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CLUSTERPRO X による VMware vSphere 4 

仮想化環境の可用性向上 
2011/08/05 

 
 

1. はじめに 
仮想化環境の導入によりサーバが集中化した環境では、万

が一の障害でサーバがダウンした場合、仮想マシン上の全て

の業務は停止してしまうため、仮想化環境における可用性の

向上は、業務の継続性を保つ上で重要な要素となります。 
 
VMware vSphere™4にはVMware HA、VMware FTとい
った可用性機能が存在するものの、監視対象が限定されてお

り、例えば仮想マシン上の業務アプリケーションの障害には

対応できません。そこで本稿では、VMware vSphere環境に
クラスタリングソフトウェア CLUSTERPRO X、及び、シ
ングルサーバの可用性向上ソフトウェア CLUSTERPRO X 
Single Server Safe (以降SSS)を導入することでさらなる高
可用性を実現する方法について検証します。 

 
本稿では、VMware HA を基本構成とし、その各レイヤ

(VMware ESX ホスト(以降、ESX ホスト)、ゲスト OS)に
CLUSTERPRO を導入します。VMware HA 基本構成と
CLUSTERPRO 導入構成を可用性観点で比較検証を行い、
CLUSERPRO導入による具体的なメリットについて述べま
す。 

 
検証する構成A～Eを以下に示します。 

 
(A) VMware HA基本構成 
(B) ESXホストへCLUSTERPRO XSSSを導入 
(C) ゲストOSへCLUSTERPRO XSSSを導入 
(D) ゲストOSへCLUSTERPRO Xを導入 
(E) ESXホスト / ゲストOSへCLUSTERPRO XSSS / X
を導入 (推奨構成) 

 

2. VMware HAとの比較検証 
物理サーバレベルと仮想マシンレベルの障害発生時におけ

る業務継続性についてVMware HAとCLUSTERPROを導
入した各構成の比較検証を行います。想定する障害を下記に

示します。 
 物理サーバレベル 

 ネットワーク障害 
 ディスク障害 

 仮想マシンレベル 
 ゲストOS負荷ストール 
 ゲストOS停止1 
 業務アプリケーション異常 

                                                             
1 Windowsではブルースクリーン、LinuxではKernelパニ
ックを想定します。 

 
2.1. (A) VMware HA基本構成 

 
VMware HA機能は下記2つです。本稿ではこれら機能を
全て有効にした環境で検証を行います。 
 

ESXホスト監視 サービスコンソール LAN を使用し
て ESX ホスト間及び ESX ホスト
-vCenter サーバ間のネットワークハ
ートビートを行い、ESXホストを死
活監視する。ESXホストダウン時に
は、同ホスト上の仮想マシンを健全

な別ESXホストで再起動(以降、仮想
マシンのフェイルオーバ)を行う。 

仮想マシン監視 ESX ホスト-ゲスト OS(VMware 
Tools) 間でハートビートを行い、ゲ
スト OS 停止時には、同ホスト上で
仮想マシンの再起動を行う。 

 
VMware HA基本構成の全体概要を図 1に示します。ネッ
トワーク構成、及び、ディスク構成の詳細について、図 2、
図 3にそれぞれ記載します。詳細図ではESXホスト1台分
のみ記載していますが、2台目も同様の構成となります。 
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VM1 VM2

 

図 1: VMware HA基本構成 
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図 2: ネットワーク構成 

 

図 3: ディスク構成 

図中の略語は次のとおりです。 
 

SV 物理サーバ 
VM 仮想マシン 
PNIC 物理NIC 
VNIC 仮想NIC 
PSW 物理スイッチ 
VSW 仮想スイッチ 

 
ネットワーク構成については、仮想化環境における可用性

や性能を考慮して、サービスコンソールポート、VMkernel
ポート、仮想マシンポート(ゲストOS上の業務アプリケーシ
ョンが使用、図 2ではPublicと表記)をそれぞれ別系統の物
理NICへ割り当てるように構成します。以降では、各ポート
に繋がる物理NICが構成するLANをそれぞれサービスコン
ソール LAN、VMkernel LAN、業務 LANと呼びます。な
お、ゲストOSへCLUSTERPRO Xを導入する構成のため
に、VMkernel LAN配下に仮想マシンポートの仮想NICを
(Interconnectと表記)を追加しています。これは、ゲストOS

間クラスタを構成する際の Interconnect LANとして使用し
ます。ゲストOS間クラスタを構成しない場合は、使用しま
せん。 
ディスク構成については、VMware HAを使用するため、
仮想マシン(及び、仮想マシンが使用する仮想ディスク)、ゲ
ストOSのファイルは共有ディスク上に格納します。 
本環境はvMotion、VMware DRSの併用が可能な構成2に

しています。 
VMware HA 構成における各種障害発生時のシステムの
挙動に関して検証結果を以下の表にまとめます。本表が以降

の比較検証のベースになります。 
 
障害区分 障害個所 検証結果 

(a) サービスコンソ
ールLAN 

VMware HAのESXホ
スト監視で検出可能 
→仮想マシンのフェイ

ルオーバ 
(b) VMkernel LAN 検出不可 
(c) 業務LAN 検出不可 
(d) 共有ディスク3 検出不可 

→ゲスト OS ストール
状態 

物理 
サーバ 

(e) 内蔵ディスク4 検出不可 
(f) OS負荷ストール 検出不可 
(g) OS停止 VMware HA の仮想マ

シン監視で検出可能 
→仮想マシン再起動 

仮想 
マシン 

(h) 業務アプリケー
ション 

検出不可 

 
異常発生後のシステムの動作(特に業務アプリケーション
観点) について下記に示します。 

 
 業務継続可能 

(a), (g) については、VMware HAの監視機能による
仮想マシン再起動後、業務継続可能となります。 

 
 制限付で業務継続可能 

(b) については、業務アプリケーションへの影響はあ
りませんが、仮想マシンのvMotionは実行できなくな
ります。 

 
 業務継続不可 

(c) については、ゲストOSに対してネットワーク接
続できなくなるため、業務継続できません。 

(d), (e) については、ESXホストの動作不全や仮想マ
シン／ゲスト OS のイメージファイルへのアクセス不
可により、ゲスト OS がストール状態となるため業務
継続できません。加えて、ゲストOSに対するpingが
応答するといったOSが部分的に動作する場合もあり、
業務データ保護の観点から好ましい状態とは言えませ

ん。 
(f) については、ゲストOSの高負荷状態が解消され

                                                             
2 ご利用のvSphereのパッケージにvMotion、VMware DRS
が含まれている必要があります。 
3 障害箇所が1つのESXホストになるものを想定します。
障害が複数個所にわたる2重障害は、今回は対象外とします。 
4 ESXホストのインストール先のディスクを想定します。 
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るまで、業務アプリケーションの動作は遅延します。 
(h) については、VMware HAの監視対象外のため
業務継続できません。 

 
2.2. (B) ESXホストへCLUSTERPRO XSSSの導入 

 
VMware HA 基本構成(図 1)において ESX ホストへ

CLUSTERPRO XSSS を導入し(サービスコンソールへイ
ンストール)、物理サーバレベルの監視機能を強化します。 
構成の概要を図 4に記載します。 
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図 4: VMware HA + ホストSSS構成 

本構成の検証結果について以下の表にまとめます。

VMware HAと比較して異なる部分を下線で示します。なお、
仮想マシンレベルの障害についてはESXホスト上のSSSで
は監視不可であり、検証結果はVMware HA基本構成と同等
となるため省略します。 

 
障害区分 障害個所 検証結果 

(a) サービスコンソ
ールLAN 

VMware HAのESXホス
ト監視で検出可能 
→仮想マシンのフェイル

オーバ 
(b) VMkernel LAN NIC Link Up/Down監視

で検出可能 
→異常時アクションとし

てESXホストの再起動な
どが可能 

(c) 業務LAN 同上 
(d) 共有ディスク ディスク監視で検出可能 

→異常時アクションとし

てESXホストシャットダ
ウンを行うことでゲスト

OS が不安定な状態で業
務が継続することを防止 
シャットダウン後は、

VMware HA により仮想
マシンがフェイルオーバ 

物理 
サーバ 

(e) 内蔵ディスク 同上 
 
以下の点においてメリットがあります。 

 
 サービスコンソールLAN以外のNIC障害 

SSSの NIC Link Up/Down監視にて異常を検出し、
異常時アクションとしてESXホストの再起動や、仮想
マシンのフェイルオーバを実行することで、可用性を

向上させることが可能です。サービスコンソールLAN
については、VMware HAにより監視します。 

 
 ディスク障害 

SSS のディスク監視にて異常を検出し、異常時アク
ションとして、ESXホストのシャットダウンを実行す
ることで、ゲスト OS が中途半端にストールしている
状態で業務が継続してしまう現象を回避できます。シ

ャットダウン後は、VMware HAのESXホスト監視機
能でサーバダウンを検出し、仮想マシンをフェイルオ

ーバします。 
 

2.3. (C) ゲストOSへCLUSTERPRO XSSSの導入 
 

VMware HA 基本構成(図 1)においてゲスト OS へ
CLUSTERPRO XSSS を導入し、仮想マシンレベルの監視
機能を強化します。また、物理サーバレベルの監視について

仮想マシンレベルの監視により間接的に行うことができます。 
構成の概要を図 5に記載します。 
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(サービスコンソールLAN)
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フェイルオーバ)

OS(Windows)

vCenter

(AP再起動) (VMware HA
フェイルオーバ要求)

(VMkernel LAN)
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図 5 : VMware HA + ゲストSSS構成 
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本構成の検証結果について以下の表にまとめます。

VMware HAと比較して異なる部分を下線で示します。 
 
障害区分 障害個所 検証結果 

(a)サービスコンソ
ールLAN 

VMware HAのESXホ
スト監視で検出可能 
→仮想マシンのフェイル

オーバ 
(b) VMkernel LAN 検出不可 
(c) 業務LAN ゲストOS上 SSSの IP

監視で間接的に検出可能 
→異常時アクションとし

て有効なアクションがな

い 
(d) 共有ディスク (Linux 版のみ)ユーザ空

間監視で間接的に検出可

能 
→異常時アクションとし

て仮想マシンをリセット

し、業務を停止可能 

物理 
サーバ 

(e) 内蔵ディスク 検出不可 
(f) OS負荷ストール (Linux 版)ユーザ空間監

視／(Windows版)ディス
クRW監視で検出可能 
→異常時アクションとし

て仮想マシンをリセット

し、ゲストOSを再起動 
(g) OS停止 VMware HAの仮想マシ

ン監視で検出可能 
→仮想マシン再起動 

仮想 
マシン 

(h) 業務アプリケー
ション 

プロセス死活監視や監視

Agent5で検出可能 
→異常時アクションとし

て、アプリケーションの

再起動などが可能 
 
VMware HAと比較して、仮想マシンレベルでの障害発生
時に、ゲストOSや業務アプリケーションを再起動させるこ
とができ、仮想マシンレベルの可用性を向上させることがで

きます。メリットを下記にまとめます。 
 

 共有ディスク障害(Linux版のみ) 
SSSのユーザ空間監視にて異常を検出し、異常時ア
クションとして、仮想マシンのリセットを行うことで、

ゲスト OS が中途半端にストールしている状態で業務
が継続してしまう現象を回避できます。 
ゲスト OSがWindows版の場合は、VMware HA
構成と同様に業務アプリケーションが不安定な状態で

継続してしまう可能性があります6。 
 

 仮想マシンレベルの障害 
(f), (g) について、SSSとVMware HAでOSのスト
ール／停止への監視機能を補完できます。 

                                                             
5 特定アプリケーションに特化した監視を実行し、アプリケ
ーションのハングアップや結果異常を検出することができま

す。CLUSTERPRO Xのオプション製品となります。 
6 共有ディスク障害時のゲストOSストールの検出は
Windows版ディスクRW監視では不可能のためです。 

(h) について、VMware HAでは未対応の業務アプ
リケーションの監視が可能です。 

 
また、(c) について、業務 LAN は仮想マシンの仮想 NIC
に割り当てているため、SSSの IP監視7で間接的に検出可能

ですが、SSSは仮想マシン上のゲストOSで動作しているた
め、物理サーバレベルの障害に対する有効なアクションが取

れません。ただし、ネットワークが使用できないまま業務を

継続させたく無い場合に業務を停止させることが可能です。 
 

2.4. (D) ゲストOSへCLUSTERPRO Xの導入 
 

VMware HA 基本構成(図 1)においてゲスト OS へ
CLUSTERPRO X を導入し、仮想マシンレベルの監視機能

を強化し、ゲストOS間でクラスタを構成します。構成C( 2.3)

のメリットを引き継ぎつつ、クラスタ構成により業務のダウ

ンタイムを削減できます。業務ダウンタイムに関しては、 6.1

を参照してください。 
構成の概要を図 6 に記載します。なお、検証したゲスト

OS間クラスタはミラーディスク型です8。 
 

ESXホスト2
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ESXホスト1

(サービスコンソールLAN)
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(業務 LAN)

VM1

CLP

AP

VM2

CLP

AP

(VMware HA
フェイルオーバ)

(フェイルオーバ)

 
図 6: VMware HA + ゲストOS間クラスタ構成 

                                                             
7 監視対象としてはゲストOS上で使用する業務LANのデ
フォルトゲートウェイの IPアドレスなどのシステム外部の
アドレスを指定します。 
8 共有ディスク型の場合、vMotion、VMware DRSは利用で
きません。VMwareの仕様により、仮想マシンのSCSIコン
トローラの「SCSIバスの共有」設定を「なし」以外にする(仮
想マシン間でディスクを共有する)とvMotionが利用できな
くなるためです。 
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本構成の検証結果について以下の表にまとめます。

VMware HAと比較して異なる部分を下線で示します。 
 
障害区分 障害個所 検証結果 

(a) サービスコンソ
ールLAN 

VMware HAのESXホ
スト監視で検出可能 
→仮想マシンのフェイル

オーバ 
仮想マシンのフェイルオ

ーバの間、業務アプリケ

ーションのフェイルオー

バが可能 
(b) VMkernel LAN 検出不可 
(c) 業務LAN  ゲストOS上CLPの IP

監視で間接的に検出可能 
→異常時アクションとし

て業務アプリケーション

のフェイルオーバが可能 
(d) 共有ディスク (Linux 版のみ)ユーザ空

間監視で間接的に検出可

能 
→異常時アクションとし

て仮想マシンをリセット 
仮想マシンのリセットの

間、業務アプリケーショ

ンのフェイルオーバが可

能 

物理 
サーバ 

(e) 内蔵ディスク 検出不可 
(f) OS負荷ストール (Linux 版)ユーザ空間監

視／(Windows版)ディス
クRW監視で検出可能 
→異常時アクションとし

て仮想マシンをリセット

し、ゲストOSを再起動 
ゲストOS再起動の間、
業務アプリケーションの

フェイルオーバが可能 
(g)OS停止 VMware HAの仮想マシ

ン監視で検出可能 
→仮想マシン再起動 
仮想マシン再起動の間、

業務アプリケーションの

フェイルオーバが可能 

仮想 
マシン 

(h) 業務アプリケー
ション 

プロセス死活監視や監視

Agentで検出可能 
→異常時アクションとし

て、業務アプリケーショ

ンのフェイルオーバが可

能 
 

 
VMware HAと比較して、仮想マシンレベルでの障害発生
時に、業務アプリケーションをフェイルオーバさせることが

でき、業務のダウンタイムを削減できます。メリットを下記

にまとめます。 
 

 サービスコンソールLANのNIC障害 
VMware HAのESXホスト監視により、仮想マシン
がフェイルオーバします。その間、ゲスト OS 間クラ
スタではハートビートタイムアウトを検出し、仮想マ

シンのフェイルオーバ完了を待たずに業務アプリケー

ションを待機系ゲスト OS へフェイルオーバします。
仮想マシンのフェイルオーバが完了するとフェイルオ

ーバ先でゲストOS間クラスタが再構成されます。 
 

 業務LANのNIC障害 

構成C( 2.3)と同様にゲストOS上CLUSTERPRO X

の IP監視で間接的に検出可能です。加えてその異常時
アクションとして待機系ゲスト OS へ業務アプリケー
ションをフェイルオーバできます。 

 
 共有ディスク障害(Linux版のみ) 

CLUSTERPRO X のユーザ空間監視にて異常を検
出し、異常時アクションとして、仮想マシンのリセッ

トを行うことで、ゲスト OS が中途半端にストールし
ている状態で業務が継続してしまう現象を回避できま

す。仮想マシンのリセット後、ゲスト OS 間クラスタ
でハートビートタイムアウトを検出し、業務アプリケ

ーションをフェイルオーバします。ただし、

CLUSTERPRO X の設定について注意点(本節最後に
記載)があります。 
ゲストOSがWindowsの場合、ゲストOSの中途半
端にストールした状態が解消されないため、業務アプ

リケーションは現用系／待機系ゲスト OS で両系活性
状態となり最終的に業務停止してしまう場合がありま

す9。そのため、ゲストOSがWindowsである場合、
本障害に対応するためにはESXホストへ SSSを導入

し(構成E( 2.5))、障害発生時にESXホストをシャット

ダウンさせる必要があります。 
 

 仮想マシンレベルの障害 

(f), (g) について、構成C( 2.3)ではゲストOSの再起

動に留まりますが、本構成ではゲスト OS 再起動後、
ゲスト OS 間クラスタにおけるハートビートタイムア
ウトによって待機系ゲスト OS へ業務アプリケーショ
ンをフェイルオーバできます。 

(h) については、業務アプリケーションの異常を検出
後、速やかにフェイルオーバします。 

                                                             
9 CLUSTERPROは、業務の両系活性時、リソース排他制御
によるデータ保護の観点から、両サーバとも緊急シャットダ

ウンを行う仕様です。 
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共有ディスク障害のCLUSTERPRO X注意事項 
 
ユーザ空間監視による仮想マシンリセットの完了前に、業

務アプリケーションのフェイルオーバ処理が実行された場合、

フェイルオーバに失敗します。ただし、業務アプリケーショ

ンが属するフェイルオーバグループにフローティング IP リ
ソースが含まれる場合に限られます。 
これは、共有ディスク障害時におけるゲストOSの中途半
端ストール状態で、障害発生元ゲストOSがpingに応答する
ためです。フローティング IP リソースは二重活性を防止す
るために、フェイルオーバ開始時に該当フローティング IP
アドレスが既に使用中であった場合(ping応答がある場合)、
フェイルオーバを失敗させる仕様となっています。 
上記の理由により、CLUSTERPRO X の設定を下記の方
法で調整し、ユーザ空間監視による仮想マシンリセットのタ

イミングをフェイルオーバよりも早くする必要があります。 
 
 フローティング IPリソースのPingリトライ回数、Ping
インターバルを大きくする 

 ユーザ空間監視の監視タイムアウト値を小さくする 
 

2.5. (E) ESXホスト / ゲストOSへCLUSTERPRO XSSS 
/ Xの導入 

 
VMware HA 基本構成(図 1)において ESX ホストへ

CLUSTERPRO XSSSを、ゲストOSへCLUSTERPRO X 
を導入し、物理マシン／仮想マシンレベルの両面で監視機能

を強化します。構成B( 2.2)、構成D( 2.4)のメリットが得られ

ます。 
 
構成の概要を図 7記載します。検証したゲストOS間クラ
スタはミラーディスク型です。 
 

ESXホスト2

VM2

CLP

ESXホスト1

(サービスコンソールLAN)

OS(Windows)

vCenter

(VMware HA
フェイルオーバ要求)

(VMkernel LAN)
(業務 LAN)

VM1

CLP

VM2

CLP

(VMware HA
フェイルオーバ)

APAP AP
(フェイルオーバ)

SSS SSS

(

Ｏ
Ｓ
シ
ャ
ッ
ト
ダ
ウ
ン
要
求)  

図 7: VMware HA + ホストSSS／ゲストOS間クラスタの
組み合わせ構成 

本構成の検証結果について以下の表にまとめます。

VMware HAと比較して異なる部分を下線で示します。 
 
障害区分 障害個所 検証結果 

(a) サービスコンソ
ールLAN 

VMware HAのESXホス
ト監視で検出可能 
→仮想マシンのフェイル

オーバ 
仮想マシンのフェイルオ

ーバの間、業務アプリケー

ションのフェイルオーバ

が可能 
(b) VMkernel LAN ホスト上SSS の  

NIC Link Up/Down監視
で検出可能 
→異常時アクションとし

てESXホストの再起動な
どが可能 
ESX ホスト再起動の間、
業務アプリケーションは

フェイルオーバが可能 
(c) 業務LAN  同上 
(d) 共有ディスク ホスト上SSSの 

ディスク監視で検出可能 
→異常時アクションとし

てESXホストシャットダ
ウンを行うことでゲスト

OS が不安定な状態で業
務が継続することを防止 
ESX ホストシャットダウ
ンの間、業務アプリケーシ

ョンのフェイルオーバが

可能 

物理 
サーバ 

(e) 内蔵ディスク 同上 
(f) OS負荷ストール ゲストOS上CLPの 

(Linux版)ユーザ空間監視
／(Windows 版)ディスク
RW監視で検出可能 
→異常時アクションとし

て仮想マシンをリセット

し、ゲストOSを再起動 
仮想マシンのリセットの

間、業務アプリケーション

のフェイルオーバが可能 
(g) OS停止 VMware HA の仮想マシ

ン監視で検出可能 
→仮想マシン再起動 
仮想マシン再起動の間、業

務アプリケーションのフ

ェイルオーバが可能 

仮想 
マシン 

(h) 業務アプリケー
ション 

ゲストOS上CLPの 
プロセス死活監視や監視

Agentで検出可能 
→異常時アクションとし

て、業務アプリケーション

のフェイルオーバが可能 
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VMware HAと比較して、物理マシン／仮想マシンレベル
の両面で監視が可能であり、障害発生時は業務アプリケーシ

ョンをフェイルオーバすることにより、業務のダウンタイム

を削減できます。メリットを下記にまとめます。 
 

 ディスク障害 
ゲスト OS の種別によらず、業務アプリケーション
のフェイルオーバが可能となり業務継続できます。 

 
 物理サーバ／仮想サーバレベルの障害 

構成B( 2.2)、構成D( 2.4)の可用性が適用されます。 

 
2.6. 検証結果まとめ 

 
構成A～Eについて、可用性の検証結果を表 1へまとめま
す。構成A、B、C、D、Eの順番で可用性は向上します。 
推奨構成は、ゲストOS上の業務アプリケーションの可用
性が高く、物理サーバの共有ディスク障害をはじめとした物

理サーバレベルの障害へ対応できるという理由から構成Eと
しています。ただし、導入コストも大きくなるため(図 8)、
用途に合わせて、ベストな構成を選択していくことが必要で

す。 
 

表 1: 各構成における可用性 
障害区分 障害箇所 A B C D E 

サービスコンソール

LAN 
○ ○ ○ ◎ ◎ 

VMkernel LAN △ ○ △ △ ◎ 
業務LAN × ○ × ◎ ◎ 
内蔵ディスク × ○ × × ◎ 

物理 
サーバ 

共有ディスク × ○ × ＊ ◎ 
OS負荷ストール × × ○ ◎ ◎ 
OS停止 ○ ○ ○ ◎ ◎ 

仮想 
マシン 

業務プリケーション × × ◎ ◎ ◎ 
 
表中の記号は可用性を以下の観点で評価したものです。 
 
◎ 障害検出可能かつ業務継続可能 

(ダウンタイムにOS起動時間を含まない) 
○ 障害検出可能かつ業務継続可能 

(ダウンタイムにOS起動時間を含む) 
△ 障害検出不可だが制限付で業務継続可能 
× 業務継続不可 
＊ ゲストOSによって異なる 

Linuxは◎、Windowsは× 
 
 
構成 A      B      C      D      E 
可用性 
 
導入コスト 

 

図 8: 可用性と導入コストの関係 

 

3. vMotionとの比較検証 
vMotionは ESXホスト間で仮想マシンを無停止移行でき
運用面で高い利便性を持ちますが、可用性機能を持たないた

め、vMotionだけでは障害対策はできません。 

そのため、可用性を重視するシステムでは、 2 で検証した

CLUSTERPROを導入した構成が必要となります。 
 
また、vMotionのメリットとして、物理サーバ(ESXホス
ト)の計画メンテナンスが行える点があります。メンテナンス
対象の ESX ホスト上の仮想マシンを別 ESX ホストへ
vMotion で退避させることによって、業務を継続したまま
ESX ホストのアップデートや物理サーバのハードウェアの
保守などが実施できます。しかしながら、vMotionでは、仮
想マシン(ゲスト OS)上の業務単位での移行はできないため、
仮想マシン(ゲスト OS) の計画メンテナンスには業務停止を
伴います。 

CLUSTERPROをゲスト OSへ導入する構成 D( 2.4)、構

成E( 2.5)は業務単位での移行が可能なため、仮想マシン(ゲス

トOS)の計画メンテナンスは業務を継続したまま実施できま
す。この時の業務停止時間は業務の移行時間だけとなります。 
また、構成D・EにおいてもゲストOS間クラスタをデー
タミラー型で構築することによって、vMotionが利用可能と
なります。 

表 2: 計画メンテナンス時の業務停止有無 

構成 物理サーバ 
(ESXホスト) 

仮想マシン 
(ゲストOS) 

vMotion ○ × 
構成D・E ○ ○ 

 

高低 
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4. VMware ESXホスト間クラスタの考察 
ESXホストへCLUSTERPRO X を導入し、ESXホスト
間クラスタを構成することでCLUSTERPRO Xから仮想マ
シンのフェイルオーバを実行することが可能です。仮想マシ

ンの起動・停止・監視をCLUSTERPRO Xから制御するこ
とで実現します。 

 
ESXホスト間クラスタの構成図を図 9に記載します。 
 

ESXホスト2

CLS

ESXホスト1

CLS

VM (フェイルオーバ)

(サービスコンソールLAN)

(業務LAN)

VM

 

図 9: ESXホスト間クラスタ 

本構成のメリット、デメリットを下記に示します。 
 
 メリット 

 CLUSTERPRO X により仮想マシンのフェイ
ルオーバポリシが設定できます。フェイルオーバ

ポリシによって、仮想マシンのフェイルオーバ先

のESXホストに優先順位をつけることが可能で
す。 

 CLUSTERPRO X の各種モニタリソースの異
常時アクションで仮想マシンのフェイルオーバ

を実行することが可能になり、フェイルオーバの

トリガを細かく設定できます (VMware HA で
は、サービスコンソールLANを使ったハートビ
ート断絶のみ) 。 

 デメリット 
 仮想マシンの起動・停止をCLUSTERPRO Xか

ら制御するため、VMware HA、vMotion、
VMware DRSとの併用はできません。 

 
ESXホストへ導入するCLUSTERPRO X 2.1までのソリ
ューションでは上記のとおりで、CLUSTERPRO X 3.0 の 
VMware連携強化により下記のようになります。 

 
 メリット 

 vMotion、VMware DRSとの併用ができます。
CLUSTERPRO X から vMotionの実行を指示
することもできます。 

 CLUSTERPRO X により仮想マシンのフェイ
ルオーバポリシが設定できます。仮想マシンのフ

ェイルオーバ先のESXホストに優先順位をつけ
る方法に加え、強化されたダイナミックフェイル

オーバ機能により、より安定したESXホストが

仮想マシンのフェイルオーバ先になるよう

CLUSTERPRO Xに自動決定させることができ
ます。 

 CLUSTERPRO X の各種モニタリソースの異
常時アクションで仮想マシンのフェイルオーバ

を実行することが可能になり、フェイルオーバの

トリガを細かく設定できます(VMware HAでは、
サービスコンソールLANを使ったハートビート
断絶のみ)。また、強化された無停止フェイルオ
ーバ機能により、仮想マシンの vMotionで救え
る障害なら業務無停止でフェイルオーバ先へ移

動することができます。 
 デメリット 

 仮想マシンの起動・停止をCLUSTERPRO Xか
ら制御するため、VMware HA との併用はでき
ません。 

 

5. おわりに 
本稿では、VMware vSphere の仮想化環境において

CLUSTERPRO X / XSSSを多様な構成で導入し、それぞれ
の構成について、VMware HA基本構成と可用性の比較検証
を行いました。その結果、全ての構成において仮想化環境へ

CLUSTERPROを導入することでVMwareの機能を補完し、
可用性を向上できることが実証されました。具体的には大き

く分けて以下の3点です。 
 
 ゲストOS上業務アプリケーションの可用性向上 
 物理サーバ／仮想マシンレベルの障害に対する可用性向
上 

 計画メンテナンスを業務継続で実施可能(ゲストOS間ク
ラスタ構成のみ) 
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6. 付録 
6.1. 業務ダウンタイムの比較 

 
参考情報として、構成 A、D、E についてサービスコン
ソールLANのNIC障害及びOS停止障害時の業務ダウン
タイム(障害発生から業務再開に掛かる時間)を比較したも
のを図 10、図 11へそれぞれ示します。構成Aは仮想マシ
ンのフェイルオーバ・再起動において、ゲストOSの停止・
起動時間を含むため、構成 D、Eと比較してダウンタイム
が大きくなります。 

 
 サービスコンソールLANのNIC障害 

0 200 400 600

構成E

構成D

構成A

時間[秒]

障害検出

仮想マシンフェイルオーバ

業務フェイルオーバ

 

図 10: 業務ダウンタイムの比較(サービスコンソールLAN) 

 OS停止障害 

0 200 400 600

構成E

構成D

構成A

時間[秒]

障害検出

仮想マシン再起動

業務フェイルオーバ

 
図 11: 業務ダウンタイムの比較(OS停止) 

図 10、図 11の注意事項を下記に示します。 
 
 仮想マシンフェイルオーバ・再起動に掛かる時間は、ゲ
ストOSの停止・起動を含むため、ゲストOSの種別に
依存します。上記の業務ダウンタイムはゲストOSにRed 
Hat Enterprise Linux 5.3を使用しています。 

 VMware HAの仮想マシン監視とCLUSTERPROの各
監視については、監視間隔やハートビートタイムアウト

値を変更可能です。上記は全て既定値を使って評価して

います。 
 

 
6.2. 仮想マシン(ゲストOS)のvMotion併用可否一覧 

 
VMware vSphere の仮想マシンへ CLUSTERPRO X
を導入して vMotion、VMware DRSと併用するには、仮
想マシンの設定でSCSI コントローラの「SCSI バスの共
有」を「なし」にすることで可能になります。 

 

表 3: vMotion 併用可否一覧 

クラスタ構成 共有ディスク型 ミラーディスク型 
ゲスト OS 間
クラスタ 

不可 
(SCSIバスの共
有：あり) 

可 
(SCSIバスの共
有：なし) 

物理サーバ・

仮想マシン間

クラスタ 

可 
(SCSIバスの共
有：なし) 

可 
(SCSIバスの共
有：なし) 
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