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1.ストレージプール機能 
 

 

1-1.本マニュアルについて 

ZettaSuite は ZFS によりストレージを管理します。本マニュアルには ZettaSuite でのボリューム作成ついて説明いたしま

す。 

 

1-2.ストレージプールのハードウェア構成 

 

ZFS では物理ストレージを「ストレージプール」（プール）として管理します。普段はこのプールにストレージ容量を格納して

おき、必要なときにその容量を使用します。 

 

ストレージプールは一般的に、DRAM（リード、ライトキャッシュ）、SSD リードキャッシュ、SSD ライトログ、および、HDD の

データグループ（Data Group、または、RAID グループ）の階層構造で構成されます。 

 

 
 

データグループには RAID レベルを設定します。記憶域はある RAID 特性（物理ストレージのレイアウトに基づく性能や冗

長性）を持ったディスク容量のまとまりとなります。 

 

 
 

 

1-3.ストレージプール構成時の留意事項 

 

プールの最大数 

HA クラスター構成の ZettaSuite は、3 つのストレージプール(Zpool)までをサポートします。 

 

Write Log(ZIL)の構成 

Write Log (ZIL)は、高速な SSD で構成します。ミラーで構成することを推奨します。 

 

Read Cache の構成 

読み取りキャッシュ[L2ARC]の最適サイズは、ご利用のアプリケーションの利用状況によります。 
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理想的なシナリオでは、アプリケーションのウォームデータまたはホットデータがキャッシュに存在する必要があります。こ

のような場合、読み取り要求のほぼ 100％が RAM または SSDから提供されます。 

 

読み取りキャッシュ[L2ARC]は、SSD で構成します。 

複数の SSD を Read Cache として使用できますが、シングルで構成され、プール内でストライプ化されません。 

 

スペアドライブの構成 

ドライブ障害時の自動で切り替える SpareDrive 機能は有しておりません。SpareDrive を利用する操作は手動で行う必要

があります。 

 

データグループの構成 

Zpool 内に複数データグループを構成する場合は、「同じ冗長レベル」、「同数のディスク」にすることを推奨します。 

 

データグループはストレージプール内でストライプ化されます。これにより、ストレージプールの IO 性能が向上します。 

 

データグループを構成する HDD の最小と最大（推奨値）台数は以下になります。 

RAID-Z1 :  3 ～ 8 台  

RAID-Z2 :  4 ～ 24 台 

RAID-Z3 :  5 ～ 48 台 

Mirror : 2 台～ 

 

データグループの RAID-Z、および、Mirror の構成 

ミラーのパフォーマンスは、ほぼ常に RAID-Z を超えています。 

同じ数のドライブが与えられた場合、ミラープールからの IOPS の可能性は RAID-Z プールよりはるかに高くなります。 

欠点は冗長性です。RAIDZ-2 と RAIDZ-3 はより安全ですが遅いです。 

安全性とパフォーマンスを犠牲にしない唯一の冗長性タイプは 3 面ミラーですが、それは大量のスペースを占有します 

 

2 ウェイミラーはミッションクリティカルなアプリケーションに使用できますが、プール内の 12 ミラーを超えないようにし、4 

TB を超える HDD を回避することをお勧めします（ミッションクリティカルアプリケーションには最大 12 * 2 = 24 ディスク、24 

* 2 を推奨。24 * 2 =プール内の非ミッションクリティカルアプリケーション用の 48 ディスク）。 

 

ミッションクリティカルなアプリケーションで、4TB を超えるディスクまたは 12 グループを超えるディスクを使用する場合は、

3 ウェイミラーまたは RAID-Z2 または RAID-Z3 の使用をお勧めします。 

 

3 ウェイミラーは、3 ウェイミラーグループごとに最大 2 つのディスク障害を受け入れます。 

 

3 ウェイミラーはミッションクリティカルなアプリケーションに使用できますが、プールで 16 ミラーを超えないようにし、10 TB

を超える HDD を回避することをお勧めします（プール内のミッションクリティカルアプリケーションでは最大 16 * 3 = 48 ディ

スクを推奨し、24 * 3 =プール内のミッションクリティカルではないアプリケーション用に 72 ディスク）。 

 

※プールのパフォーマンスは、プール内のミラーの数とともに増加しています。ミッションクリティカルなアプリケーションで

10TB を超えるディスクを使用する場合は、RAID-Z3 を使用することをお勧めします。 

 

RAID-Z1 は、RAID-Z1 グループごとにのみ単一のディスク障害を受け入れます。 

 

RAID-Z1 は非ミッションクリティカルなアプリケーションに使用でき、グループあたり 8 ディスクを超えないようにして、4 TB

を超える HDD を回避することをお勧めします。 

 

また、プール内の RAID-Z1 グループが 8 つを超えないようにすることをお勧めします。単一グループの損傷はプール全

体の破壊につながるためです（プール内のミッションクリティカルでないアプリケーションでは、最大 8 * 8 = 64 ディスクを

推奨）。 

 

※プールのパフォーマンスは、8 つのディスクを持つ単一の RAID-Z1 と比較して、それぞれ 4 つのディスクを持つ 2 * 

RAID-Z1 で 2 倍になります。 
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RAID-Z2 グループ内のディスクの数が増えると、複数のディスク障害が発生する可能性が高くなります。 

 

RAID-Z2 は、RAID-Z2 グループごとに最大 2 つのディスク障害を受け入れます。 

 

RAID-Z2 は、ミッションクリティカルなアプリケーションに使用できます。 

 

ミッションクリティカルなアプリケーションの場合はグループあたり 12 ディスク、非ミッションクリティカルなアプリケーション

の場合は 24 ディスクを超えないようにすることをお勧めします。 

 

また、プール内の RAID-Z2 グループの 16 を超えないようにすることをお勧めします。単一グループの損傷は、プール全

体の破壊につながります（ミッションクリティカルなアプリケーションでは、最大 16 * 12 = 192 ディスク、16 * 24 = 384 を推

奨）プール内の非ミッションクリティカルのディスク）。  

 

16TB を超える HDD は避けてください。 

 

RAID グループごとに 3 つのディスク障害が必要な場合は、RAID-Z3 を使用することをお勧めします 

 

※プールのパフォーマンスは、12 個のディスクを備えた単一の RAID-Z2 と比較して、2 個の 6 個のディスクを備えた

RAID-Z2 で 2 倍になります。 

 

RAID-Z3 グループ内のディスクの数が増えると、複数のディスク障害が発生する可能性が高くなります。 

 

RAID-Z3 は、RAID-Z3 グループごとに最大 3 つのディスク障害を受け入れます。 

 

RAID-Z3 は、ミッションクリティカルなアプリケーションに使用できます。 

 

ミッションクリティカルなアプリケーションの場合はグループあたり 24 ディスク、非ミッションクリティカルなアプリケーション

の場合は 48 ディスクを超えないようにすることをお勧めします。 

 

また、プール内の RAID-Z3 グループが 24 個を超えないようにすることをお勧めします。単一グループの損傷がプール全

体の破壊につながるためです（ミッションクリティカルなアプリケーションでは最大 24 * 24 = 576 ディスク、非クリティカルア

プリケーションでは 24 * 48 = 1152 ディスクを推奨） -ミッションはプールで重要です）。 16TB を超える HDD は避けてくだ

さい。 

 

※プールのパフォーマンスは、24 個のディスクを備えた単一の RAID-Z3 と比較して、それぞれ 12 個のディスクを備えた

2 * RAID-Z3 で 2 倍になります。 
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1-4.ストレージプールと iSCSI(Zvol), NAS 共有（DataSet） 

ZFS では、「ファイルシステム」をプールから切り出します。 

個々のファイルシステムでは容量を設定する必要はなく (後述の「属性値」によって設定することも可能)、同じプールに属す

るファイルシステム全体で、そのプールの容量を共有します。 

すなわち、特に容量を指定しない限りは、ファイルシステムサイズの上限は、プールサイズとなります。ファイルシステムに格

納するデータの量が増えても、プールから容量が自動で割り当てられます。 

従来の RAID ボリュームとファイルシステムを合わせたものがプール、従来のディレクトリが ZFS のファイルシステムとなって

います。 

プールの容量が足りない場合は、システムから認識できる物理ストレージを追加し、プールに追加することで、プールに属す

るファイルシステムすべてがそのストレージの容量を使用できます。 

ある程度の容量でスモールスタートし、必要に応じて後から容量を追加するアプローチが行えます。 

パフォーマンスの観点からは、ストレージプール内でデータグループがストライプされるため、プール内のデータグループ数が

多い方が有利です。 

ストレージプール(Zpool)

Data Group (RAID-Z) Data Group (RAID-Z) Write Log Read Cache

Data Group (RAID-Z)

Data Groupの追加することで、ス
トレージを容量を増やせます。

DataSet (SMB/NFS Share)

Quota設定無しのとき
共有フォルダ＝プール容量

Zvol(iSCSI/FC)

容量(Size GiB)を指定

シン、または、シックプロビジョ
ニングを設定
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1-5.ストレージプールの作成方法 

ストレージプールの設定を行います。 

 

ストレージプールの設定では、DataGroup、SSD リードキャッシュ、SSD ライトログ、また、SpareDrive を設定します。 

 

※ドライブ障害時の自動で切り替える SpareDrive 機能は有しておりません。SpareDrive を利用する操作は手動で行う必

要があります。 

 

[Storage] → [+ Add Zpool ]を選択します。 

 
 

使用できるディスク・ドライブ一覧が表示されます。 

 

ドライブを選択して、「Select redundancy for group」の項目で RAID レベルを選択します。 

 

Single    単なるストライピング (RAID0 相当)  

Mirror(multiple group)  ミラーRAID1 相当が複数作成されます。 

Mirror(single group)    ミラーが 1 つだけ作成されます。 

Z-1   raidz (RAID5 相当) 

Z-2   ダブルパリティ raidz2 (RAID6 相当) 

Z-3   トリプルパリティ raidz3 

 

DiskGroup の構成が右上に表示されます。内容を確認の上、「Next」ボタンをクリックします。 
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次に Write log 用のデバイスを設定します。 

 

※2 台の SSD を選択し、Mirror を構成します。 

 

該当デバイスを選択し、[+ Add group]ボタンをクリックします。DiskGroup の構成が右下に表示されます。 

 
 

Read cache 用のデバイスを設定します。 

 

※SSD を選択します。 

 

該当デバイスを選択し、[+ Add group]ボタンをクリックします。 
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デバイスをプールに「スペア」として関連付けることができます。  

スペア用のドライブを設定される場合は、[+ Add spare disks]の画面で設定します。 

該当デバイスを選択し、[+ Add group]ボタンをクリックします。 

 
 

プールの名前を入力します。 

設定後、[Next]ボタンをクリックします。 
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設定内容を確認の上、問題なければ、[✓ Add zpool]をクリックします。 

 
 

プールの作成が完了しました。 

 
 

1-6.ストレージプールの容量表示 

「Zpool storage capacity」はこのプールに設定された記憶域（write log/read cache/spare 除く)の総容量を示します。 

「Used space」は、RAID のパリティ部分に使用されている(Z-3 の場合は 3 ドライブ分）が予め使用済み領域として表示さ

れます。 

「Available space」は未使用の領域のサイズが表示されます。 

 
 

プールに設定されているディスクの状態が「Disk groups health」画面で確認できます。 
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1-7.ディスクグループの追加 Add group 

この機能を使用すると、データグループ(Add group)、書き込みログ(Add write log)、読み取りキャッシュ(Add read cache)、

スペアディスク(Add spare)を追加できます。 

 

[Storage] → 対象プール → [Disk Groups] → [+ Add group]を選択します。 

 

※Add group で追加したデータグループは削除できません。十分に注意して実行してください。 

 

 
 

Add data gorup でデータグループをプールに追加する例を示します。左側のリストからディスクを選択し、冗長タイプを選

択して、[Create group]ボタンをクリックしてください。 
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1-8.スクラブスキャナ 

定期的にスクラブ操作を実行することをお勧めします。スクラブ操作は、fsck 整合性チェック操作に似ています。 

スクラブ中に、ディスク上のデータが検査され、付随する問題とともにすべての破損したデータが修復されます。 

 

[Storage] → 対象プール → [Status] → [Scrub scanner]を参照します。 

 

 

 
[Run]を押下するとスクラブを実行します。 

 

スケジューラを使用すると、Scrub scheduler を自動的に実行する日時を設定できます。定義する必要があります。 

 
REPEAT PATTERN  実行するスケジューラの頻度を定義できます。どちらかを選択できます。 

 

Daily, Weekly, Monthly, Annualy 

各オプションは、選択したオプションに接続されたサブメニューを開きます（たとえば、毎週のパターンを選択した場合、適

切な曜日を選択するオプションが表示されます）。 

パターンを繰り返す代わりに、実行する間隔（日数）とスケジューラが Scrub scheduler を実行する時間を選択できます。 

 

※月に日数がない場合、スケジューラーアクションは実行されません。 
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1-9.Disk Groups 

システムで使用可能なすべてのディスクのリストが表示されます。リスト内の各ディスクは、次のように表されます。 

 

[Storage] → 対象プール → [Disk Groups]を参照します。 

 

Name  
Serial Number 
Model 
Size 

 
 

新しいディスクと交換するディスクを選択するには、インジケータをポイントする必要があります。 

メインのグループビューでは、「replaceing-xy」という位置が表示されます。これには、変更されるドライブの名前が含まれ

ます。 

 
 

1-10.Blink 

HDD のアクセス LED を点滅させることができます。ハードウェア的にどのスロットに搭載されているかを確認することが可 

能です。 

[Storage] → 対象プール → [Disk Groups] → 対象グループ → 対象ディスク → [Blink]から選択します。 
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1-11.Disk details 

ハードディスク情報の要約です。 

[Storage] → 対象プール → [Disk Groups] → 対象グループ → 対象ディスク右側  → [Disk details]を

参照します。 

 

Name 典型的な名前（sda、sdb、sdc など）で表示されます。 

 

ID  ハードドライブを識別するフルネームです。 

 

Path  ハードドライブを識別するパスの名前です。 

 

Model  ハードドライブを識別するモデルの名前です。 

 

Serial number ハードドライブの個別のシリアル番号です。 

 

Size  ハードドライブのサイズです。 

 

State  ハードドライブのステータスです。 6 つの可能なステータスオプションがあります。 

 

 DEGRADED 1 つ以上の最上位デバイスがオフラインになっているため、機能が低下して

   います。 

   機能を維持するのに十分なレプリカが存在します。 

 

 FAULTED  1 つ以上の最上位デバイスがオフラインになったため、障害が発生した状態

   です。 

   機能を維持するにはレプリカが不十分です。 

 

  OFFLINE  デバイスは明示的にオフラインになります。 

 

  ONLINE  デバイスはオンラインで機能しています。 

 

  REMOVED  システムの実行中にデバイスが物理的に取り外されました。 

 

  UNAVAIL  デバイスを開けませんでした。 
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1-12.Disk offline 

選択したディスクを Offline 化します。プールの状態をデグレードにする操作となりますため、データを失う可能性がありま

す。 

弊社サポート指示のある場合以外は利用しないでください。 

 

[Storage] → 対象プール → [Disk Groups] → 対象グループ → 対象ディスク右側  → [Offline]を選択し

ます。 

 

 
 

プールのデグレード表示です。 

 
 

Offline 化したディスクは、Online 化可能ですが、修復（resilvering）が実行されます。 

 

[Storage] → 対象プール → [Disk Groups] → 対象グループ → 対象ディスク右側  → [Online]を選択し

ます。 
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1-13.Import zpool 

この機能を使用すると、zpool をインポートできます。 

インポートする前に、zpool 名を定義できます。 

 

[Storage] → 対象プール → [Import Zpool] を選択します。 

 

※zpool の ID は変更できません。 

 
 

1-14.Delete Zpool（Zpool Options） 

 [Storage] → 対象プール →  [Options] → [Delete Zpool] を選択します。 

 

※このアクションの後、この zpool からすべてのデータが失われます。 

 

 
 

1-15.export zpool（Zpool Options） 

[Storage] → 対象プール →  [Options] → [Export Zpool] を選択します。 

 

※zpool をエクスポートすると、この zpool への接続がすべて失われます。 

 

※このアクションには数分かかる場合があるため、エクスポートが完了するまでブラウザウィンドウを閉じないでください。 

 

 
 

1-16.Clear error counters（Zpool Options） 

すべての zpool ディスクのエラーカウンターをクリアします。この関数は、ディスクデータを変更または修復しません。 

 

[Storage] → 対象プール → [Options] → [Clear error couters] を選択します。 

 

 
 

※この機能は、エラーの原因がわかって解決されている場合にのみ使用してください。 
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