

� インターネットプロトコル (IP)マルチパス – Sun Clusterシステムで動作する
Solaris IPネットワークマルチパス (IPMP)ソフトウェアは、パブリックネット
ワークアダプタを監視する基本的なメカニズムです。さらに、障害が検知される
と、IPMPソフトウェアは、IPアドレスをあるアダプタから別のアダプタにフェイ
ルオーバーします。
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管理および構成ツール
Sun Clusterシステムのインストールや構成、管理は、SunPlex Manager GUIから行
うこともできますし、コマンド行インタフェース (CLI)を使って行うこともできま
す。

さらに、Sun Clusterシステムには、Sun Management Centerソフトウェアの中で動
作するモジュールが含まれています。これは、クラスタの一部の作業を行う時の GUI
になります。

SunPlex Manager
SunPlex Managerは、Sun Clusterシステムの管理に使用するブラウザベースのツー
ルです。管理者は、SunPlex Managerソフトウェアを通して、システムの管理や監
視、ソフトウェアのインストール、システムの構成を行うことができます。

SunPlex Managerソフトウェアには、次の機能があります。

� 組み込まれたセキュリティや認証のメカニズム

� Secure Sockets Layer (SSL)のサポート
� 役割によるアクセス制御 (RBAC)
� PAM
� NAFO (Network Adapter Fail Over)および IPMPグループ管理機能
� クォーラムデバイスやトランスポート、共有ストレージデバイス、リソースグルー
プの管理

� プライベートインターコネクトの高度なエラーチェックや自動検知

コマンド行インタフェース
Sun Clusterコマンド行インタフェースは、Sun Clusterシステムのインストールや管
理を行ったり、Sun Clusterソフトウェアのボリュームマネージャ部分を管理する一連
のユーティリティです。

Sun Cluster CLIでは、次の SunPlex管理タスクを行うことができます。

� Sun Cluster構成の確認
� Sun Clusterソフトウェアのインストールと構成
� Sun Cluster構成の更新
� リソースタイプの登録、リソースグループの作成、リソースグループ内のリソース
の起動を管理する

14 Sun Clusterの概要 (Solaris OS版) • 2004年 4月, Revision A



� リソースグループとディスクデバイスグループのノードのマスターや状態を変更す
る

� 役割によるアクセス制御 (RBAC)に基づくアクセス制御

� クラスタ全体の停止

Sun Management Center
Sun Clusterシステムには、Sun Management Centerソフトウェアの中で動作するモ
ジュールが含まれています。 Sun Management Centerソフトウェアは、管理や監視
の操作を行う際のクラスタの基盤となるものです。システム管理者は、GUIや CLIを
通して次の作業を行うことができます。

� 遠隔システムの構成
� 性能の監視
� ハードウェアやソフトウェア障害の検知と分離

Sun Management Centerソフトウェアは、Sun Clusterサーバー内での動的再構成
(DR)を管理するインタフェースとしても使用されます。動的再構成には、ドメイン
の作成や、ボードの動的な接続、動的な切り離しがあります。

役割によるアクセス制御
従来の UNIXシステムでは、rootユーザー (スーパーユーザー)はすべての権限を持ち
ます。つまり、任意のファイルに対する読み取り権と書き込み権、すべてのプログラ
ムの実行権、および任意のプロセスに終了シグナルを送信する権限があります。
Solarisの役割によるアクセス制御 (RBAC)は、スーパーユーザーモデルの権限をすべ
て与えるか、またはまったく与えないかの機能を置き換えます。 RBACでは、基本的
に最小限の特権以外は許可しません。つまり、そのユーザーに必要な特権だけを許可
します。

RBACを使用すれば、スーパーユーザーの権限を分割し、それらの権限を特別なユー
ザーアカウントや役割としてパッケージ化し、それによって、権限を特定の個人に割
り当てることができます。このような分割やパッケージ化によって、さまざまなセ
キュリティポリシーの作成が可能になります。たとえば、セキュリティやネットワー
キング、ファイアウォール、バックアップ、システム操作など、さまざまな分野で特
定目的の管理者用アカウントを設定できます。
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第 2章

Sun Clusterの主要な概念

この章では、Sun Clusterシステムのハードウェアやソフトウェアに関連する主な概念
を説明します。ユーザーは、Sun Clusterシステムを使用する前にこれらの概念を理解
しておく必要があります。

この章の内容は次のとおりです。

� 17ページの「クラスタノード」
� 18ページの「クラスタインターコネクト」
� 18ページの「クラスタメンバーシップ」
� 19ページの「クラスタ構成レポジトリ」
� 19ページの「フォルトモニター」
� 20ページの「クォーラムデバイス」
� 23ページの「デバイス」
� 25ページの「データサービス」

クラスタノード
クラスタノードは、Solarisソフトウェアと Sun Clusterソフトウェアが共に動作して
いるマシンです。 Sun Clusterソフトウェアは、2から 8ノードのクラスタをサポー
トします。

クラスタノードは通常、1つ以上のディスクに接続されます。ディスクに接続されて
いないノードは、クラスタファイルシステムを使用して多重ホストディスクにアクセ
スします。 PDBデータベース構成の下にある各ノードは、一部またはすべてのディス
クに同時にアクセスします。

クラスタ内のすべてのノードは、別のノードがいつクラスタに参加したか、またはク
ラスタから切り離れたかを認識します。さらに、クラスタ内のすべてのノードは、
ローカルに実行されているリソースだけでなく、他のクラスタノードで実行されてい
るリソースも認識します。
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同じクラスタ内の各ノードの CPU処理、メモリー、および入出力性能が同等で、パ
フォーマンスを著しく低下させることなくフェイルオーバーを行うことができること
を確認してください。フェイルオーバーの可能性があるため、各ノードには、ノード
の障害時にもサービスレベル合意を満たせる十分な容量を持つ必要があります。

クラスタインターコネクト
クラスタインターコネクトは、クラスタノード間でクラスタプライベート通信やデー
タサービス通信を伝送する物理的なデバイス構成です。

冗長なインターコネクトの 1つに障害が発生しても、操作は残りのインターコネクト
を使って続けられます。そのため、システム管理者は、その間に障害を分離し、通信
を修復することができます。 Sun Clusterソフトウェアは障害を検知し、修復し、修
復されたインターコネクト経由の通信を自動的に再始動します。

詳細については、35ページの「クラスタインターコネクト」を参照してください。

クラスタメンバーシップ
クラスタメンバーシップモニター (CMM)は、クラスタインターコネクトを使って
メッセージを交換し、次の処理を行う一連の分散エージェントです。

� すべてのノード (定足数)で一貫したメンバーシップの表示を行います。

� メンバーシップの変更に応じて同期のとれた再構成を行います。

� クラスタのパーティション分割を処理します。

� 障害のあるノードを、それが修復されるまでクラスタから除外することによって、
すべてのクラスタメンバー間の完全な接続を維持します。

CMMの主な機能はクラスタメンバーシップを確立することですが、そのためには、
クラスタに逐次参加するノード群に関してクラスタ全体が合意していなければなりま
せん。 CMMは、1つまたは複数のノード間での通信の途絶など、各ノードにおける
クラスタステータスの大きな変化を検知します。 CMMは、トランスポートカーネル
モジュールを使ってハートビートを生成し、トランスポート媒体を通してそれをクラ
スタのほかのノードに伝送します。定義されたタイムアウト時間内にノードからハー
トビートが送られてこないと、CMMは、そのノードに障害が発生したものとみな
し、クラスタの再構成を通してクラスタメンバーシップの再設定を試みます。

CMMは、クラスタメンバーシップを確定し、データの整合性を確保するために、次
の処理を行います。
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� クラスタへのノードの参加、またはクラスタからのノードの脱退、離脱など、クラ
スタメンバーシップの変更を考慮します。

� 異常のあるノードを、クラスタから切り離された状態に保ちます。

� 異常のあるノードを、それが修復されるまで非アクティブの状態に保ちます。

� クラスタそのものがノードのサブセットに分割されないように防止します。

クラスタが複数の独立したクラスタに分割されないように防止する方法については、21
ページの「データの完全性」を参照してください。

クラスタ構成レポジトリ
クラスタ構成レポジトリ (CCR)は、クラスタの構成や状態に関する情報を格納するた
めの、クラスタ全体に有効なプライベート分散データベースです。構成データを破損
しないために、個々のノードは、クラスタリソースの現在の状態を知っている必要が
あります。この CCRのおかげで、すべてのノードが、一貫性のあるクラスタ像を持
つことができます。 CCRは、エラーや復旧の情況が発生したり、クラスタの一般的
なステータスに変化があると更新されます。

CCR構造には、次のような情報が含まれています。

� クラスタ名とノード名
� クラスタトランスポート構成
� Solaris Volume Managerディスクセットや VERITASディスクグループの名前
� 個々のディスクグループをマスターできるノードのリスト
� データサービスの操作に関するパラメータ値
� データサービスコールバックメソッドへのパス
� DIDデバイス構成
� クラスタの現在のステータス

フォルトモニター
Sun Clusterシステムでは、アプリケーションそのものや、ファイルシステム、ネット
ワークインタフェースを監視することによって、ユーザーとデータ間の「パス」にあ
るすべてのコンポーネントの高い可用性を保ちます。

Sun Clusterソフトウェアは、ノードを素早く検知し、そのノードと同等のリソースを
備えたサーバーを作成します。 Sun Clusterソフトウェアのおかげで、障害のある
ノードの影響を受けないリソースはこの復旧中も引き続き使用され、障害のあるノー
ドのリソースは復旧すると同時に再び使用可能になります。
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データサービス監視
Sun Clusterの各データサービスには、データサービスを定期的に検査してその状態を
判断するフォルトモニターがあります。フォルトモニターは、アプリケーションデー
モンが動作しているかどうかや、クライアントにサービスが提供されているかどうか
を検証します。検査によって、返された情報に基づいて、デーモンの再起動やフェイ
ルオーバーの実行など、事前定義されたアクションをとることができます。

ディスクパス監視
Sun Clusterソフトウェアは、ディスクパス監視 (DPM)がサポートします。 DPM
は、二次ディスクパスの障害を報告することによって、フェイルオーバーやスイッチ
オーバーの全体的な信頼性を高めます。ディスクパスの監視には 2つの方法がありま
す。 1つめの方法は scdpmコマンドを使用する方法です。このコマンドを使用する
と、クラスタ内のディスクパスの状態を監視、監視解除、または表示できます。コマ
ンド行オプションの詳細については、scdpm(1M)のマニュアルページを参照してくだ
さい。

2つめの方法は、SunPlex Managerの GUI (Graphical User Interface)を使用してクラ
スタ内のディスクパスを監視する方法です。 SunPlex Managerでは、監視されている
ディスクパスがトポロジで表示されます。このトポロジビューは 10分ごとに更新さ
れ、失敗した pingの数が表示されます。

IPマルチパス監視
各クラスタノードには独自の IPMP構成があり、これは他のクラスタノード上の構成
と異なる場合があります。 IPMPは、次のネットワークの通信障害を監視します。

� ネットワークアダプタの送信/受信パスがパケットの伝送を停止した。
� ネットワークアダプタとリンクとの接続がダウンしている。
� Ethernetスイッチ上のポートがパケットを送受信しない。
� グループ内の物理インタフェースがシステムの起動時に存在しない。

クォーラムデバイス
クォーラムデバイスとは、定足数 (quorum)を確立してクラスタを実行するために使
用される「票」を持つ、複数のノードによって共有されるディスクです。クラスタ
は、票の定足数が満たされた場合にのみ動作可能です。クォーラムデバイスは、クラ
スタが独立したノードの集合にパーティション分割されたときに、どちらのノード集
合が新しいクラスタを構成するかを確定するために使用されます。
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クラスタノードとクォーラムデバイスはどちらも、定足数を確立するために投票しま
す。デフォルトにより、クラスタノードは、起動してクラスタメンバーになると、定
足数投票数 (quorum vote count)を 1つ獲得します。ノードは、ノードのインストー
ル中や管理者がノードを保守状態にした時には、投票数は 0になります。

クォーラムデバイスは、デバイスへのノード接続の数に基づいて投票数を獲得しま
す。クォーラムデバイスは、設定されると、最大投票数 N-1を獲得します。この場
合、Nは、投票数がゼロ以外で、クォーラムデバイスへ接続された投票数を示しま
す。たとえば、2つのノードに接続された、投票数がゼロ以外のクォーラムデバイス
の投票数は 1 (2−1)になります。

データの完全性
Sun Clusterシステムはデータ破損を防ぎ、データの完全性を保とうとします。それ
ぞれのクラスタノードはデータとリソースを共有していますので、クラスタが、同時
にアクティブである複数のパーティションに分割されることがあってはなりません。
CMMは、必ず 1つのクラスタだけが使用可能であることを保証します。

クラスタのパーティション分割によって起こる問題に split-brainと amnesiaがあり
ます。 split-brainが起こるのは、ノード間のクラスタインターコネクトが失われ、ク
ラスタがサブクラスタにパーティション分割され、各サブクラスタが唯一のパー
ティションであると認識する場合です。ほかのサブクラスタの存在を認識していない
サブクラスタは、ネットワークアドレスの重複やデータ破損など、共有リソースの対
立を引き起こすおそれがあります。

amnesiaは、すべてのノードがそのクラスタ内で不安定なグループの状態になってい
る場合に起こります。たとえば、ノードAとノード Bからなる 2ノードクラスタが
あるとします。ノードAが停止すると、CCRの構成データはノード Bのものだけが
更新され、ノードAのものは更新されません。この後でノード Bが停止し、ノードA
が再起動されると、ノードAは CCRの古い内容に基づいて動作することになりま
す。この状態を amnesiaと呼びます。この状態になると、クラスタは、古い構成情報
で実行されることがあります。

split-brainと amnesiaの問題は、各ノードに 1票を与え、過半数の投票がないとクラ
スタが動作しないようにすることで防止できます。過半数の投票を得たパー
ティションは「定足数 (quorum)」を獲得し、アクティブになります。この過半数の
投票メカニズムは、クラスタのノード数が 2を超える場合には有効です。 2ノードク
ラスタでは過半数が 2です。このようなクラスタがパーティション分割されると、
パーティションは外部からの投票で定足数を獲得します。この外部からの投票は、
クォーラムデバイスによって行われます。クォーラムデバイスは、2つのノードで共
有されるディスクであれば何でもかまいせん。

表 2–1に、Sun Clusterソフトウェアが定足数を使って split-brainや amnesiaの問題
を防止する方法を示します。
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表 2–1クラスタ定足数、および split-brainと amnesiaの問題

問題 定足数による解決策

split brain 過半数の投票を獲得したパーティション (サブクラスタ)だけをクラスタと
して実行できるようにする (過半数を獲得できるパーティションは 1つの
み)。ノードが定足数を獲得できないと、ノードはパニックになります。

amnesia 起動されたクラスタには、最新のクラスタメンバーシップのメンバーで
あった (したがって、最新の構成データを持つ)ノードが少なくとも 1つあ
ることを保証する。

ニ重障害の防止
クラスタにとって重大な問題は、クラスタがパーティション分割される (sprit-brain
と呼ばれる)原因となる障害です。このような状態になると、一部のノードが通信で
きなくなるため、個々のノードまたはノードの一部が、ノード単体または一部のノー
ドによってクラスタを形成しようとします。各部分、つまりパーティションは、マル
チホストディスクに対して単独のアクセスと所有権を持つものと誤って「認識する」
ことがあります。しかし、複数のノードがディスクに書き込もうとすると、データ破
損を招くおそれがあります。

二重障害の防止機能は、ディスクへのアクセスを防止することによってノードがマル
チホストディスクにアクセスすることを制限します。障害が発生するかパー
ティション分割され、ノードがクラスタから切り離れると、二重障害の防止機能に
よって、ノードがディスクにアクセスできなくなります。現在のメンバーノードだけ
が、ディスクへのアクセス権を持つため、データの完全性が保たれます。

Sun Clusterシステムは、SCSIディスクリザベーションを使用して、二重障害の防止
機能を実装します。 SCSIリザベーションを使用すると、障害が発生したノードは、
ディスクへのアクセスを防止されることによってマルチホストディスクへのアクセス
を阻止します。

クラスタメンバーは、別のノードがクラスタインターコネクトを介して通信していな
いことを検出すると、二重障害の防止手順を開始して、障害のあるそのノードが共有
ディスクへアクセスするのを防止します。この二重障害の防止機能が動作すると、ア
クセスを阻止されたノードはパニック状態になり、そのコンソールに「reservation
conflict」メッセージが表示されます。

二重障害の防止に対するフェイルファースト機構
フェイルファースト機構は、障害のノードをパニック状態にしますが、そのノードの
再起動を防ぐことはしません。パニックの後にこのノードは再起動を行ない、クラス
タに再び参加しようとすることがあります。
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クラスタ内の他のノードとの接続性を失ったノードが、定足数を達成可能なパー
ティションに参加していない場合、そのノードは別のノードによってクラスタから強
制的に切り離されます。定足数を達成可能なパーティションに参加している別のノー
ドが、共有ディスクにリザベーションを発行します。フェイルファースト機構の結
果、定足数を満たしていないノードはパニック状態になります。

デバイス
グローバルファイルシステムでは、クラスタのすべてのファイルがすべてのノードか
ら同じように認識され、アクセス可能になります。それと同様に、Sun Clusterソフ
トウェアの下では、クラスタのすべてのデバイスがクラスタ全体から認識され、アク
セス可能になります。つまり、どのノードからでも入出力サブシステムを通してクラ
スタのどのデバイスにもアクセスできます。デバイスが物理的にどこに接続されてい
るかは関係ありません。このアクセスをグローバルデバイスアクセスと呼びます。

グローバルデバイス
Sun Clusterシステムでは、クラスタの任意のデバイスに任意のノードから高い可用性
をもってクラスタレベルでアクセスできるようにするために、グローバルデバイスを
使用します。通常、ノードからグローバルデバイスにアクセスできないことがある
と、Sun Clusterソフトウェアは、そのデバイスへのパスを別のパスに切り替え、アク
セスをそのパスに振り向けます。グローバルデバイスでは、この変更は簡単です。ど
のパスを使用する場合でも、デバイスには同じ名前が使用されるからです。リモート
デバイスへのアクセスは、同じ名前を持つローカルデバイスの場合と同じように行わ
れます。さらに、クラスタのグローバルデバイスにアクセスするAPIは、ローカルの
デバイスにアクセスするAPIと同じです。

Sun Clusterグローバルデバイスには、ディスク、CD-ROM、テープが含まれます。
ただし、サポートされるマルチポートのグローバルデバイスはディスクだけです。つ
まり、CD-ROMとテープは、現在可用性の高いデバイスではありません。各サー
バーのローカルディスクも多重ポート化されていないため、可用性の高いデバイスで
はありません。

クラスタは、クラスタ内の各ディスク、CD-ROM、テープデバイスに一意の IDを割
り当てます。この割り当てによって、クラスタ内の任意のノードから各デバイスに対
して一貫したアクセスが可能になります。

デバイス ID
Sun Clusterソフトウェアは、デバイス ID (DID)ドライバと呼ばれるコンストラクト
を通してグローバルデバイスを管理します。多重ホストディスクやテープデバイス、
CD-ROMなど、クラスタのあらゆるデバイスは、このドライバによって一意の IDを
自動的に割り当てられます。
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DIDドライバは、クラスタのグローバルデバイスアクセス機能の重要な部分です。
DIDドライバは、クラスタのすべてのノードを検査し、一意のディスクデバイスから
なるリストを構築します。さらに、DIDドライバは、一意のメジャー番号とマイナー
番号を各デバイスに割り当てます。この数字は、クラスタのすべてのノードで一貫性
をもって管理されます。グローバルデバイスへのアクセスは、従来の Solaris DIDと
替わって DIDドライバによって割り当てられた一意の DIDを使って行われます。

このような方法をとれば、Solaris Volume Managerや Sun Java System Directory
Serverなど、ディスクにアクセスするアプリケーションが何であれ、クラスタ全体で
一貫性のあるパスが使用されます。多重ホストディスクの場合は、この一貫性がとり
わけ重要です。各デバイスのローカルのメジャー番号とマイナー番号はノードに
よって異なる可能性があるからです。さらに、これらの数字は、Solarisデバイスの命
名規約も同様に変更する可能性があります。

ローカルデバイス
Sun Clusterソフトウェアはローカルデバイスも管理します。このようなデバイス
は、サービスが動作しているノードだけでアクセスされるものであり、クラスタに物
理的に接続されています。ローカルデバイスは、性能の点でグローバルデバイスより
も有利です。ローカルデバイスでは、状態情報を複数のノードに同時に複製する必要
がないからです。デバイスのドメインに障害が発生すると、そのデバイスにはアクセ
スできなくなります。ただし、そのデバイスを複数のノードで共有できる場合を除き
ます。

ディスクデバイスグループ
ディスクデバイスグループでは、ボリュームマネージャのディスクグループが「グ
ローバル」になります。ボリュームマネージャは、使用しているディスクに対してマ
ルチパスとマルチホストをサポートするからです。マルチホストディスクに物理的に
接続された各クラスタノードは、ディスクデバイスグループへのパスを提供します。

Sun Clusterシステムでは、マルチホストディスクをディスクデバイスグループとして
登録することにより、これを Sun Clusterソフトウェアの制御下に置くことができま
す。この登録によって、Sun Clusterシステムは、どのノードがどのボリュームマ
ネージャディスクグループへのパスをもっているかを知ることができます。 Sun
Clusterソフトウェアは、クラスタ内のディスクデバイスやテープデバイスごとに、
rawディスクデバイスグループを作成します。これらのクラスタデバイスグループ
は、ユーザーがグローバルファイルシステムをマウントするか、rawデータベース
ファイルにアクセスすることによって、これらのデバイスグループをグローバルデバ
イスとしてアクセスするまでオフライン状態に置かれます。
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データサービス
データサービスは、Sun Cluster構成の下でアプリケーションを変更なしで実行できる
ようにする、ソフトウェアと構成ファイルの組み合わせです。 Sun Cluster構成の下
で動作するアプリケーションは、リソースグループマネージャ (RGM)の制御下にあ
る 1つのリソースです。データサービスを使えば、Sun Java System Web Serverや
Oracleデータベースなどのアプリケーションをクラスタで (単一のサーバーではなく)
実行するように構成できます。

データサービスのソフトウェアは、アプリケーションに対して次の操作を行う Sun
Cluster管理メソッドを実装しています。

� アプリケーションの起動
� アプリケーションの停止
� アプリケーションの障害の監視とこの障害からの復旧

データサービスの構成ファイルは、RGMにとってアプリケーションを意味するリ
ソースのプロパティを定義したものです。

クラスタのフェイルオーバーデータサービスやスケーラブルデータサービスの処理は
RGMによって制御されます。 RGMは、クラスタメンバーシップの変更に応じて選
択されたクラスタのノードでデータサービスの起動や停止を行います。データサービ
スアプリケーションは、RGMを通してクラスタフレームワークを利用できます。

RGMはデータサービスをリソースとして制御します。これらの実装は Sunによって
提供されるか、開発者によって作成されます。後者の場合には、汎用的なデータサー
ビステンプレートや、データサービス開発ライブラリAPI (DSDL API)、リソース管
理API (RMAPI)が使用されます。クラスタ管理者は、リソースグループと呼ばれる
入れ物 (コンテナ)の中でリソースの作成や管理を行います。リソースやリソースグ
ループの状態は、RGMや管理者のアクションによってオンラインやオフラインにさ
れます。

リソースタイプ
リソースタイプは、クラスタに対してアプリケーションを定義するプロパティの集合
です。この集合には、クラスタのノードでアプリケーションをどのように起動、停
止、監視するかを示す情報が含まれています。さらに、リソースタイプには、アプリ
ケーションをクラスタで使用するために必要なアプリケーション固有のプロパティも
含まれています。 Sun Clusterデータサービスには、いくつかのリソースタイプが事
前に定義されています。たとえば、Sun Cluster HA for Oracleのリソースタイプは
SUNW.oracle-server、Sun Cluster HA for Apacheのリソースタイプ
SUNW.apacheです。
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リソース
リソースは、クラスタ規模で定義されたリソースタイプの 1つの実態 (インスタンス)
です。リソースタイプを使用することによって、アプリケーションの複数のインスタ
ンスをクラスタにインストールすることが可能になります。ユーザーがリソースを初
期化すると、RGMは、アプリケーション固有のプロパティに値を割り当てます。リ
ソースは、リソースタイプのレベルにあるすべてのプロパティを継承します。

データサービスは、いくつかのタイプのリソースを使用します。たとえば、Apache
Web Serverや Sun Java System Web Serverなどのアプリケーションは、それらが依存
するネットワークアドレス (論理ホスト名と共有アドレス)を使用します。アプリケー
ションとネットワークリソースは、RGMが管理する基本ユニットを形成します。

リソースグループ
RGMが管理するリソースはリソースグループに入れられ、1つの単位として管理され
ます。 1つのリソースグループは、関連したリソースや独立したリソースからなりま
す。たとえば、SUNW.LogicalHostnameリソースタイプから派生したリソース
は、Oracleデータベースリソースタイプから派生したリソースと同じリソースグルー
プに置かれることがあります。リソースグループ上でフェイルオーバーまたはス
イッチオーバーが開始されると、リソースグループは 1つの単位として移行されま
す。

データサービスの型
データサービスを使用すると、アプリケーションは可用性の高いものやスケーラブル
なサービスになります。クラスタで単一の障害が発生した場合、大幅なアプリケー
ションの中断を回避できます。

データサービスを構成する際には、次のデータサービスの型から 1つを選択する必要
があります。

� フェイルオーバーデータサービス
� スケーラブルデータサービス
� パラレルデータサービス

フェイルオーバーデータサービス
フェイルオーバーとは、クラスタがアプリケーションを障害のある稼動系から、指定
の冗長化された待機系に自動的に再配置するプロセスのことをいいます。フェイル
オーバーアプリケーションには、次の特徴があります。

� クラスタの 1つのノードだけに実行の資格があります。
� クラスタで動作していることを意識させません。
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� クラスタフレームワークに基づいて HAを達成します。

フォルトモニターは、エラーを検知すると、データサービスの構成に従って、同じ
ノードでそのインスタンスを再起動しようとするか、別のノードでそのインスタンス
を起動 (フェイルオーバー)しようとします。フェイルオーバーサービスは、アプリ
ケーションインスタンスリソースとネットワークリソース (論理ホスト名)のコンテナ
である、フェイルオーバーリソースグループを使用します。論理ホスト名とは、1つ
のノードに構成して、後で自動的に元のノードや別のノードにホストできる IPアドレ
スのことです。

サービスが一時的に中断されるため、クライアントは、フェイルオーバーの完了後に
サービスに再接続しなければならない場合があります。しかし、クライアントは、
サービスの提供元である物理サーバーが変更したことを意識しません。

スケーラブルデータサービス
スケーラブルデータサービスでは、複数のアプリケーションインスタンスが複数の
ノードで同時に動作します。スケーラブルサービスは、2つのリソースグループを使
用します。スケーラブルリソースグループにはアプリケーションリソースが、フェイ
ルオーバーリソースグループには、スケーラブルサービスが依存するネットワークリ
ソース (共有アドレス)がそれぞれ含まれています。スケーラブルリソースグループ
は、複数のノードでオンラインにできるため、サービスの複数のインスタンスを同時
に実行できます。共有アドレスのホストとなるフェイルオーバーリソースグループ
は、同時に 1つのノードでしかオンラインにできません。スケーラブルサービスをホ
ストとするすべてのノードは、サービスをホストするための同じ共有アドレスを使用
します。

クラスタは、同一のネットワークインタフェース (グローバルインタフェース)を通し
てサービス要求を受け取ります。これらの要求は、事前に定義されたいくつかのアル
ゴリズムの 1つに基づいてノードに分配されます (アルゴリズムはロードバランシン
グポリシーによって設定される)。クラスタは、ロードバランシングポリシーを使用
し、いくつかのノード間でサービスのロードバランシングをとることができます。

パラレルアプリケーション
Sun Clusterシステムは、パラレルデータベース (PDB)を使用することによってクラ
スタのすべてのノードでアプリケーションを並列で実行できるようにする環境を提供
します。 Sun Cluster Support for Oracle Parallel Server/Real Application Clusters
は、Oracle Parallel Server/Real Application Clustersを Sun Clusterノードで実行で
きるようにするパッケージ群です。さらに、このデータサービスでは、Sun Cluster
コマンドを使って Sun Cluster Support for Oracle Parallel Server/Real Application
Clustersを管理できます。

パラレルアプリケーションはクラスタ環境で動作するように考えられたものです。し
たがって、このようなアプリケーションは、複数のノードから同時マスターされま
す。 Oracle Parallel Server/Real Application Clusters環境では、複数の Oracleインス
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タンスが協力して同じ共有データベースにアクセスします。 Oracleクライアントは、
任意のインスタンスを使用してデータベースにアクセスできます。したがって、1つ
または複数のインスタンスで障害が発生しても、クライアントは残りのインスタンス
に接続することによって、引き続きデータベースにアクセスできます。
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第 3章

Sun Clusterアーキテクチャー

Sun Clusterアーキテクチャーでは、一連のシステムが単一の大規模システムとして配
備され、管理され、認識されます。

この章の内容は次のとおりです。

� 29ページの「Sun Clusterハードウェア環境」
� 30ページの「Sun Clusterソフトウェア環境」
� 33ページの「スケーラブルデータサービス」
� 35ページの「マルチホストディスクストレージ」
� 35ページの「クラスタインターコネクト」
� 37ページの「IPネットワークマルチパスグループ (IPMPグループ)」

Sun Clusterハードウェア環境
クラスタは、次のハードウェアコンポーネントから構成されます。

� ローカルディスク (非共有)を備えたクラスタノード。クラスタの主要なコン
ピューティングプラットフォームです。

� マルチホストストレージ。ノード間で共有されるディスクです。

� テープや CD-ROMなどのリムーバブルメディア。グローバルデバイスとして構成
されます。

� クラスタインターコネクト。ノード間の通信チャネルとして使用されます。

� パブリックネットワークインタフェース。クライアントシステムによって使用され
るネットワークインタフェースは、このインタフェースを通してクラスタのデータ
サービスにアクセスします。

図 3–1は、個々のハードウェアコンポーネント間の関係を示しています。
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図 3–1 Sun Clusterハードウェアコンポーネント

Sun Clusterソフトウェア環境
ノードがクラスタメンバーとして動作するためには、ノードに次のソフトウェアがイ
ンストールされていなければなりません。

� Solarisソフトウェア

� Sun Clusterソフトウェア

� データサービスアプリケーション

� ボリューム管理 (Solaris™ Volume Managerまたは VERITAS Volume Manager)

ただし、そのボックス自体のボリューム管理を使用する構成は例外です。この構
成では、ソフトウェアボリュームマネージャが必要ない場合があります。
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図 3–2は、Sun Clusterソフトウェア環境を構成するソフトウェアコンポーネントの概
要を示します。

図 3–2 Sun Clusterソフトウェアアーキテクチャー

クラスタメンバーシップモニター (CMM)
データが破壊から保護されるように保証するには、すべてのノードが、クラスタメン
バーシップに対して一定の同意に達していなければなりません。必要であれば、
CMMは、障害に応じてクラスタサービスのクラスタ再構成を調整します。
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CMMは、クラスタのトランスポート層から、他のノードへの接続性に関する情報を
受け取ります。 CMMは、クラスタインターコネクトを使用して、再構成中に状態情
報を交換します。

CMMは、クラスタメンバーシップの変更を検出すると、それに合わせてクラスタを
構成します。この構成処理では、クラスタリソースが、クラスタの新しいメンバー
シップに基づいて再配布されることがあります。

CMMは完全にカーネル内で動作します。

クラスタ構成レポジトリ (CCR)
CCRは、CMMに依存して、定足数 (quorum)が確立された場合にのみクラスタが実
行されるように保証します。 CCRは、クラスタ全体のデータの一貫性を確認し、必
要に応じて復旧を実行して、データへの更新を容易にします。

クラスタファイルシステム
クラスタファイルシステムは、次のコンポーネント間のプロクシです。

� あるノード上のカーネルとそのノードが使用しているファイルシステム

� そのディスク (1つまたは複数)と物理的に接続されているノード上のボリュームマ
ネージャ

クラスタファイルシステムでは、グローバルデバイス (ディスク、テープ、CD-ROM)
が使用されます。グローバルデバイスには、クラスタのどのノードからでも同じ
ファイル名 (たとえば、/dev/global/)を使ってアクセスできます。そのノード
は、アクセスするストレージデバイスに物理的に接続されている必要はありません。
ユーザーは、グローバルデバイスを通常のデバイスと同じように使用できます。つま
り、newfsや mkfsを使ってグローバルデバイスにファイルシステムを作成すること
ができます。

クラスタファイルシステムには、次の機能があります。

� ファイルのアクセス場所が透過的になります。システムのどこにあるファイルで
も、プロセスから開くことができます。さらに、すべてのノードのプロセスから
同じパス名を使ってファイルにアクセスできます。

注 –クラスタファイルシステムは、ファイルを読み取る際に、ファイル上のアクセ
ス時刻を更新しません。

� 一貫したプロトコルを使用して、ファイルが複数のノードから同時にアクセスされ
ている場合でも、UNIXファイルアクセス方式を維持します。
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� 拡張キャッシュ機能とゼロコピーバルク入出力移動機能により、ファイルデータを
効率的に移動することができます。

� クラスタファイルシステムには、fcntl(2)インタフェースに基づく、高度な可
用性を備えたアドバイザリファイルロッキング機能があります。クラスタファイ
ルシステムのファイルに対してアドバイザリファイルロッキング機能を使えば、複
数のクラスタノードで動作するアプリケーションの間で、データのアクセスを同期
化できます。ファイルロックを所有するノードがクラスタから切り離されたり、
ファイルロックを所有するアプリケーションに障害が発生すると、それらのロック
はただちに解放されます。

� 障害が発生した場合でも、データへの連続したアクセスが可能です。アプリケー
ションは、ディスクへのパスが有効であれば、障害による影響を受けません。こ
の保証は、rawディスクアクセスとすべてのファイルシステム操作で維持されま
す。

� クラスタファイルシステムは、使用しているボリューム管理ソフトウェアから独立
しています。クラスタファイルシステムでは、サポートされるすべてのオン
ディスクファイルシステムが広域になります。

スケーラブルデータサービス
クラスタネットワーキングの主な目的は、データサービスにスケーラビリティを提供
することにあります。スケーラビリティとは、サービスに提供される負荷が増えたと
きに、新しいノードがクラスタに追加されて新しいサーバーインスタンスが実行され
るために、データサービスがこの増加した負荷に対して一定の応答時間を維持できる
ということを示します。スケーラブルデータサービスの例としては、Webサービスが
あります。通常、スケーラブルデータサービスはいくつかのインスタンスからなり、
それぞれがクラスタの異なるノードで実行されます。これらのインスタンスは、遠隔
クライアントに対して単一のサービスとして動作し、そのサービスの機能を提供しま
す。別々のノードで動作するいくつかの httpdデーモンからなるスケーラブルWeb
サービスでは、任意のデーモンでクラスタ要求を処理できます。要求に対応するデー
モンは、ロードバランシングポリシーによって決められます。クライアントへの応答
は、その要求にサービスを提供する特定のデーモンからではなく、サービスからのも
ののようにみえるため、単一サービスの外観が維持されます。

次の図は、スケーラブルサービスの構造を示したものです。
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図 3–3スケーラブルデータサービスの構造

グローバルインタフェースのホストではないノード (プロキシノード)には、そのルー
プバックインタフェースでホストされる共有アドレスがあります。グローバルインタ
フェースに入ってくるパケットは、構成可能なロードバランシングポリシーに基づい
てほかのクラスタノードに分配されます。次に、構成できるロードバランシングポリ
シーについて説明します。

ロードバランシングポリシー
ロードバランシングは、スケーラブルサービスのパフォーマンスを応答時間とスルー
プットの両方の点で向上させます。

スケーラブルデータサービスには、 pureと stickyの 2つのクラスがあります。 pure
サービスとは、どのインスタンスでもクライアント要求に応答できるサービスをいい
ます。 stickyサービスでは、ノードへの要求の負荷をクラスタが均衡させます。これ
らの要求は、別のインスタンスには変更されません。

pureサービスは、ウェイト設定した (weighted)ロードバランシングポリシーを使用
します。このロードバランシングポリシーのもとでは、クライアント要求は、デ
フォルトで、クラスタ内のサーバーインスタンスに一律に分配されます。たとえば、
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各ノードのウェイトが 1であるような 3ノードクラスタでは、各ノードが、任意のク
ライアントからの要求をそのサービスのために 3分の 1ずつ処理します。ウェイトの
変更は、scrgadm(1M)コマンドインタフェースか SunPlex Manager GUIを使ってい
つでもできます。

stickyサービスには、 ordinary stickyと wildcard stickyがあります。 stickyサービスを
使用すると、状態間メモリー (アプリケーションセッション状態)を共有でき、複数の
TCP接続でアプリケーションレベルの同時セッションが可能です。

ordinary stickyサービスを使用すると、クライアントは、複数の同時 TCP接続で状態
を共有できます。このクライアントを、単一ポートで待機するサーバーインスタンス
に対して「sticky」であるといいます。クライアントは、インスタンスが起動してい
てアクセス可能であり、ロードバランシングポリシーがサービスのオンライン時に変
更されていなければ、すべての要求が同じサーバーのインスタンスに送られることを
保証されます。

wildcard stickyサービスは、動的に割り当てられたポート番号を使用しますが、クラ
イアント要求がやはり同じノードに送られるものと想定します。クライアントは、同
じ IPアドレスに対して、複数のポート間で sticky wildcardであるといいます。

マルチホストディスクストレージ
Sun Clusterソフトウェアは、複数のノードに同時に接続できるマルチホストディスク
ストレージを使用することによって、ディスクの高い可用性を実現します。これらの
ディスクは、ボリューム管理ソフトウェアの使用を通して、クラスタノードからマス
ターされる共有ストレージに編成されます。そして、障害が発生したときに別のノー
ドに移動されるように構成されます。 Sun Clusterシステムでマルチホストディスク
を使用することには、さまざまな利点があります。たとえば、次はその例です。

� ファイルシステムへのグローバルアクセス
� ファイルシステムやデータへの複数のアクセスパス
� 単一ノード障害に耐えられる

クラスタインターコネクト
少なくとも2つの冗長な物理的に独立したネットワーク、またはパスを使用して、す
べてのノードをクラスタインターコネクトによって接続し、単一障害を回避する必要
があります。冗長性を保つためには 2つのインターコネクトが必要ですが、ボトル
ネックを解消したり、冗長性や拡張性を強化するために、最大 6つのインターコネク
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トを使ってトラフィックを分散させることができます。 Sun Clusterインターコネク
トでは、Fast Ethernetや Gigabit-Ethernet、Sun Fire Link、Scalable Coherent
Interface (SCI, IEEE 1596-1992)の使用を通して、高性能のクラスタ内通信がサポート
されます。

クラスタ環境のノード間通信には、高速、低遅延のインターコネクトとプロトコルが
欠かせません。 Sun Clusterシステムの SCIインターコネクトは、一般的なネット
ワークインタフェースカード (NIC)よりも高い性能を発揮します。 Sun Clusterで
は、Sun Fire Linkネットワークにおけるノード間通信に Remote Shared Memory (
RSM™)インタフェースを使用します。 RSMは、非常に効率的な遠隔メモリ操作を行
う Sunメッセージングインタフェースです。

クラスタインターコネクトは、以下のハードウェアコンポーネントで構成されます。

� アダプタ –個々のクラスタノードに存在するネットワークインタフェースカード。
1つのネットワークアダプタに複数のインターフェイスを持たせると、アダプタ全
体に障害が生じると、単一障害の原因となる可能性があります。

� ジャンクション –クラスタノードの外部に常駐するスイッチ。ジャンクション
は、パススルーおよび切り換え機能を実行して、3つ以上のノードに接続できるよ
うにします。 2ノードクラスタでは、冗長な物理ケーブルによってノードが相互に
直接接続されるため、ジャンクションは必要ありません。これらの冗長化なケー
ブルは、各ノードの冗長化されたアダプタに接続されます。 3ノード以上の構成で
は、ジャンクションが必要です。

� ケーブル – 2つのネットワークアダプタまたはアダプタとジャンクションの間をつ
なぐ物理接続。

図 3–4は、3つのコンポーネントがどのうように接続されるかを示しています。

図 3–4クラスタインターコネクト
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IPネットワークマルチパスグループ
(IPMPグループ)
パブリックネットワークアダプタは、IPMPグループ (マルチパスグループ)として編
成されます。各マルチパスグループには、1つまたは複数のパブリックネットワーク
アダプタがあります。マルチパスグループの各アダプタはアクティブにすることがで
きます。あるいは、スタンバイインタフェースを構成し、フェイルオーバーが起こる
までそれらを非アクティブにしておくことができます。

マルチパスグループは、論理ホスト名と共有アドレスリソースの基盤です。ノード上
の同じマルチパスグループが、任意の数の論理ホスト名、または共有アドレスリソー
スのホストとなることができます。マルチパスを作成すれば、クラスタノードのパブ
リックネットワーク接続を監視できます。

論理ホスト名や共有アドレスリソースについては、『Sun Clusterデータサービスの計
画と管理 (Solaris OS版)』を参照してください。

パブリックネットワークインタフェース
クライアントは、パブリックネットワークインタフェースを介してクラスタに接続し
ます。各ネットワークアダプタカードは、カードに複数のハードウェアインタフェー
スがあるかどうかによって、1つまたは複数のパブリックネットワークに接続できま
す。複数のパブリックネットワークインタフェースカードをもつノードを設定するこ
とによって、複数のカードをアクティブにし、それぞれを相互のフェイルオーバー
バックアップとすることができます。アダプタの 1つに障害が発生すると、Sun
Clusterの Solaris IPMPソフトウェアが呼び出され、障害のあるインタフェースが同
じグループの別のアダプタにフェイルオーバーされます。
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