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1.　は　じ　め　に
　コンピュータを使った処理は，ビッグデータを扱うようになり大量のデータを高速に処理す
ることが求められてきている．サーバについては，CPUの処理性能がムーアの法則に倣って
向上している一方，IO の速度がボトルネックになる傾向がある．既にHPC（High Perfor-
mance Computing）の分野では，科学技術計算や生物構造の解析など，大量のデータを高速
処理するために，解決手段として InfiniBand が採用されている．InfiniBand は，ネットワー
クとストレージ両方の機能を提供する仕組みが備わっており，サーバとストレージ間の接続
や，データベースクラスタ構成で実装されている．日本ユニシスの大型汎用機CS6200Lシリー
ズ，中型汎用機 CS4200L シリーズはプロセッサと IO間のインターコネクトに InfiniBand を
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the IA server environment.
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採用している．オラクル社のExadata（データベースに特化したアプライアンス製品）でも，
サーバとストレージ間の通信インターコネクトに InfiniBand を採用している．
　InfiniBand は 2000 年に IBTA（InfiniBand Trade Association）により規格が発表されて以
来，長らくHPC専用と考えられてきた．IA（Intel Architecture）サーバの分野でも製品はリ
リースされてきたが，製品を提供するベンダも限られていたため，一般に広く用いられる環境
は整っていなかった．しかし，2012 年に Intel 社が Qlogic 社から InfiniBand 事業を買収した
ことや，PCI バスなどのハードウェアのアーキテクチャーの進化，ならびにMicrosoft 社の
Windows Server 2012 のリリース等をきっかけに，IA サーバ分野でも商用環境で使用できる
可能性が出てきた．
　本稿では，IA サーバにおける InfiniBand のネットワーク技術に焦点をあてる．2 章にて，
InfiniBand になぜ今注目すべきか，現状を明らかにする．3 章では，性能測定を行い理論値に
対してどの程度の性能が測定されるか確認するとともに，10Gb イーサネットとも比較し，
InfiniBand の優位性を確認した結果を報告する．また可用性の実機検証も行い，実装における
注意点を明確にする．4 章では IAサーバ環境での最適な実装方法を報告する．

2.　InfiniBandを取り巻く環境
　本章では，IA サーバにおける InfiniBand を取り巻く環境を述べる．

　2. 1　InfiniBandの特徴
　InfiniBand の接続形態はポイント・ツー・ポイントの双方向シリアル接続である．複数の転
送レートをサポートするほか，高速化のために PCI Express のように複数のレーンを束ねて
利用することができる．束ねるレーン数に応じて 1X，4X，8X，12X が規定されている．
InfiniBand ネットワークは，サーバの PCI Express の拡張スロットに搭載するHCA（Host 
Channel Adapter）により接続されるが，2014年 8月現在，4xのHCAがリリースされている．
　InfiniBand の大きな特徴は，RDMA（Remote Direct Memory Access）の機能を備えてい
ることである．RDMAはつながる 2台のコンピュータのメモリ上のデータを，CPUを介さず
転送する技術である．図 1に示すとおり，RDMAを使用すると System Buffer への一時的な
データコピーを行わず，つながるコンピュータのメモリ（User Buffer）と直接データを送受
信することができる．これによって，システムバス，CPUの負荷も低く抑えることができる．
RDMAは HCAの機能として提供され，2014 年 8 月時点で，市場で販売されているHCAは
この機能を搭載している．

図 1　RDMAのデータ処理
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　2. 2　InfiniBandの規格
　InfiniBand の規格は，業界団体である IBTAによって策定されている．表 1のとおり，複
数の規格がありそれぞれ帯域幅が異なる．2014 年 8 月現在，最新の規格は EDR（Enhanced 
Data Rate）である．EDRはスイッチ製品のリリースはされているが，まだHCAはリリース
されておらず，販売の主流はFDR（Fourteen Data Rate）である．EDRに続き，HCA（x4）
の帯域幅が 500Gbps になるとみられているHDR（High Data Rate）の規格のリリースが，
2017 年に計画されている．このようにこれまで SDR（Single Data Rate），DDR（Double 
Data Rate），QDR（Quad Data Rate），FDRと規格策定後製品がリリースされ，今後HDR
までは継続的に性能の向上が図られている．
　InfiniBand は規格によりデータ通信符号化の方式が異なる．SDR，DDR，QDR は 8b/10b
変換（コンピュータ内部で扱うデータは 8bit だが，外部との通信の際は，誤り訂正符号を付
加するために 10bit となる）を用い，FDR 以降は 64b/66b 変換を用いる．つまり，SDR，
DDR，QDRの通信データに占める有効データの比率が 80％なのに対し，FDR，EDRは 97％
と高く，ロスが少ない．FDRの実質的な帯域幅は，54.3Gbpsと高性能を実現することができる．

表 1　Infi niBandの規格と帯域

SDR DDR QDR FDR EDR HDR

リリース年 2000 年 2006 年 2009 年 2011 年 2014 年 2017 年（予定）

1 レーンの帯域幅（Gbps） 2.5 5 10 14 26 125（予定）

HCA（4X）の帯域幅（Gbps） 10 20 40 56 104 500

HCAの実質的な帯域幅（Gbps） 8 16 32 54.3 100.8 484.8

※ EDR，HDRの HCAはまだリリースされておらず，実質的な帯域幅は 64b/66b 変換を用いた場合を仮定

　2. 3　価格性能
　InfiniBand 製品の性能向上と価格低下が進んでいる．図 2に InfiniBand システムとイーサ
ネットシステムの価格性能比較を示す．

図 2　Infi niBandシステムとイーサネットシステムの価格性能比較［1］
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図 2のとおり，InfiniBand を採用したシステムはイーサネットを採用したシステムと比べて価
格性能で勝る．その要因としてインターフェースカード単体の価格性能があげられる．表2は，
IBM System x3650M4 サーバのオプションとして販売されている製品の比較である．40Gb 
InfiniBand HCA は 10Gb イーサネット HBA（Host Bus Adapter）とほぼ同額であり，
InfiniBand HCAの価格性能の良さがわかる．

表 2　Infi niBand HCAとイーサネット HBAの価格性能比較（IBM社）

価格（税込） 帯域幅
InfiniBand HCA
Mellanox ConnectX-2 デュアルポートQSFP QDR IB アダプタ ¥116,000 40Gbps

イーサネットHBA
NetXtreme Ⅱデュアルポート 10GBase-T アダプタ ¥112,000 10Gbps

イーサネットHBA
インテルX540-T2 デュアルポート 10GBaseT アダプタ ¥105,000 10Gbps

　各システムでは，HCAまたはHBAを 2枚，4 枚と複数枚で構成することから，その差は広
がる傾向にある．また InfiniBand では，安価な銅線ケーブルを使用することができるため，
光ファイバケーブルの採用が多い 10Gb 以上のイーサネットよりも，ポートあたりの単価を下
げられることも要因としてあげられる．

　2. 4　PCI Express
　InfiniBand に注目する理由の一つに，PCI Express のアーキテクチャーの進化によるサーバ
の IO性能の向上があげられる．InfiniBand の HCAはサーバの PCI Express の拡張スロット
に搭載する．FDRの HCAは，PCI Express3.0 の仕様だが，PCI Express3.0 は，2012 年春に
各社からリリースされた IAサーバで初めて採用された．
　PCI Expressには 1.1，2.0，3.0の規格があり，1レーンあたりの帯域幅が異なる．また，サー
バの拡張スロットは，各メーカ，各機種のスロットごとに，レーン数および帯域幅が異なる．
HCA搭載時は，搭載するサーバの拡張スロットの仕様を確認し，PCI Express のレーン数と
1レーンあたりの帯域幅に注意して，PCI Express の帯域幅がボトルネックとならないよう，
適切なスロットを選択する．

表 3　PCI Expressの規格と対応する Infi niBandの規格

PCI Express 1.1 PCI Express 2.0 PCI Express 3.0
2.5 Gbps

（1 レーンあたり）
5 Gbps

（1 レーンあたり）
8 Gbps

（1 レーンあたり）
× 4 × 8 × 8 × 4 × 8 × 16

SDR 10Gbps ○ ○ ○ ○ ○ ○
DDR 20Gbps × ○ ○ ○ ○ ○
QDR 40Gbps × × ○ × ○ ○
FDR 56Gbps × × × × ○ ○
EDR 104Gbps × × × × × ○

※EDRの HCAはまだリリースされておらず，PCI Express の規格は PCI Express 3.0 と仮定している
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　表 3は PCI Express の規格に対応する InfiniBand の規格を，ボトルネックが生じない場合
を○，生じる場合を×で表したマトリックスである．表 3の太枠では，FDR の HCAが PCI 
Express3.0 × 4 のバスにてボトルネックが生じることになる．

図 3　PCI Expressのボトルネック

　図3のように，FDR対応のHCAをPCI Express3.0×4のスロットに搭載すると，FDRのネッ
トワーク接続ポートの帯域幅 56Gbps に対して，PCI Express の帯域幅は 32Gbps であるため，
サーバ間通信では PCI Express がボトルネックとなってしまう．

表 4　最新の IAサーバが搭載する PCI Expressのスロット［2］，［3］，［4］

Unisys rE5000
RS220HM2

HP ProLiant
DL380p Gen8

IBM System x
3650M4

PCI Express 3.0 × 16 スロット － 1スロット －

PCI Express 3.0 × 8 スロット 2スロット 1スロット 3スロット

PCI Express 3.0 × 4 スロット 2スロット － －

PCI Express 2.0 × 8 スロット － 1スロット －

PCI Express 2.0 × 4 スロット － － －

PCI Express 2.0 × 1 スロット － － －

　表 4に各メーカの 2014 年 8 月現在最新の IAサーバの PCI Express スロットの数と規格を
示す．サーバのメーカ，機種によって異なることがわかる．例えば，Unisys の rE5000 
RS220HM2 に FDRの HCAを搭載する場合は，PCI Express3.0×8 スロットに搭載する．PCI 
Express3.0 × 4 のスロットはボトルネックとなるため使用しないようにする．

　2. 5　サポート OS
　2012年 9月にMicrosoft 社よりWindows Server 2012（以下Windows2012と示す）がリリー
スされ，IA サーバに搭載される OS で初めて InfiniBand が標準サポートされた．Windows
2012 は，標準でHCAのドライバを持つほか，従来からWindowsOS で利用されてきた SMB
（Server Message Block）が実装されている．Windows2012 で実装される SMBのバージョン
は 3.0 である．この SMB3.0 で初めて実装された SMB Direct により，OS 上で RDMA機能を
持つネットワークアダプタがサポートされるようになった．表 5のとおり SMB Direct は，
SMB3.0 で初めて実装された．
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表 5　SMB Directの対応

Windows2008 Windows2008 R2 Windows2012 Windows2012 R2

SMBのバージョン 2.0 2.1 3.0 3.2

SMB Direct
（RDMA機能）

－ － ○ ○

3.　実用性の検証
　本章では，実装方法，性能，可用性の三つの観点で，実機検証を行った結果を報告する．

　3. 1　Windows2012への実装
　ここではWindows2012で，InfiniBandを効率的かつ効果的に機能させるための方法を述べる．

　　3. 1. 1　容易なドライバの適用とネットワーク設定
　Windows2012 は，HCAのドライバWinOF（Open Fabric Enterprise Distribution for Win-
dows）を標準で搭載している．HCAはWindows2012 により自動認識され，このドライバが
自動で適用されRDMAに対応する．ただし，イーサネットなどの一般的なドライバと同様，
OS のリリース時期により最新のドライバが適用されないため，HCAを提供しているメーカ
がリリースする最新版のドライバへ更新が必要となる．メーカ提供の最新ドライバには，標準
ドライバには含まれない，障害切り分け時に必要なコマンドツールが含まれる．また，機能拡
張と，不具合の修正が含まれる．ドライバの適用はイーサネットHBAと手順は変わらず，イ
ンストーラーを実行することで容易に行える．
　次に InfiniBand ネットワークでは，HCAに IP アドレスの設定が必要だが，設定のための
操作方法はイーサネットと同じで，Windows2012 のネットワークと共有センターで行う．日
頃 IAサーバを扱っていれば，特別な操作を覚える必要はない．

　　3. 1. 2　サブネットマネージャの必要性
　InfiniBandネットワーク内では，サブネットマネージャが最低一つ起動している必要がある．
サブネットマネージャは，サブネットを管理および制御する．サブネット全体の物理トポロ
ジーを検出し，サーバ間のすべてのパスに関して最短経路を計算したり，サブネット内の構成
変更を監視したりしている．サブネットマネージャはサーバ，またはスイッチ上で起動する．
スイッチを使用しない構成の場合，Windows2012 では HCAドライバの適用後に，Program 
Files にインストールされている opensm.exe を手動で起動し，サービスに登録して使用する
必要がある．これに対して，スイッチを使用する構成の場合，スイッチの管理コンソール上で
コマンド操作によりサブネットマネージャを起動する．
　サブネット上に複数のサブネットマネージャが存在する場合，最も優先度の高い一つのサブ
ネットマネージャがMaster，他のサブネットマネージャは Standby となる．Master に問題
が発生した時には，Standby の中で優先度が高く設定されているサブネットマネージャが役割
を自動的に引き継ぐ．
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　　3. 1. 3　SMBマルチチャネルと SMB Directの確認
　SMBマルチチャネル（以下マルチチャネルと示す）は，同時に複数の経路を使用すること
により，ネットワーク帯域を拡張し性能を向上させる機能と，ロードバランスや冗長構成を実
現し可用性を向上させる機能を提供する．このマルチチャネルの機能と 2. 5 節で述べた SMB 
Direct は，Windows2012 では初期設定として有効になっているが，その設定をGUI で確認す
ることはできないため，PowerShell で確認する．コマンドを入力することにより簡単に確認
できるので，事前に確認することを勧める．無効になっている場合は，PowerShell により有
効にすることができる．

　3. 2　性能測定
　Windows2012 をインストールした環境にて，FDR，QDRの性能測定を実施した．理論値か
ら，InfiniBand はイーサネットの性能を上回ると想定し，比較のため 10Gb イーサネットの性
能測定も実施した．測定ツールはIometerを使用し，測定内容はシーケンシャルリードとした．
また，性能測定を行うにあたって想定される懸念点を払拭するため，事前にストレージのボト
ルネックと PCI Express のボトルネックの有無を確認した．

　　3. 2. 1　ストレージのボトルネック
　InfiniBand の測定では，ストレージとの IOアクセスがボトルネックになる可能性がある．
このため，RAMディスクを使用することでこの懸念点が払拭できるかどうか予め確認した．

　1）　ストレージの性能測定
　図 4に示すとおり，サーバにファイバーチャネル 8Gbps で直接接続したストレージに対
して，サーバが直接アクセスした時（以後ローカルアクセスとする）と，クライアントから
InfiniBand ネットワークを経由してアクセスした時（以後ネットワークアクセスとする）の
性能を測定し比較した．

図 4　ローカルアクセスとネットワークアクセスの測定構成
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　図 5に示すとおり，ローカルアクセスとネットワークアクセスでは，想定どおり性能差が
出なかった．ピーク値で比較すると，128K のシーケンシャルリードで，ローカルアクセス，
ネットワークアクセスともに 877MB/s（6.9Gbps）と同じ値を計測した．これは InfiniBand
を介したネットワークアクセスにおいて，帯域が8Gbpsであるサーバとストレージ間のファ
イバーチャネルがボトルネックになったことを示している．

　2）　RAMディスクの性能測定
　図 6のとおり，サーバにRAMディスクを設定してローカルアクセス時の性能測定を実施
した．検証環境のサーバに搭載したメモリの周波数は 1600Mhz に対応するが，サーバの仕
様により 1333MHz で動作する．1333MHz で動作するメモリの 1 チャネルの転送速度は
10.67GB/s（85.36Gbps）である．

図 5　ローカルアクセスとネットワークアクセスの測定結果

図 6　RAMディスクの測定

図 7　RAMディスクの測定結果
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　図7のとおり，RAMディスクの性能は，最も低い値の64Kシーケンシャルリード時でも，
7387MB/s（57.7Gbps）と InfiniBand FDRの理論値 56Gbps を越えており，InfiniBand の測
定に十分な構成を確保した．

　　3. 2. 2　PCI Expressのボトルネック
　HCAをインストールする PCI Express のスロットによって，ボトルネックが発生するかど
うかを確認した．図 8の InfiniBand ネットワーク構成で，サーバ側は 56Gbps の帯域を持つ
FDRの HCAを 32Gbps と帯域幅の少ない PCI Express3.0×4 スロットに搭載した．

図 8　PCI Expressのボトルネック測定構成

図 9　PCI Expressのボトルネック測定結果

　結果，図 9のとおり，FDRの理論値 56Gbps に対して，ピークでも 3221MB/s（25.2Gbps）
と PCI Express × 4 の仕様である 32Gbps に抑えられ，PCI スロットがボトルネックになるこ
とを確認した．

　　3. 2. 3　FDR，QDRの性能測定
　FDR，QDRの測定は，それぞれの規格にあったクライアント，サーバならびにスイッチを
用意した．図 10，図 11 はそれぞれFDRと QDRの測定構成を示す．
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図 10　Infi niBand FDR測定構成

図 11　Infi niBand QDR測定構成

図 12　FDR，QDRの測定結果

　図 12 に測定結果を示す．FDR は，ピーク値が 2Mのシーケンシャルリードで 5784MB/s
（45.2Gbps）とQDRのピーク値 2789MB/s（21.8Gbps）の約 2倍の性能を計測した．FDRは，
符号化後の理論値 54.3Gbps に対して，実測値は 17％低い値となった．またQDRは，符号化
後の理論値 32Gbps に対して実測値は 32％低い値となり，FDRと QDRの性能効率で 15％の差
がでた．この 15％の差の要因として，QDR HCAの 40Gbps の帯域と搭載したPCI Express2.0
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× 8の帯域が同じであったため，そこにボトルネックがあったと考えられる．

　　3. 2. 4　10Gbイーサネットの性能測定
　InfiniBand の性能測定と同様に，サーバのRAMディスク上の共有フォルダを，クライアン
ト側でマウントし，Iometerによるシーケンシャルリードを実施した．図13に10Gbイーサネッ
トの測定構成を示す．

図 13　10Gbイーサネットの測定構成

図 14　Infi niBandと 10Gbイーサネットの測定結果

　結果は図14のとおり，FDRのピーク値5784MB/s（45.2Gbps）は，10Gbイーサネットのピー
ク値，1142MB/s（8.9Gbps）の約 5 倍の性能を示した．QDR でも，ピーク値 2789MB/s
（21.8Gbps）は，10Gb イーサネットの 1142MB/s（8.9Gbps）の約 2.5 倍の性能となった．

　3. 3　可用性の確認
　　3. 3. 1　マルチチャネルによる HCAの冗長化
　ここでは，マルチチャネルの冗長化の検証結果を報告する．3. 1. 1 項で述べたとおり，ネッ
トワークの設定方法はイーサネットと同じだが，冗長化の方式は異なる．イーサネットの冗長
化の方式はハードウェアに近いドライバのレイヤーで実現する．InfiniBand では，2014 年 8
月時点でリリースされているWinOFドライバにて冗長化をサポートしておらず，ドライバの
レイヤーで実現できない．代わりに上位のアプリケーションレイヤーで動作するマルチチャネ
ルによって実現する．
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図 15　マルチチャネル冗長化

　図 15 は，マルチチャネル冗長化の動作を確認した時の構成である．確認方法は，クライア
ント側でマウントしたサーバの共有フォルダ（外付けストレージ領域）に対して連続した IO
負荷をかけ，サーバのHCAポート 1のケーブルを抜いても，ファイルアクセスが継続される
かどうかをパフォーマンスモニタにて確認する．

図 16　マルチチャネルパフォーマンスモニタ出力

　図 16 は検証時のパフォーマンスモニタの出力である．図中の SMB Client Shares は，シス
テムのTotal のパフォーマンスを示す．RDMA Activity は，HCAのポート 1，ポート 2それ
ぞれのパフォーマンスを示す．HCAのポート 1経由，ポート 2経由の二つのパスが疎通可能
なうちは，マルチチャネルの機能でロードバランスされているため，それぞれのポートの
RDMA Activity の値の和が，SMB Client Shares の値になっている．
　①の点線はサーバのHCAポート 1のケーブルを抜いたために，ポート 1を使っていたパス
のアクセスが停止したことを示す．②は，二つのパスのうちポート 1のパスで疎通が無くなっ
ても，ポート 2のパスだけでアクセスが継続されたことを示している．また，切断されたパス
にあったデータ量が残されたパスに追加され，システムとしての性能が維持されたことがわか
る．
　ポート 1の抜線後，ケーブルを接続し直したところ，物理的にリンクアップはするがポート
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1 のパスを使用したファイルアクセスは再開されなかった．アプリケーションを再実行するこ
とでポート 1を再度利用して，ファイルアクセスができるようになった．一度抜線したポート
を再度利用するには，アプリケーションを実行し直す必要があるため，注意が必要である．

　　3. 3. 2　クラスタの動作
　InfiniBand の実用性を見極める上で，Windows2012 のクラスタ構成の検証を行った．
InfiniBand を用いたクラスタ構成の構築作業は，イーサネットを使用したクラスタ構成の設定
知識があれば行うことができた．イーサネットを使用したクラスタ構成の設定と比べて，特別
考慮すべき点はない．
　クラスタのフェールオーバー機能の確認のため，透過フェールオーバー環境を構築した．透
過フェールオーバーは，Windows2012 の SMB3.0 で追加された機能で，ファイルサーバをク
ラスタ化し，フェールオーバー時に一時的に処理が停止しても，自動的にクライアントから継
続してファイルアクセスを可能にする機能である．

図 17　透過フェールオーバー構成

　図17に検証環境を示す．クラスタのフェールオーバー機能の確認方法は，クライアントサー
バでマウントしたクラスタの共有フォルダに対して連続した IO負荷をかけ，クラスタサーバ
#1 をシャットダウンしても，ファイルアクセスが継続されるかどうかをパフォーマンスモニ
タにて確認した．
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図 18　透過フェールオーバーパフォーマンスモニタ出力

　図 18 はクライアントサーバ上で確認した，透過フェールオーバー時のパフォーマンスモニ
タの出力である．図中の SMB Client Shares はシステムのTotal のパフォーマンスを示す．
RDMA Activityは，HCAのポートのパフォーマンスを示す．①でクラスタサーバ#1のシャッ
トダウンを実施している．クラスタサーバ#2 にフェールオーバーする①から②までの約 5秒
間ネットワーク遅延が発生しているが，ファイルアクセスは継続された．

4.　InfiniBandの実用性の確認
　前章の実機検証にて，InfiniBand は HPC分野だけでなく，IA サーバでも実用性があること
を確認した．PCI バスの規格の進化と，Windows2012 で新しく加えられた SMB Direct によ
る RDMAへの対応で，InfiniBand の利点を活かせるようになった．実装については，特別な
設定を行うことなく，イーサネットを設定できる知識があれば，InfiniBand も同様に設定でき
ることが確認できた．性能面では，IA サーバで普及している 10Gb イーサネットの性能の約 5
倍を記録した．可用性については，Windows2012のマルチチャネルによりHCAが冗長化でき，
またクラスタの透過フェールオーバーにより，サーバの冗長性を確認することができた．IA
サーバで InfiniBand を取り入れる条件は揃ったといえる．
　注意点として，HCA搭載時には，PCI Express がボトルネックにならないよう，対応した
スロットを使用することが求められる．またWindows2012 上で SMB Direct を有効にしてい
ないと，RDMAが機能せず性能が落ちてしまう．3. 3. 1 項で述べたとおり，マルチチャネル
の冗長構成では，ケーブルの再接続後にアプリケーションを実行し直す必要があった．アプリ
ケーション側で自動または手動でリカバリする仕組みを備える必要がある．
　ストレージが必要なシステムでは，3. 2. 1 項の検証のとおり，サーバとストレージ間の帯域
速度が問題となる．InfiniBand の帯域を活かすにはストレージへ直接アクセスするよりも，よ
り高速なメモリを介してストレージへアクセスしたほうが良い．そのためには，メモリ容量を
増やし利用頻度の高いデータをメモリに展開することで，システム全体の通信性能を上げるこ
とができる．サーバ間の大量のデータ通信には InfiniBand を使い，外部とのデータ通信や運
用・監視にはイーサネットを使うなど目的に合った使い分けが重要である．
　検証結果から提案する構成として，大量のオンライントランザクション処理が発生する大規
模データベースシステムに InfiniBand は最適と考える．データベースサーバとストレージと
の間に，頻繁に使用するデータをキャッシュするキャッシュサーバを配置する．このデータ
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ベースサーバとキャッシュサーバ間のインターコネクトに InfiniBandを使用することで，デー
タベースへのトランザクション性能を向上させることができる．またキャッシュサーバの内蔵
ストレージに SSD（Solid State Drive）を採用することで，外部ストレージのボトルネックを
軽減し，高速データベースシステムが構築できる．
　InfiniBand の規格は，EDR に続き HDRのリリースが計画されており，今後もアーキテク
チャーの進化が期待できる．イーサネットに比べ価格性能が優れている利点もあり，今後は
IAサーバでも，InfiniBand がファイバーチャネルやイーサネットと同様に，商用環境で使わ
れるようになっていくと考える．

5.　お　わ　り　に
　本稿では InfiniBand の HCAの性能と機能の検証に注力したが，InfiniBand スイッチや，
InfiniBand 接続のフラッシュストレージの性能測定，また InfiniBand を採用した SQLサーバ
の構成についても今後考察を深めたい．また，マルチチャネルの可用性の検証では，障害復旧
時にアプリケーション側で考慮が必要だった．今後HCAベンダのドライバまたはWindows
の機能拡張に期待したい．
　今後も培ってきたノウハウを活かし，システム全体の最適化を考え，顧客の期待に応えるソ
リューションを提案していく所存である．

─────────
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