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概要 

このテクニカルレポートでは、NetApp® ONTAP® 9データ管理ソフトウェアのブロックプロト

コルの概要と推奨されるベストプラクティスについて説明します。 
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概要 

NetApp ONTAP 9.8は、ONTAP 8.1での導入以降、SANプロトコルをサポートする12番目のメジャーリリー

スです。本書では、SAN接続ホストの観点から見たクラスタSANの実装の概要について説明します。8.3.x以

降に追加された新機能と、事前定義済みのNetApp AFF SAN構成を使用してパフォーマンスを最適化する方

法について説明します。また、ONTAPデータ管理ソフトウェアの高可用性機能とデータモビリティ機能を活

用するためのベストプラクティスについても説明します。 

 

対象読者 

本ドキュメントは、ONTAP 9.0.x以降を実行するNetAppストレージソリューションを使用してiSCSI、FC、

FCoEのソリューションを設計するシステムアーキテクトおよびストレージアーキテクトを対象としていま

す。また、読者が次の知識を持っていることを前提としています。 

• NetAppのハードウェアとソフトウェアのソリューションに関する一般的な知識を持っている 

• FCやiSCSIなどのブロックアクセスプロトコルに精通している 

 

注意事項 

本ドキュメントはONTAPの管理の概要を説明することを目的としたものではありません。概要については 、

『ONTAP 9システムアドミニストレーションリファレンス』および『ONTAP 9 SANアドミニストレーション

ガイド』を参照してください。SANプロトコルを使用するONTAPクラスタのSAN関連の制限については、 

『ONTAP 9 SAN構成ガイド』を参照してください。 

本ドキュメントに記載されている製品や機能のバージョンがお客様の環境でサポートされるかどうかを確認す

るには、NetApp Support SiteのInteroperability Matrix Tool（IMT）を参照してください。テスト済みでサポー

トされるSAN構成の完全なマトリックスを定期的に更新してください。NetApp IMTには、NetAppがテストし

て動作確認を行った製品コンポーネントやバージョンが定義されています。サポートの可否は、お客様の実際

のインストール環境が公表されている仕様に従っているかどうかによって異なります。 

 

ベストプラクティスのまとめ 

NetAppの各ベストプラクティスの詳細については、次のリンクを参照してください。 

• SVM（Storage Virtual Machine）の作成と同時にFCPまたはiSCSIサービスを作成します。 

• 関連する、パフォーマンス要件が似ている、管理 要件が似ているLUNを1つのボリュームに統合すること

で、管理作業を軽減し、整合グループとして機能し 、ストレージ効率を最大限に高めることができます。 

• ボリュームの数とLUNの数を増やしてパフォーマンスを最適化します。 ほとんどの場合、最適なレイアウト

は、約8個のボリュームと8～16個のLUNです。 

• FCPまたはiSCSIを使用してデータを提供するために、LUNを含むボリュームをネームスペースにジャンク

ションする必要はありません。 

• SVMには 、iSCSIまたはファイバチャネルを使用してデータを提供するすべてのストレージコントローラ上

のイーサネットネットワークまたはファイバチャネルファブリックごとに1つのLIFが必要です。 

• clustered Data ONTAPストレージクラスタに接続されたファイバチャネルファブリックでは、N_Port ID 

Virtualization（NPIV）を有効にする必要があります。 

• ファイバチャネルファブリックゾーニング 構成では、NPIV仮想World Wide Port Name（WWPN；ワールド

ワイドポート名）のみをターゲットとして使用します。ターゲット ポートの物理WWPNは使用しないでく

ださい。 

• 選択的LUNマッピングでは、ほとんどのLUNにパスが4つ（ ストレージコントローラとそのハイアベイラビ

リティ（HA）パートナーに対応する2つの直接パスと2つの間接パス）あります。この デフォルトの場合

は、LUNを同じクラスタ内の新しいHAペアに移動するたびにLUNマッピングを変更します。 

• データ移動処理を容易にするため、または追加のI/O リソースを活用するために、必要に応じてパスを追加

します。ただし、ホストOSがサポートできるパスの最大数を超えないようにしてください。 

http://docs.netapp.com/ontap-9/index.jsp?topic=%2Fcom.netapp.doc.dot-cm-sanconf%2Fhome.html
http://docs.netapp.com/ontap-9/index.jsp?topic=%2Fcom.netapp.doc.dot-cm-sanconf%2Fhome.html
http://docs.netapp.com/ontap-9/index.jsp?topic=%2Fcom.netapp.doc.dot-cm-sanconf%2Fhome.html
http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sanconf/home.html
http://mysupport.netapp.com/matrix/
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• LUNマッピングを変更する場合は、ホストの標準手順に従い、新しいパスを検出し て削除されたパスを破

棄します。 

• FCPまたはiSCSIを使用してデータを提供するSVMには、SVM管理インターフェイスが必要です。 

• 重複排除または圧縮されたLUNでLUNの移動を使用する場合は 、デスティネーションボリュームでもこれ

らのポリシーが有効になっていることを確認してください。 

• LUN moveを使用して、NetApp Snapshot™コピーの管理に使用するソフトウェアで保護されているボリュ

ームからLUNを移動する場合、そのソフトウェアは、ローカルでないSnapshot コピーを持つLUNの可能

性を認識する必要があります。 

• LUN moveの一時停止機能とスロットル機能を使用して、LUNレプリケーションをよりきめ細かく制御で

きます。 

• LUNの移動を使用して、既存のデータ移動とレプリケーションのワークフローを短縮します。 

• 『SAN 構成ガイド』に記載されている、SANデータを提供するクラスタのクラスタサイズ制限を超えな

いようにしてください。 

• LUNにアクセスするホストにHost Utilities Kit（Microsoft Windowsの場合はData ONTAP DSM）をインス

トールします。 

• NetApp Active IQ Unified Managerのアプリケーション対応データ管理機能を使用して、 ベストプラクテ

ィスに基づいて新しいワークロードをプロビジョニングしたり、保護ポリシーを設定したり、特定のパフ

ォーマンス階層をターゲットにしたりできます。 

• Active IQ Unified Manager（旧OnCommand Unified Manager）を使用して、 クラスタ内のすべてのノー

ドがパフォーマンス容量以下であることを確認します。vol moveを使用して 、performancecapacityがオ

ーバープロビジョニングされたノード上のワークロードをリバランシングします。 

• ファブリック内のすべてのファイバチャネルスイッチで、[Guarantee in Order Delivery]を設定します。 

 

ONTAP 9の新機能 

ONTAP 9には、SAN関連の新機能がいくつか追加されています。追加された機能には、ストレージ管理者、設計

者、ユーザが意識されにくいものと、そうでないものがあります。意識されにくい機能には、次のようなものが

あります。 

• クラスタの保護対策。 

• いくつかの自動修復機能など、クォーラム処理が改善されました。 

• 最初の障害検出と、信頼性、可用性、保守性（RAS;Reliability, Availability, and Serviceability）の強化。 

• パフォーマンスの向上を検証するためのForeign LUN Import（FLI）。インポートしたLUNの検証ワークフ

ローでは、パフォーマンスの向上が図られており、検証をより迅速に完了できます。 

• FLIの強化：インポートが保持され、テイクオーバーまたはギブバック後にリスタートされるようにFLIが

強化されました。以前はインポートのリスタートが要求されました。 

これらの強化は、主に次の2つのカテゴリに分類されます。 

• 強化と耐障害性：これらは、障害発生時のONTAPの耐障害性を高めるために、ONTAPのコードに加えられ

た機能強化です。障害が発生しても、多くの場合、ONTAPは人間の介入なく自動で障害を解消できます。 

• RAS：これらの機能強化は、主にメッセージングの作成と適切なカウンタの収集に分類されるものです。

この強化により、障害の分離、認識、診断が容易になります。ストレージ管理者とNetAppサポートは、障

害状況をより迅速に診断、解決できます。多くの場合、影響が外部に認識される前に対処できます。 

ストレージ アーキテクト、プロフェッショナル サービス、ストレージ管理者にとって魅力的と思われるその他

の注目すべき機能には、次のものがあります。 

• 事前定義済みのAFF SAN構成 

• 高速フェイルオーバー 

• すぐに使用できる環境 

http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sanconf/home.html
http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sanconf/home.html
http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sanconf/home.html
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• 簡易プロビジョニング ワークフロー 

• パフォーマンス容量 

• 低レイテンシの一貫したパフォーマンス 

• igroup ping 

• クラスタ間コピー オフロード 

• SANのパフォーマンス向上 

これらの機能については、以降のセクションで説明します。ONTAP 9のすべての機能強化の概要について

は、ONTAP 9のリリースノートを参照してください。 

 

事前定義済みのAFF SAN構成 

事前定義済みのAFF SAN構成の制限や構成を使用することを選択したお客様は、一貫した低レイテンシの運

用と高速フェイルオーバーが保証されます。事前定義済みのAFF SAN構成の詳細については、TR-4480：

『AFF FAS SAN向けに最適化された構成』を参照してください。TR-4480に記載されている事前定義に準拠

することで、ストレージプロフェッショナルはSANのパフォーマンスを最適化し、高速フェイルオーバーとギ

ブバックによって一貫した低レイテンシのパフォーマンスを実現できます。これは、オブジェクト数を一定以

下に抑え、特定の構成アイテムを選択することで可能になります。そうすることで、管理者は1ミリ秒未満の

レイテンシを確保できます。フェイルオーバーとギブバックについては、計画的なフェイルオーバーとギブバ

ックの場合は2～10秒以内、計画外のフェイルオーバーとギブバックの場合は2～15秒以内に完了します。事

前定義済みの構成要件と設定の詳細については、TR-4480：『AFF FAS SAN向けに最適化された構成』を参

照してください。 

 

高速フェイルオーバー 

ONTAP 9でも、引き続きコードの最適化と強化が行われ、ONTAP HAペアがパートナー ワークロードのテイ

クオーバーとギブバックに要する時間が短縮されました。事前定義済みのAFF SAN構成で運用する場合、計画

的なテイクオーバーとギブバックは2～10秒以内に完了します。計画外のテイクオーバーとギブバックは2～15

秒以内に完了します。これらの測定値はどちらも、HAペアの一方のノードがもう一方のノードからフェイル

オーバーまたはギブバックするまでにかかる時間です。テストでは、ほとんどのオペレーティング システム 

スタックで、テイクオーバー イベントまたはギブバック イベントが開始してから4～7秒後にI/Oが再開しまし

た。この値は、ONTAP 8.3.xのテイクオーバー / ギブバックのパフォーマンスと比べると、大幅に改善されて

います。ONTAP 8.3.xでは、事前構成済みのAFF構成で、計画的および計画外のテイクオーバー / ギブバック

にかかる時間は約15～30秒以内でした。表1 に、プラットフォームタイプおよびONTAPのバージョン別のフ

ェイルオーバー時間を示します。いずれの数値も、TR-4515：『ONTAP AFF All SAN Array Systems』で定義

されている事前定義済みのSAN構成にHAペアが含まれていることを前提としています。 
 

表1）高速フェイルオーバーのテイクオーバーとギブバックのタイミングのガイドライン 
 

プラットフォーム 計画的なテイクオーバー 計画外のテイクオーバー 

AFF ONTAP 9 10 秒 15秒 

AFF ONTAP 8.3.x 15秒 30 秒 

Flash Pool™アグリゲートまたはSSDアグリ

ゲートを使用したFAS 

30 秒 60 秒 

注： NetApp FlexArray® ソフトウェアを使用するFASシステムには、関連するテイクオーバーとギブ
バックの所要時間に関するガイドラインはありません。 

 

簡易プロビジョニング ワークフロー 

ONTAP 9で導入された簡易プロビジョニングワークフローが大幅に改善され、アプリケーション対応デー

タ管理（AppDM）ワークフローの一部となりました。このワークフローについては、セクション4.3「アプ

リケーション対応データ管理」で説明します。 

http://www.netapp.com/us/media/tr-4480.pdf
http://www.netapp.com/us/media/tr-4480.pdf
https://www.netapp.com/us/media/tr-4480.pdf
http://www.netapp.com/us/media/tr-4515.pdf
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パフォーマンス容量 

パフォーマンス容量は、コントローラによって収集されたカウンタマネージャの統計情報を使用する新機能

です。この統計情報は、OnCommand® Performance Managerによってパフォーマンスカウンタを分析する

ために使用され、一貫した低レイテンシを維持しながら生成可能な最大IOPSに合わせて動的に最適化され

ます。これにより、ストレージ管理者は、ワークロードを追加するためのパフォーマンス能力がコントロー

ラまたはHAペアに十分に残っているかどうかを推測する必要がなくなります。 

AFF SANのビジネスクリティカルな構成では、OnCommand Performance Managerは、ONTAPによって生

成されたパフォーマンス容量の計算値を使用してIOPSを最大化し、レイテンシを1ミリ秒未満に抑えること

ができます。フェイルオーバーが発生するとレイテンシが多少高くなることがありますが、ワークロードの

計画ではこの点を考慮する必要があります。 

パフォーマンス容量データとOnCommand Performance Managerの可視化機能を使用すると、テイクオーバ

ー時のパフォーマンスを許容可能なレイテンシ内に維持しながらIOPSを最適化できます。パフォーマンス容

量とOnCommand Performance Managerが導入されるまでは、安定状態のCPUとディスクの利用率を50%未

満に抑えることが推奨されていました。これにより、テイクオーバーが発生して1台のコントローラがパート

ナーのワークロードを自身に追加しなければならなくなった場合でも、レイテンシが許容範囲を超えないよう

にすることができます。このようなアドバイスは、与えやすくわかりやすいものの、安定状態とデグレード状

態の両方のパフォーマンスを最適化するには大まかすぎるものでした。このアドバイスを実行しても、多くの

場合は、テイクオーバーの発生時、追加のパフォーマンス容量がアイドル状態のままになるか、または容量が

足りずにレイテンシの急上昇を防げませんでした。パフォーマンス容量の詳細、およびOnCommand 

Performance Managerを使用したストレージパフォーマンスの最適化と一貫した低レイテンシの維持について

は、ビジネスクリティカルなワークロード向けのAFF SANベストプラクティス（TR-4515）を参照してくだ

さい。図1 はパフォーマンス容量を示しています。安全なゾーンと安全でないゾーン（レイテンシで定義）、

現在の使用済みのパフォーマンス容量と最適なポイントを示しています。最適なポイントは、レイテンシ タ

ーゲットを維持しながらIOPSを最大化できるポイントです。この図から容易にわかるとおり、パフォーマン

ス容量とは、最適なポイントから使用済み容量を引いた残りのパフォーマンス容量です。 

注： OnCommand Performance Managerは、OnCommand Unified Manager 7.2（2017年6月リリース）に
統合されました。 

 

図1）使用済みパフォーマンス容量と最適ポイントを示すパフォーマンス容量 
 

 

低レイテンシの一貫したパフォーマンス 

ONTAP 9では、標準化されたAFF SAN構成ガイドラインに従い、パフォーマンス容量とOnCommand 

Performance Managerを使用することで、一貫した低レイテンシのパフォーマンスを実現し、保証すること

ができます。事前定義済みのSAN構成、およびパフォーマンス容量とOnCommand Performance Managerの

使用の詳細については、TR-4515：『ONTAP AFF All SAN Array Systems』を参照してください。 

http://www.netapp.com/us/media/tr-4515.pdf
http://www.netapp.com/us/media/tr-4515.pdf
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igroup ping 

igroup pingは、ONTAP 9で提供される新しい機能拡張です。ストレージ管理者は、igroupで指定されたLIFを介

して、マッピングされたLUNにFC igroupのメンバーがアクセスできることを確認できます。この実現にFC 

pingが使用されます。 

 

クラスタ間コピー オフロード 

クラスタ間コピーオフロードはONTAP 9の機能です。この機能を使用すると、WindowsでLUN間のブロックコ

ピーを無停止でオフロードできるため、CPU負荷、ネットワーク帯域幅、移動期間を大幅に削減しながら、移

動中もオンラインのままLUNへのアクセスを維持できます。この機能は、Microsoft Windows Server 2012のコ

ピー オフロード機能（ODX）の拡張機能です。SANでは、Windows LUNでのみサポートされます。 

 

SANのパフォーマンス向上 

図2に示すように、 ONTAP 9では、ONTAPの新しいバージョンごとに見られる一連のパフォーマンス向上が

継続されています。バージョンが新しくなるたびに、パフォーマンスIOPS / レイテンシ曲線の平坦化が進

み、曲線が折れ曲がる点が右側に移動しています。曲線が折れ曲がる点は、IOPSの増加によってレイテンシ

が急速に増加する場所です。つまり、NetAppのお客様は、ONTAPのバージョンをアップグレードするだけ

で、現在のワークロードと既存のハードウェアを使用してパフォーマンスが向上します。8.0でONTAPが登

場して以来、NetAppはバージョンごとに約8~15%のパフォーマンス向上を続けています。 
 

図2）ONTAPの継続的なパフォーマンス向上 

 
 

 

ONTAP 9.1の新機能 

ONTAP 9.1では、ONTAP環境でのSANの実行に関して、いくつかの新しい機能拡張が追加されました。

ONTAP 9と同様に、これらの拡張機能の多くは、レイテンシを解消するためのコードの最適化や、クラスタ

とクォーラムの強化など、ストレージ管理者にはすぐには認識されません。ここでは、いくつかの意識され

やすい機能拡張について説明します。 
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12ノードSAN 

ONTAP 9.1では、ONTAP SANの最大径が8ノードから12ノードに増加しました。ノードの数は50%増加しま

したが、クラスタがサポートするLUNの最大数は、これまでと同じく98,304個です。つまり、すべてのノード

が最大数を使用している場合、ノードあたりのLUNの最大数は、12個のコントローラそれぞれで12,288～

8,192個になります。 

 

SAP HANA 

SAP HANAワークフローが、OnCommand System Managerから実行できる簡易プロビジョニング ワークフロ

ーに追加されました。 

 

AFFのForeign LUN Importサポート 

ONTAP 9.1より前のバージョンでは、AFFはFLIをネイティブにサポートしていませんでした。AFFをデステ

ィネーションとしてFLIを使用するには、アカウント チームがProduct Variance Request（PVR）を申請する

必要がありました。要求が承認されると、AFFでFLIサポートを有効にするために実行する必要があるコマン

ドの詳細が記載された承認書が送信されました。ONTAP 9.1では、AFFでFLIがサポートされるようになった

ため、これは不要になりました。 

 

32Gb FCターゲット 

ONTAP 9.1では32Gb FCターゲットが導入されています。これにより、使用可能な帯域幅が増え、NetApp

コントローラの物理FCポートに関連付けられたLIFの数が増えるほど、帯域幅が十分に確保されます。 

 

ONTAP 9.2の新機能 

ONTAP 9.2ではいくつかの新機能が追加されましたONTAP 9や9.1の場合と同様に、これらの機能には、スト

レージ管理者や消費者にはほとんど意識されない内容が多く含まれています。また、これらの機能には、パ

フォーマンスを向上させ、クラスタ、基本コンポーネント、およびクォーラムの保守を強化するためのコー

ドのレビューと最適化に対する多大な投資も含まれています。ストレージ管理者のプロビジョニングと管理

を改善するために、いくつかの機能拡張が目に見えるようになりました。これらの機能拡張には、SAN固有

のものとSAN固有でないものがありますが、どちらもONTAP 9.2でのブロック プロトコル ストレージのプロ

ビジョニング、管理、最適化に大きな効果をもたらします。以降のサブセクションでは、SAN固有の機能を

はじめとして、これらの機能拡張について説明してから、NetAppのSANのエクスペリエンスを大幅に向上さ

せるその他の機能拡張について説明します。 

 

ONTAP 9.2のSAN固有機能で 

 

32Gbpsのエンドツーエンドのサポート 

ONTAP 9.2では、NetAppで32Gb FCのエンドツーエンドのサポートが追加されました。このサポートには

32GBのターゲットアダプタが含まれ、AシリーズのAFF、FAS8200、FAS9000シリーズのコントローラなど

の一部の新しいコントローラに搭載されているか、拡張カードとして使用できます。また、32GB FCターゲ

ット拡張カードも追加されました。NetAppは、32Gbスイッチと32Gbホストバスアダプタ（イニシエータ）

も再販します。 

 

8ノードSAN NetApp MetroCluster 

ONTAP 9.2では、8ノードのSAN MetroCluster™およびディザスタリカバリソフトウェアがサポートされるように

なりました。 

 

iSCSIアクセス制御 

ONTAP 9.2では、iSCSIアクセス制御が導入されています。これにより、管理者は、LUNマスキング
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（igroup）およびチャレンジハンドシェイク認証プロトコル（CHAP）に加えてアクセス制御リストを使用し

て、iSCSI接続のセットアップをゲートできます。iSCSIのエンドポイント セキュリティがクラスタ ノードの

コマンドライン インターフェイスから定義されるため、IPアドレスのリストまたはアドレス範囲を指定でき

ます。iSCSIイニシエータがNetApp iSCSIターゲットに接続しようとすると、IPのリストがチェックされ、一

致するものが存在する場合にのみ接続が確立されます。このような手順により、不明なiSCSIイニシエータの

NetAppのiSCSIターゲットへの接続を防ぎ、セキュリティを強化しています。 

 

ONTAP 9.2のSAN固有でない機能 
 

最小Quality of Service（QoS） 

ONTAP 9.2では、Quality of Service（QoS；サービス品質）の最小値が導入され、これがONTAP 8.2で導入

されたQoSの最大値に追加されました。これらは、共有ストレージ環境でのワークロードの調節に役立つ強力

なツールです。管理者は、QoSの最大値（上限）を使用して、ワークロードに割り当てることができるIOPS

またはデータ速度の最大値を割り当てることができます。これにより、ワークロードの急増時に、隣接するワ

ークロードのリソース不足を防止できます。最小QoSはその逆です。最小値がワークロードに関連付けられて

いる場合、そのワークロードのI/Oが他のI/Oよりも優先されるため、パフォーマンス要件を満たすことができ

ます。最小値と最大値を組み合わせることで、共有環境でワークロードを効果的に調節し、優先順位を付ける

ことができます。ONTAP 9.2では、AFFプラットフォーム上のSANオブジェクト（ボリュームおよびLUN）

で最小QoSを使用できます。 

QoSの使用の詳細については、TR-4211：『NetAppストレージパフォーマンス入門』を参照してください。 

 

分散配置 

分散配置は、ONTAP 9で導入された既存の簡易アプリケーション プロビジョニングを強化するものです。2つ

のメトリックを使用して、新しくプロビジョニングされたワークロードの最適な場所を決定することで、初期

ワークロードの配置を最適化します。最適なワークロードの配置は、各クラスタ ノードの使用可能なスペース

とすべてのノードの残りのパフォーマンス容量を分析し、利用可能なリソースに基づいて決定します。 

OnCommand System Managerでアプリケーション対応データ管理（AppDM）を使用する場合は、分散配置

アルゴリズムによってLUNまたはボリュームの最適な場所が決定されます。ここでは、使用されている手法の

概要を示します。 

クラスタ内の各アグリゲートが評価され、現在使用可能な（空き）IOPS（パフォーマンス容量の残りまたは

ヘッドルーム）が算定されます。これは、QoSヘッドルームの計算値からアグリゲートの最適な最大IOPSを

まず求めてから、（QoSヘッドルームから求めた）アグリゲートの現在のIOPSか、モデル化されたIOPS（ア

グリゲート内のすべてのボリュームのモデル化されたIOPSの合計）のどちらかの最大値を引くことによって

行われます。モデル化されたIOPSは、最大IOPSの10%（ボリュームのQoSポリシーによって設定されている

場合）か、TBあたりIOPSの10%に最適なストレージ サービスに基づくボリューム サイズを掛けた値（QoS

ポリシーが設定されていない場合）のどちらかです。 

アグリゲートは、ドライブ タイプ（コストが低いものを優先）、空きIOPS、空き容量に基づくリスト形式で並

べられます。リストが巡回され、IOPSと容量の要件を満たす最初のアグリゲートが選択されます。 

ボリュームをプロビジョニングすると、定義したサービスレベルに基づいて最大QoSが設定されます。 

 

アプリケーション対応のデータ管理 

アプリケーション対応のデータ管理機能は、OnCommand System Managerの分散配置、QoS、アプリケーシ

ョンプロビジョニングワークフローの概念を組み合わせることで、プロビジョニングを簡易化します。アプリ

ケーション プロビジョニング ワークフローを使用し、分散配置に関する情報を追加して、リソースの可用

aff::> iscsi security 

add-initiator-address-ranges  create 

default delete 

modify prepare-to-downgrade 

remove-imitator-address-ranges show 

http://www.netapp.com/us/media/tr-4211.pdf
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性、残りのパフォーマンス容量、3つのパフォーマンス階層を定義するQoS管理サービス レベルに基づき、ワ

ークロードの配置を最適化します。3つのパフォーマンス階層とは、最高レベル、パフォーマンス、バリュー

で、それぞれに最大QoS、最小QoS、レイテンシしきい値が定義されています。各ティアの概要については、

表2を参照してください。 

アプリケーション対応のデータ管理機能により、アプリケーションのプロビジョニングと管理が大幅に簡

易化され、（NetAppとアプリケーションベンダーの両方が定義している）ストレージインフラの実装に関

するベストプラクティスが実現します。 

ONTAP 9.2のアプリケーション対応データ管理画面は、次の2つのパフォーマンス階層に分かれています。 

基本：Basicのアプリケーション プロビジョニングは、ONTAP 9のプロビジョニング テンプレートと同じよう

に機能します。ワークフローアイコン（回答約10問）からアプリケーションを選択し、[ストレージのプロビジ

ョニング]を選択します。OnCommand System Managerは、選択されたストレージ アプリケーション環境のベ

ストプラクティス インスタンスをプロビジョニングします。Basicでは、次のワークフローを使用できます。 

• SMB SQL Server 

• SAN SQL Server 

• NAS Virtual Desktop Infrastructure 

• SAN Virtual Desktop Infrastructure 

• SAP HANA 

表2）アプリケーション対応のデータ管理パフォーマンス階層 
 

 アプリケーションに応じたストレージサービスレベル 

サービス レベル Value パフォーマンス Extreme 

ワークロード タイプ Eメール、Web、 

ファイル共有、 

バックアップ 

データベース、 

仮想アプリケー 

ション 

レイテンシの影響

を受けやすいアプ

リケーション 

最小SLA（割り当て済

みTBあたりのIOPS） 

128 2,048 6,144 

最大SLO（保存TBあたりの

IOPSで示したQoS制限） 

512 4,096 12,288 

レイテンシ（ミリ秒） 17 2 1 

 フラッシュによる高速化、SANとNAS、システム停止のない可用性と

保持、無停止での移動 
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図3）アプリケーション対応データ管理の初期画面 

 
注: ONTAP 9で導入されたアプリケーションプロビジョニングテンプレートを使用する場合は、[基本]（左

上）または[基本アプリケーションのプロビジョニング]を選択します。選択すると、ONTAP 9と同じプ

ロビジョニング画面が開きます。回答の質問は約10~12問あり、ONTAPは選択したアプリケーション
に適したストレージ環境のベストプラクティスインスタンスをプロビジョニングします。 

 

図4）OnCommand System Managerの基本的なアプリケーションプロビジョニング 

 
 

 
拡張。[Enhanced Application Provisioning]画面には、画面右側に3行の手順と[Add an Application]ボタンが表示

されます。[Add an Application]の[+]をクリックして、Enhanced（アプリケーション対応データ管理）ワークフ

ローを選択します。 
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図5）OnCommand System ManagerアプリケーションDMの初期画面 

 
アプリケーション対応データ管理機能の画面は、[Add an Application]ボタンの[+]をクリックすると表示される

ウィンドウから選択できます。使用可能なワークフローは次のとおりです。 

• 汎用アプリケーション： 

− NAS コンテナ 

− 汎用の SAN アプリケーション 

• データベース： 

− Oracle 

− Oracle RAC 

• 仮想インフラ： 

− VMware 

− Hyper-V 

− Xen 

2つの汎用ワークフローでは、セットアップするアプリケーションのベストプラクティスに基づく（NetApp）

汎用ストレージ環境をプロビジョニングできます。 

その他のワークフローでは、ベストプラクティス（NetApp、Oracle、VMware、Microsoftなど）をプロビジ

ョニングできます。また、どのワークフローも、クラスタ内の各コントローラを分析し、次の基準に基づい

てアプリケーションの配置を最適化します。 

• 必要なスペース 

• 各ノードの残りのパフォーマンス容量 

• プロビジョニングするアプリケーションに指定されたパフォーマンス サービス レベル 
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図6）AIQ System Managerのアプリケーション対応データ管理VMware 

 
 

ONTAP 9.3の新機能 

ONTAP 9.3では、SANに焦点を当てた改善点が次の3つに集約されています 

• iSCSIのパフォーマンスの大幅な向上 

• アプリケーション対応のデータ管理プロビジョニングワークフローが強化されました。 

• 分散配置の強化 

 

iSCSIのパフォーマンスの向上 

iSCSIスタック全体がONTAP 9.3用に書き換えられました。これを行ったのは、並列化を強化し、NetAppが

最近リリースしたコア数の多いコントローラをiSCSI処理で利用できるようにするためです。書き換え前は、

一部のiSCSI処理がシングルスレッドで実行されていたため、処理がシングルプロセッサコアの速度に依存す

るというボトルネックが発生していました。NetAppのソフトウェアiSCSIターゲットをマルチスレッドiSCSI

処理に合わせてリファクタリングすることで、iSCSIが多数のCPUコアを活用できるようになり、各CPUコア

がiSCSIスレッドを同時に処理できるようになりました。 

また、おそらくそれほど重大ではないものの、マルチスレッド化の向上やその他の改善点も追加されまし

た。これには、ロックやコンテキスト スイッチの削減や排除、その他の継続的改善などが含まれます。前述

のソフトウェアiSCSIターゲットのリファクタリングによるiSCSIのパフォーマンスの向上が、iSCSIスレッド

の同時処理に使用できるコアの数が多い大型コントローラで見られる最大の改善点です。図7 は、ONTAP 

9.3 iSCSIで見られるパフォーマンス向上の程度を示しています。 
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図7）A700 iSCSI 8kランダムリードONTAP 9.2と9.3 

 
 

ONTAP 9.3では、新しいMongoDBワークフローが追加され、AppDMワークフローが強化されました。ONTAP 

9.3では、AppDMで作成されたアプリケーションオブジェクト（ONTAP 9.3を実行しているシステムで作成さ

れたオブジェクトに限定されます）のすべてのストレージ要素にアダプティブQoSが提供されます。 

また、AppDMでは、crash-consistentローカルアプリケーションのSnapshotコピー（オプション）が追加され

ています。また、MetroClusterのミラーされたアグリゲートをアプリケーション配置場所として指定すること

で、MetroClusterによるリモート配置と保護がサポートされます。ONTAP 9.3のAppDMでは、最大QoSと最

小QoSの両方がサポートされます（AFFのみ）。ONTAP 9.2では最大QoSのみが適用されました。 

AppDMはアダプティブQoSもサポートしています。アダプティブQoSでは、選択したサービスレベルに基づ

いて、格納されるデータのIOPS/TBの固定比率が使用されます。比率は固定されており、特定のアプリケーシ

ョンが使用するI/Oは、アプリケーションフットプリントのサイズに応じて動的に増減できます。ONTAPで

は、QoS値を動的にインスタンス化することで、アプリケーションのパフォーマンス管理と動的な制御を実

現し、管理フットプリントを大幅に削減します。 

AppDMのワークフローは、適切なアプリケーション オブジェクトを自動的に構築し、分散配置アルゴリズム

に基づいて配置を最適化します。このワークフローでは、要求されたサービスレベルが容量とパフォーマン

スの利用可能なシステムリソースで満たされていないことが判明した場合、アプリケーションプロビジョニ

ング要求が拒否されます。 

そのため、AppDMは配置とサイジングを最適化し、ワークロードのI/O要件を保護し、NetAppとアプリケーショ

ンパブリッシャの両方のベストプラクティスに従ってプロビジョニングを完了します。AppDMには、SANと

NASの両方のアプリケーションに対応したワークフローがあります。 

 

分散配置 

ONTAP 9.3では、分散配置に関する次の機能拡張も導入されています。 

• アダプティブQoSのサポート 

• AppDMで作成されたアプリケーションオブジェクトでサポートされるボリュームの数が10から16に増加し

ました。 
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• 既存のアプリケーション コンポーネントのストレージのサービス レベル コミットメントを変更し、要求

が適切に満たされない場合は拒否する機能を分散配置に導入。使用可能なリソースに基づいてサービスレ

ベルコミットメント要求を満たすことができない場合、変更はブロックされ、ストレージ管理者はリソー

スを追加するか、リソースの配置を手動で調整するか、要求された変更を破棄する必要があります。 

 

ONTAP 9.4の新機能 

ONTAP 9.4では、NVMe over Fabrics（NVMe-oF）プロトコルとして初めてサポートされるNVMe over Fibre 

Channel（NVMe/FC）が導入されました。NVMe/FCでは、NVMeコマンドセットがFCフレーム内にカプセル

化され、既存のSCSI-3コマンド記述子ブロックが置き換えられます（ 図8を参照）。 
 

図8）FCフレームとNVMe/FCフレームの比較 
 

 

 
新しいNVMeコマンド セットは、次のとおりです。 

• コマンドの合理化 

• すべてのソフトウェアロックの削除 

• コンテキスト スイッチの削減 

• マルチスレッディングの向上—最大キュー深度が64Kの64Kキュー 

これらの最適化により、はるかに効率的で高性能なプロトコルが生まれました。使用されているブロック

プロトコルを置き換えるだけで、スループットが向上し、ワークロードのレイテンシが低減します。新し

いプロトコルの利点を得るためにアプリケーションを書き換える必要はありません。NVMe/FCの詳細につ

いては、以下を参照してください。 

• 『NVMeによる最新SAN入門』 

• TR-4684『Implementing and Configuring Modern SANs with NVMe/FC』 

 

ONTAP 9.5の新機能 

ONTAP 9.5でONTAPブロックプロトコルに追加された主な機能拡張は次のとおりです。 

• NetApp SnapMirror® 同期（SM-S） 

• NVMe/FCターゲットスタックへの非対称ネームスペースアクセス（ANA）のサポートの追加 

• NVMe/FC IMTに2つの新しいホストオペレーティングシステムが追加されました（そのうちの1つにANAサ

ポートが追加されました）。 

https://www.netapp.com/us/media/nvme-modern-san-primer.pdf
https://www.netapp.com/us/media/tr-4684.pdf
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SnapMirror Synchronous 

ONTAP 9.5では、SM-S（NetApp SnapMirror Synchronous）の導入に伴い同期レプリケーションが導入され

ました。MetroClusterは同期レプリケーションを提供しますが、すべてのデータをミラーリングする必要があ

ります。ONTAP 9.5でリリースされた新しい同期レプリケーション機能により、従来のオールオアナッシン

グアプローチではなく、同期レプリケーションを必要とするワークロードを選択できるようになりました。

SM-Sには、次の属性と機能があります。 

• FCとiSCSI向けのボリューム単位の同期データレプリケーション 

• ゼロ目標復旧時点（RPO）と非常に低い目標復旧時点（RTO）。ビジネス継続性解決策ではありません。 

• 追加の外部ハードウェア、ソフトウェア、ネットワークは必要ありません。 

• レプリケーションエラーが発生しても、プライマリボリュームへのアプリケーションI/Oは中断されませ

ん。レプリケーションエラーが修正されたら、自動的にリカバリおよび再同期されます。 

• strictモードでは、プライマリボリュームとセカンダリボリューム間の100%の同期が保証されます。 

• SM-Sは、クラスタ全体をレプリケートするのではなく、ボリュームレベルでレプリケーションとデータ

保護をきめ細かく管理したいお客様に適しています（その場合はMetroClusterを使用）。 

• SM-Sは、必要なSnapMirrorライセンスに加えて追加のライセンスです。16GB以上のメモリを搭載し、

ONTAP 9.5以降をサポートする出荷中のすべてのAFF / FASおよびONTAP Selectプラットフォームでサ

ポートされます。 

 

ONTAP 9.5の非対称ネームスペースアクセスのサポート 

ONTAP 9.5では、NVMe/FCターゲットの一部としてANAが導入されました。Asymmetric Logical Unit Access

（ALUA；非対称論理ユニットアクセス）と同様に、ANAはイニシエータ側とターゲット側の両方の実装を使

用して、ホスト側のマルチパス実装が各OSスタックで使用されるストレージの高可用性マルチパスソフトウ

ェアと連携するためのすべてのパスとパスの状態情報を提供できるようにします。ANAが機能するには、タ

ーゲット側とイニシエータ側の両方がANAを実装し、サポートしている必要があります。どちらかの側が使

用できないか実装されていない場合、ANAは機能しなくなり、NVMe/FCはストレージの高可用性をサポート

しない状態に戻ります。このような状況では、アプリケーションは冗長性のために高可用性をサポートする

必要があります。 

NVMe/FCは、パスとターゲットの両方のフェイルオーバーに必要なマルチパスとパス管理機能を、ANAプロ

トコルを使用して提供します。ANAプロトコルは、NVMeサブシステムがパスとサブシステムのエラーをホス

トに伝える方法を定義します。これにより、ホストはパスを管理し、あるパスから別のパスへのフェイルオー

バーを実行できます。ANAは、FCP（ファイバチャネル プロトコル）とiSCSIの両方のプロトコルに対して

ALUAが果たしているのと同じ役割をNVMe/FCで果たします。マルチパスI/O（MPIO）やDevice Mapper 

Multipathing（DM-Multipath）などのホストOSパス管理機能を備えたANAは、NVMe/FCのパス管理機能とフェ

イルオーバー機能を提供します。 

NVMe/FCおよびANAの詳細については、TR-4684：『Implementing and Configuring ModernSANs with 

NVMe/FC』を参照してください。 

 

新しいNVMe/FC認定ホスト 

ONTAP 9.5では、NVMe/FC IMTに次の2つのホストが追加されました。 

• SUSE Enterprise Linux 15（SLES 15イニシエータ スタックにANAを実装することで、ストレージ

HAサポートが追加されます） 

• Red Hat Enterprise Linux 7.6（ANAサポートは今後のリリースで追加されるため、ストレージHAは

含まれません）。 

 

ONTAP 9.6の新機能 

ONTAP 9.6 SANの機能拡張には、次のものがあります。 

• ONTAP SANとクラスタの耐障害性と強化 

https://www.netapp.com/us/media/tr-4684.pdf
https://www.netapp.com/us/media/tr-4684.pdf
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• NVMeの機能拡張： 

− NVMeのボリュームの移動 

− NVMeの相互運用性の拡大 

− 512バイトのブロック サイズのサポート 

− NVMeにより、VMwareのコピーと書き込み（Compare and Write / Atomic Test and Set [CAW/ATS]）の

サポートが追加されました。 

 

512バイトのブロック サイズのサポート 

ONTAP 9.6では、NVMeネームスペースに、ONTAPが標準でサポートする4Kブロックサイズに加えて、512

バイトのブロックサイズオプションが追加されました。この機能は、VMwareデータストアや512バイトブロ

ックを使用するOracle Automatic Storage Management（ASM）ディスクグループなど、既存の512バイト構

成との統合を簡易化するために追加されました。デフォルトは引き続き4096バイト（4K）ブロックです。た

だし、vserver nvme namespace create コマンドと一致するAPIの両方で、新しいブロックサイズ引数

と512バイトと4096バイトの両方の値を使用できるようになりました。 

 

NVMeによるVMwareの比較と書き込みのサポートの追加 

ONTAP 9.6では、VMware Compare and Write/Atomic Test and Set（CAW / ATS）の統合処理のサポートが

ONTAPに追加され、VMware Storage vMotionなどの機能がサポートされるようになりました。VMware 

vStorage APIs - Array Integration（VAAI）：ATSプリミティブは、CAWを使用してNVMeの比較コマンドと

NVMeの書き込みコマンドを融合し、最初に比較処理を実行します。比較処理が成功すると書き込みは完了

し、失敗すると書き込みは中止されます。 

 

NVMeによる無停止ボリューム移動の追加 

NVMe-oFではボリューム移動のサポートが追加されました。これにより、ストレージ管理者は、NVMeネー

ムスペースを含むボリュームをアグリゲート間で無停止で移動できます。以前のリリースでは、1つ以上の

マッピングされたNVMeネームスペースを含むボリュームの移動処理を行うことはできませんでした。この

問題を回避するには、移動を実行する前に、サブシステムからネームスペースのマッピングを解除する必要

がありました。この回避策が不要になりました。 

 

NVMeによるQoSの最大サポートの追加 

ONTAP 9.6では、ボリュームレベルのQoSポリシーのサポートが追加されました（Storage Virtual 

Machine[SVM]レベルのポリシーは暗黙的にサポートされています）。上限または最大QoSを使用できますが、

下限とネームスペース単位のQoSはサポートされません。 

NVMeのQoSサポートにより、新しいEvent Management Service（EMS;イベント管理サービス）イベント、

nvmf.qos.mismatched.policyが追加されました。EMSは、ポリシーの不一致がある場合にユーザに警

告するために開発されました。このイベントはソフトに適用され、 vserver nvme subsystem map add 

操作中にのみ検証されます。このイベントには次の制限事項があります。 

• サブシステム内のすべてのネームスペースは、同じQoSポリシーを持つボリュームに存在する必要があ

ります。 

• サブシステム内のすべてのネームスペースは、正常に機能するために、同じQoSスロットリング ポリ

シーを持つボリュームに存在する必要があります。 

 

ONTAP 9.7の新機能 

ONTAP 9.7 SANでは、オールSANアレイ（ASA）とコンセプトの実証（POC）、リモートダイレクトメモリ

アクセス（RDMA）over Converged Ethernet（RoCE）の実装が導入されました。SANに影響を与えるその他

の機能拡張は次のとおりです。 

• ノードあたりの最大ボリューム数が1、000から2、500に増加 

• SM-SでNVMe-oFのサポートを追加 
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• 新しいバージョンのSystem Manager 

 

すべての SAN アレイ 

ASAは、対称アクティブ/アクティブ構成のSAN専用のHAペアです。つまり、ASAは、両方のコントローラを

経由するパスを基盤となるすべてのLUNにアドバタイズして使用します。このアーキテクチャの変更によ

り、HAペアのいずれかのコントローラでホストされているすべてのLUNへのアクティブパスが常にホストに

確保されます。これは、計画的または計画外のフェイルオーバーとギブバックがほぼ瞬時に発生するため、

重要なポイントです。これにより、2つのノードの1つをスタンバイモードで孤立させるなど、妥協すること

なく、フレームアレイ機能を最新のモジュラーアレイアーキテクチャに提供します。詳細については、TR-

4515：『ONTAP AFF All SAN Array Systems』を参照してください。 

 

RDMA over Converged Ethernet POC 

ONTAP 9.7では、ONTAP NVMe-oFソリューションにPOC RoCEオプションが追加されました。POCステー

タスは、これがRoCEのマルチリリース展開の基本的な第1フェーズであることを示します。このリリースは

基本的なテストと評価に使用できますが、ONTAPの次のリリースではより完全な実装が期待されます。

RoCEは、ONTAPが提供する初のNVMe-oFプロトコルであり、転送にFCではなくイーサネットを利用する画

期的なプロトコルです。RoCE POCの詳細については、TR-4684：『Implementingand Configuring Modern 

SANs with NVMe/FC』を参照してください。 

 

新しいSystem Managerバージョン 

この新機能は、複数リリースでSystem Managerを書き換え、運用の簡易化を主な目的としています。新しい

バージョンは、よりクリーンでモダンな外観を獲得しています。System Managerで、実行されたすべての操

作について残りのAPI呼び出しを表示できるようになりました。この機能は、ワークフローのスクリプト作成

や構文のチェックを行う管理者を支援します。一般に実行される処理は強化され、簡易化されます。たとえ

ば、新しいLUNをigroupにマッピングするように求められると、候補となるすべてのigroupが表示されます。

または、igroupでWWPNを指定するように求められた場合は、表示されている既存のWWPNがすべて表示さ

れて選択できます。これにより、時間を節約し、入力ミスを減らすことができます。System Managerの書き

換えの詳細については、ONTAP 9.7のリリースノートを参照してください。 

 

ONTAP 9.8の新機能 

ONTAP 9.8では、いくつかの新機能が追加されています。その一部は、ユニファイドプラットフォームと

ASAプラットフォームの両方で使用できます。その他の機能は、当初はSAN専用ASAで導入されています。

これらの機能は、今後のONTAPリリースでUnified ONTAPクラスタに追加される予定です。ONTAPの新し

いSAN機能は次のとおりです。 

• SnapMirrorビジネス継続性（SMBC） 

• 仮想マシンID（VMID）—仮想マシン（VM）のテレメトリ機能の強化 

• NVMe-oFプロトコルの共存 

ASAのみで最初に提供されたその他の新機能は次のとおりです。 

• 最大LUNサイズの増加 

• 永続ポート 

 

SnapMirrorビジネス継続性 

ONTAP 9.8では、SMBCが導入されました。SMBCでは、SnapMirror Synchronousを使用して、アプリケーシ

ョン整合グループを使用してアプリケーションを同期的にレプリケートし、2つのサイト間のすべてのアプリケ

ーションオブジェクトを管理およびレプリケートします。SMBCを使用すると、同期的にレプリケートされた2

つのサイト間の自動フェイルオーバーが可能になります。これにより'停止期間が短縮され'ミラーの維持と自動

https://www.netapp.com/media/tr-4515.pdf
https://www.netapp.com/media/tr-4515.pdf
https://www.netapp.com/us/media/tr-4684.pdf
https://www.netapp.com/us/media/tr-4684.pdf
https://library.netapp.com/ecmdocs/ECMLP2492508/html/frameset.html
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フェイルオーバーの管理に関連する管理コストが大幅に削減されます図9 にSMBCトポロジを示します。詳細

については、TR-4878：『SnapMirror Business Continuity（SM-BC）for ONTAP 9.8』を参照してください。 
 

図9）SMBCトポロジ 
 

 

仮想マシンID 

VMwareは、ホストしている各VMに対してグローバルに一意な識別子を生成します。これらをヘッダーフィー

ルドに書き込み、各FCフレームにタグ付けして、特定のVMに関連付けられるようにします。これにより、管

理者はFC LUNベースの共有データストアを使用して、各VMのI/Oを識別して追跡できます。VMID機能が導入

される前は、I/Oが関連付けられているデータストアを特定する機能が最も細かく設定されていました。VMID

を使用すると、データストアを共有している各VMのI/O特性を個別に識別して追跡できます。この機能によ

り、エンドツーエンドのQoSが可能になり、トラフィックパターン、ワークロード特性、大幅に強化されたト

ラブルシューティング、より詳細なVMトラフィック分析とレポート作成が可能になります。この機能は、

Brocade Gen 6および7スイッチで最初にサポートされています。 

https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/21888-tr-4878.pdf
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図10）VMID 
 

 
FCファブリックを介して共有データストア内の各VMからのI/Oを追跡する手順は、次のとおりです。 

1. ハイパーバイザーは各VMにグローバルに一意のIDを割り当てます。 

2. VMIDはVMの各フレームにタグ付けされます。 

3. スイッチノードとストレージノードが伝播され、各フレームとVMIDが反映されます。 

 

NVMe-oFプロトコルの共存 

ONTAP 9.8では、独自のSVM内でNVMe/FCを他のブロックプロトコルやファイルプロトコルから分離すると

いう要件が廃止されました。この削除は当初、NVMe/FCのリリースに必要なQA回帰テストを減らすことで、

NVMe/FCのリリースを高速化するために行われました。プロトコルを分離することで、NVMe-oFプロトコル

をより迅速にリリースできるようになりました。これは、エンジニアリングQAチームがFCP、iSCSI、

NFS、SMB、S3などの他のプロトコルに対するNVMe-oFの影響をテストする必要がないためです。プロトコ

ルの共存に必要な回帰テストがQAテスト計画に追加され、ONTAP 9.8およびそれ以降のすべてのリリースの

ONTAPで実行されました。 

 

LUNの最大サイズが大きい 

ONTAP 9.8で、最大LUNサイズが16TBから128TBに拡張されました。これに対応して、ボリュームのサイ

ズも100TBから300TBに拡張されます。このような大規模なLUNの最も一般的な用途は、ハイパーバイザー

のデータストアをバックアップするLUNです。 

 

永続ポート 

永続ポートにより、テイクオーバーの影響が軽減されます。そのためには、HAパートナーの対応する物理ポ

ートにシャドウLIFを作成します。ノードがテイクオーバーされると、対応するパートナーノードのシャドウ

LIFにWWPNなどの元のLIFのIDが引き継がれます。 

永続ポートは、以前のパスステータスがdown（障害）に変わる前に、シャドウLIFをアクティブ最適化済み

（AO）としてホストのMPIOスタックにアドバタイズできるため機能します。 
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ホストのMPIOスタックは、I/Oの中断を最小限に抑えるために、次のAOパス（以前のシャドウLIF）にI/Oを

移行します。ホストが認識するターゲットへのパスの数は、ターゲットの状態（安定状態またはテイクオーバ

ー中）に関係なく常に同じです。 

永続ポートは、ASAのONTAP 9.8で導入されました。ノードをONTAP 9.8にアップグレードすると、この

機能がデフォルトで有効になります。 

永続ポートのベストプラクティスでは、FCPポートの特性がHAペア内で同じである必要があります。 

• FCPポートの数 

• FCPポートの名前 

• FCPポートの速度 

• FCP LIFのWWPNベースのゾーニング 

• アクティブLIFとシャドウLIFの両方が、イニシエータと同じゾーンに配置されている必要があります。 

これらのベストプラクティスのいずれかに違反すると、次の本文を含むEMSメッセージが生成されます。 

永続ポート機能はFCでは使用できますが、iSCSIでは使用できません。ゾーンメンバーシップはWWPNで識

別される必要があります。これは、WWPNが基本的にシャドウLIFでもスプーフィングされるためです。 

図11 に、永続ポートを示します。 
 

図11）永続ポート 

 
 

図12 に、永続ポートのゾーニング例を示します。 

EMS : scsiblade.lif.persistent.ports.fcp.init.error 
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図12）永続ポートのゾーニング例 
 

 
 

ONTAP 9.9.1の新機能 

ONTAP 9.9.1では、ONTAP SANに次のような機能拡張が追加されています。 

• 非破壊的なAFFからASAへのインプレース変換 

• ASAの最大クラスタサイズが単一のHAペアから12ノードに増加 

• 単一LUNのパフォーマンスの向上 

• ネストサレタigroup 

• FLIフィールド認定スクリプト 

• VMware vSphere Virtual Volumes（VVOL）によるNVMe/FCのサポート 

• NVMe-oFリモートI/Oのサポート 

• NVMe/FCをASAに追加 

• AIQ System Manager Ansible Playbookの生成 

 

AFFからASAへのインプレース変換 

ONTAP 9.9.1では、サポート対象のAFFコントローラモデルを使用しているAFFのお客様が、システムを停

止することなくインプレース移行でAFF（ユニファイドプロトコル）からASAに変換できるようになりまし

た。この移行は一方向のみで、AFFパーソナリティがASAに変更されます。また、HAペアが非対称構成か

ら対称構成（アクティブ/アクティブ）に変更され、ASAでNASプロトコルをホストまたは実行する機能が

削除されます。 

コンバージョンの詳細については、NetAppアカウントチームにお問い合わせください。 

 

ASAの最大クラスタサイズが単一のHAペアから12ノードに増加 

単一のHAペアよりも大規模な構成では、ASAクラスタは基本的に、クラスタ化されたASA HAペアのフェデレ

ーションであり、単一の管理計画を共有することを理解しておくことが重要です。このレイアウトでは、

ONTAPクラスタの通常のノンストップオペレーション（NDO）とその他の機能をすべて使用できます。ただ

し、それらのノードではNASプロトコルや機能がサポートされないほか、ASA固有の仕様もあります。ASAを

定義する主な機能は、対称アクティブ/アクティブアクセスを提供することであるため、大規模なクラスタに
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ASAを組み合わせた場合のアクセスとパスの仕組みを理解しておくことが重要です。単一のHAペア内のASA

は、両方のノードを経由するすべてのパスをAOまたは優先パスとしてアドバタイズするため、ホストのMPIO

スタックはすべてのAOパスを使用します。単一のHAペアよりも大規模なASAクラスタの場合、各HAペアは、

そのペアでホストされるLUNへのすべてのパスをAOとしてアドバタイズします。ただし、ホストしているHA

ペアに含まれていない他のコントローラを経由するパスは、アクティブな非最適化パス（ANOまたは非優先パ

ス）としてアドバタイズされます。これらのパスはホストMPIOスタックでは使用されません。さらに、

ONTAPには、ホストしているHAペア経由のパスのみをアドバタイズする選択的LUNマップ（SLM）と呼ばれ

る機能がデフォルトで用意されています。そのため、追加のパスをアドバタイズするようにSLMが設定されて

いないかぎり、ホストは他の最適化されていないパスや 

SLMの詳細については、「選択的LUNマッピング」セクションを参照してください。詳細なリストについて

は、TR-4515：『ONTAP AFF All SAN Array Systems』を参照してください。 
 

図13）12ノードASA 
 

 
単一LUNのパフォーマンスの向上 

ONTAP 9.9.1では、単一LUNのパフォーマンスが大幅に向上しています。これらの改善は主に、より多くの処理

を同時に実行できるように、より多くのLUN I/O処理を並列化することで実現されます。より大きなメモリ/ CPU

コントローラでは、パフォーマンス向上の度合いが大きくなる傾向があります。単一LUNのパフォーマンスに対

するメリットの大部分は、次の2つの領域で最も価値があると予想されます。 

• データストアがLUNによってバックアップされている仮想化。 

• 単一LUNへのI/Oを実行し、それらのパフォーマンス値を使用してパフォーマンスを推定するように設定

されていないPOC。NetAppの競合企業の中には、以前の弱点を活用できる可能性があるため、この方法

で競合POCを定義しようとしている企業もあります。 

ほとんどの場合'ほとんどのLUNは論理ボリューム・マネージャまたはその他のアプリケーション・アグリゲーシ

ョンを使用して一緒にストライプされるため'単一LUNのパフォーマンスの向上はほとんどのお客様には影響しま

せん一般的な使用パターンである多数のLUNを使用する場合、単一LUNのパフォーマンスはパフォーマンスに影

響しません。 

 

ネストサレタigroup 

ONTAP 9.9.1では、ネストされたigroupが追加され、LUNマスキングが簡易化されました。ネストされた

igroupを使用すると、既存のigroupを新しいigroupに追加できます。この機能により、どのイニシエータがど

のLUNにアクセスできるかをより簡単に定義できます。これにより、ストレージ管理者にとって意味のある

igroupの命名とエイリアスに関して、ユーザがより創造的に作業できるようになります。igroupのその他の機

https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/10379-tr4515.pdf
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tme-a700s-clus::> lun igroup initiator modify -initiator 10:00:00:10:9b:34:9f:34 -comment "This 

is a comment about 10:00:00:10:9b:34:9f:34" 

tme-a700s-clus::> lun igroup initiator show Vserver 

Initiator Comment 

4 entries were displayed. 

能拡張には、次のものがあります。 

• igroupとイニシエータにコメントが割り当てられている場合がある 

• lun igroup initiators show（イニシエータを表示する新しいCLIのみのコマンド） 

次の例では、コメントを追加し、新しいコメントを含むイニシエータを表示します。 

 
 
 
 

 
svm0  10:00:00:10:9b:34:9f:34  This is a comment about 10:00:00:10:9b:34:9f:34 
svm0  10:00:00:10:9b:34:9f:35  - 

svm0  10:00:00:90:fa:d1:ea:f7  - 

svm0  10:00:00:90:fa:d1:ea:f8  - 

 

igroupに最大3つのレベルのネストを含めることができるようになりました。 

• 祖父母igroup 

• 親igroup 

• 子igroup 

ネストされたigroupに関するその他の注意事項は次のとおりです。 

• オペレーティングシステムとプロトコルが一致している必要があります。変更されない可能性があります。 

• allow_delete_while_mapped = True SIによってマッピングされている場合は、UNNESTが実行 

lun: igroup_nested_deleteされてigroupが削除されることがあります。igroup_delete. 

• 親のいずれかがマップされている場合、子をUNNESTまたは削除することはできません。 

• 子がマップされている場合は、親をUNNESTまたは削除できます。 

• ネストされた関係にあるigroupを削除（igroup delete）することは可能で、削除されていないigroup

は維持されます（マッピングされていない場合）。 

 

FLI IMTスクリプト 

また、ONTAP 9.9.1では、外部ソースアレイをFLIの対象として認定するために使用できる新しいFLIフィー

ルド認定スクリプトも導入されています。このスクリプトは、目的の外部アレイがFLI IMTにリストされてい

ない場合に使用できます。認定スクリプトは 図14に示さ れており、NetAppサポートツールからダウンロー

ドできます。 

https://mysupport.netapp.com/site/tools
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図14）FLIフィールド認定のスクリプト 

 

 

ダウンロードしたスクリプトは、ソースアレイへのブロックアクセスが可能なLinuxホストから実行する必要

があります。FCまたはiSCSIのいずれかです。スクリプトを実行すると、18個のSCSIクエリが外部アレイに送

信されます。次に、応答を評価します。これらの応答が正気で期待される場合、スクリプトは緑のチェックマ

ークでこれを示し、そうでない場合は赤いXが表示されます。結果がすべてパスの場合、ソースアレイはフィ

ールド修飾されているため、サポートされているソースアレイになります。障害が発生した場合は、エンジニ

アリングチームがソースアレイがサポートされているかどうかを確認して手動で判断できるように、結果を送

信できるNetAppグループ（ng）があります。 

お客様がサポート対象のFLI構成を所有しており、FLI問題に関連するNetAppのサポートが必要な場合に、サ

ポート用に提供できるように、スクリプトの結果とコミュニケーションはすべて保管しておく必要がありま

す。図15 にFLIフィールド認定のフローチャートを示し、図16 にSCSIクエリのFLIフィールド認定の詳細を

示します。 
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図15）FLIに関するフィールドの絞り込みのフローチャート 
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図16）SCSIクエリで使用するFLIフィールドの条件 

 

 
NVMe/FC VVOLのサポート 

ONTAP 9.9.1で、NVMe/FC VVolのサポートが追加されました。この機能強化により、vSphereがvVol / vCenter

内でvVolをサポートしたあとで、VMwareの管理チームがvVolを使用してストレージを管理および自動化できる

ようになります。 

 

NVMeリモートI/Oのサポート 

ONTAP 9.9.1では、NVMe-oFによってリモートI/Oのサポートが追加されました。これにより、NVMe-oFパ

スの設定がアクティブ非アクティブモデルから、他のすべてのONTAPブロックプロトコルで使用される

AO/ANOモデルに変更されます。 

図17 は、リモートI/OをサポートしていないNVMe-oFを示しています。 
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図17）リモートI/OをサポートしないNVMe-oF 
 

 
 

図18）リモートI/OをサポートするNVMe-oF 

 

 

 
図17 と 図18を比較すると、 違いが微妙であるため、それほど大きな違いには見えません。NVMe-oFでのリ

モートI/Oのサポートでは、すべてのパスがアクティブになっています。つまり、いずれかのパスに送信され

たI/Oが確認応答され、応答または応答されます。これまでは、リモートI/Oがなければ非アクティブなパスは

使用できず、使用できませんでした。 

 

ASAによるNVMe/FCのサポートの追加 

ONTAP 9.9.1では、ブロックプロトコルとしてNVMe/FCが追加されました。FCやiSCSIとは異なり、ASA上

のNVMe/FCは引き続き非対称（AO / ANO）です。これは、NVMe-oFがリモートパスとローカルパスで動作す

る方法が異なるためです。 

 

Active IQ Unified ManagerでのAnsible Playbookのサポート 

Active IQ Unified Managerでは、すべてのSystem ManagerワークフローにAnsible Playbookの自動作成が追加

されています。この機能は、DevOpsの手法とプロセスを拡大しようとしているチームに非常に役立ちます。 

図19、図20、および 図21 は、System Managerの[Add LUNs]ワークフローからAnsible YAMLプレイブック

を生成する例です。 
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図19）Active IQ Unified ManagerのLUNの追加ワークフロー 

 
 

図20）Active IQ Unified ManagerのLUNの追加：Ansible Playbookに保存 
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図21）Active IQ Unified Managerで生成されたLUN Ansibleの追加YAMLファイル 

 
 

ONTAP 9.10.1の新機能 

TCPでのNVMeプロトコルのサポート 

ONTAP 9.10.1では、2つ目のNVMe over Fabrics（NVMe-oF）転送が追加されました。NVMe/TCPがNVMe/FCに追

加されました。現在、ONTAP NVMe-oFのサポートでは、それぞれファイバチャネルまたはイーサネット/ TCP / IP

を使用できるプロトコルが提供されています。NVMeおよびNVMe/TCPの詳細については、TR-4684：

『Implementing and configuring Modern SANs with NVMe-oF』を参照してください。 

 

ONTAP 9.11.1の新機能 

iSCSI LIFフェイルオーバー 

LIFを自動または手動でHAパートナーノードにフェイルオーバーする機能が追加されました。この機能はASA

に追加された機能で、テイクオーバーやギブバックが発生したときのiSCSIクライアントのI/O再開時間を短縮

できます。 

 

ONTAP 9.11.1には、高速なインプレース変換ユーティリティが標準搭載されており、NVMeネームスペース

とSCSI LUNの間で双方向のインプレース変換を実行できます。このユーティリティはデータを変更せず、

LUNまたはネームスペースを記述するメタデータのみを変更するため、非常に効率的です。組み込みの変換

ユーティリティの詳細については、TR-4684：『Implementing and configuring Modern SANs with NVMe-

oF』を参照してください。 

https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/10681-tr4684.pdf
https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/10681-tr4684.pdf
https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/10681-tr4684.pdf
https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/10681-tr4684.pdf
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ONTAP 9.12.1の新機能 

NVMeの制限の引き上げ 

NVMeの制限は、少なくともSCSIブロックの制限（iSCSIおよびFCP）と同等にすることを目標に、増え続け

ています。ONTAP 9.12.1で増加した制限は次のとおりです。 

• 1つのSVMまたはクラスタに最大8、000個のサブシステム 

• NVMeは、SCSIブロックプロトコルと同様に、最大12ノードのクラスタまで拡張できるようになりました。 

• NVMe/FCはノードあたり最大256台のコントローラをサポート 

• NVMe/TCPはノードあたり最大2、000台のコントローラをサポート 

 

NVMe/TCPのサポートによるセキュアな認証 

ONTAP 9.12.1では、DH-HMAC-CHAP認証プロトコルが導入されています。これにより、NVMe/TCPホストと

コントローラの間でセキュアな単方向/双方向認証が可能になります。 

 

MetroCluster IPでのNVMeのサポート 

4ノードのMetroCluster IPでは、NVMeのMetroCluster IPサポートが追加されました。 

 

 

ONTAP 9.12.1 P2の新機能 

LUN、ファイル、およびボリュームの最大サイズの拡大 

ONTAP 9.12.1P2では、すべてのONTAPプラットフォームで、LUN、ファイル、およびボリュームの最大サイズ

が新しく追加されました。新しい最大サイズは次のとおりです。 

• LUNの最大サイズ：128TiB 

• 最大ファイルサイズ：128TiB 

• 最大ボリュームサイズ：300TiB 

ONTAP 9.12.1P2以降にアップグレードしたあと、新しい最大サイズまで新しいLUN、ファイル、およびボリュ

ームを作成できます。既存のLUN、ファイル、およびボリュームを新しい最大サイズに拡張することもできま

す。 

 

ONTAPプロトコルとSANプロトコル 

ONTAPの概要 

ONTAPを実行するストレージコントローラは、ノードと呼ばれます。これらのノードの集合が「クラスタ シス

テム」です。  クラスタ内のノードは相互に継続的に通信し、クラスタのアクティビティを調整し、2つの10ギガ

ビットイーサネット（10GbE）スイッチで構成される専用のクラスタネットワークへの冗長パスを使用してノー

ド間で透過的にデータを移動します。 

クラスタの基本単位はノードですが、ノードはHAペアの一部としてクラスタに追加されます。HAペアは、（専

用のクラスタネットワークとは別の）HAインターコネクトを介して相互に通信し、HAペアのディスクへの接続

を冗長化することで、高可用性を実現します。シェルフにはHAペアのどちらかのメンバーに属するディスクを

格納できますが、HAペア間でディスクが共有されることはありません。 

クラスタは、ノード単位ではなくクラスタ全体が管理され、1つ以上のSVMからデータが提供されます。各SVM

は、物理アグリゲートからプロビジョニングされたボリューム（およびLUN）という形式で専用のストレージと
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して構成され、LIFは物理イーサネットネットワークまたはFCターゲットポートに割り当てられます。LUNは

SVMのボリューム内に作成され、ホストにマッピングされてストレージスペースが提供されます。SVMはノード

に依存せず、クラスタベースです。クラスタ内の任意の物理リソース（ボリュームやネットワークポートなど）

を利用できます。 

 

SANパフォーマンスの最適化に関する考慮事項 

ONTAPは、可能な限り多くの処理を同時に処理するために、できるだけ多くのプロセッサコアを使用する

ように最適化されています。多くのONTAP処理は、利用可能な複数のプロセッサコアに分散することがで

きます。ただし、複数のプロセッサコアに分割できない処理もあり、最大のパフォーマンスが低下する可能

性があります。これらの分散不可能なスレッドは、ワークロードが複数のオブジェクトに適切に分割されて

いる場合に達成できる最大パフォーマンスを制限する可能性があります。より多くのオブジェクトを使用す

ることで、特定のワークロードに対してプロビジョニングされるボリュームとLUNの数を増やすことで、使

用可能なすべてのコアでパフォーマンスを最適化できます。 

 

ボリューム 

特定のアプリケーションに対してプロビジョニングするボリューム数を検討する場合は、SAN環境でボリュー

ムを使用する目的を最初に検討することが重要です。検討するストレージベンダーによっては、ボリュームと

いう言葉はさまざまな意味で使用されます。ONTAP環境でボリュームについて説明する場合は、ONTAP SAN

環境でどのボリュームが使用されるかを理解することが重要です。ONTAPでは、ボリュームは次の機能を提

供します。 

• ホストするすべてのLUNの管理コンテナ。これは、ボリュームに複数のLUNが格納されている場合に便

利です。これにより、ボリューム内でホストされている複数のLUNの管理が簡易化されます。 

• Snapshotコピーはボリュームレベルで作成されるため、ボリューム内のすべてのブロックがキャプチャ

されるため、ONTAPボリュームを整合グループとして使用できます。つまり、同じボリュームでホス

トされている複数のLUNは、いずれもSnapshotコピーを同時に作成します。これにより、LUNグループ

全体でのワークロードの一貫性の維持が大幅に削減されます。 

• Storage Efficiency機能は、主にボリュームレベルで実行されます。これは、データセットが大きいほど、

共通のブロックが見つかる可能性が高いことを意味します。つまり、ボリュームのサイズが大きいほどス

トレージ効率が向上します。 

ここまでは、管理が容易になるボリューム、整合グループとして使用できるボリューム、ストレージ効

率の向上について説明しましたが、パフォーマンスを最適化するためにプロビジョニングするボリュー

ムの数についても検討する必要があります。 

前述したように、一部の処理スレッドは複数のプロセッサコアに分散できません。この処理を複数のコアに分

散できない場合は、ワークロードを複数のボリュームに分散することで管理できます。これを行うことで、単

一のコアによって行われなければならない非配布可能な作業の量を分割することができます。各ボリュームに

は独自の分散不可能なスレッドがあるため、分散されるボリューム数が多いほど、これらの分散不可能なスレ

ッドの多くを複数のプロセッサコアで同時に処理できるため、スループットが向上します。 

つまり、同じボリューム内の複数のLUNをグループ化するか、ボリューム数を増やすかのバランスをとる必要

があります。一般的に、かなりのテストと長年の顧客経験から、NetAppは、ほとんどの場合、ボリューム数

をポイントまで増やすことでパフォーマンスを最適化できるというガイドラインを提供することができまし

た。その後、ボリュームを増やすとパフォーマンスは向上しませんが、複雑さが増し、ストレージ効率が低下

することがわかりました。 

NetAppでは、4~16個のボリュームを使用することを推奨しています。推奨されるボリューム数は8~16個です。 

注： 図22 と 図23 は、ボリュームとLUNを追加した場合の影響を示しています。これらは説明を目的として

表示されています。特定のワークロードの保証やベンチマーク、パフォーマンスの見積もりなどを目的
としたものではありません。 
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図22）より多くのボリュームに作業を分散した場合の影響 

 
 

ベストプラクティス 

• ほとんどの場合、NetAppでは、パフォーマンスを最大化するために8~16個のボリュームを使用する

ことを推奨しています。この推奨構成では、これらのボリュームが特定のコントローラ上の唯一のボ

リュームであることを前提としています。他のボリュームが存在する場合は、パフォーマンスを最大

化するために、一般に最大8つのLUNを追加で使用することを検討できます。 

• 相互に関連付けられており、パフォーマンス要件や管理要件が同等のLUNは、単一のボリュームでホ

ストできます。同じボリュームを使用することで、組織は次のメリットを実現できます。 

− 共通の管理コンテナを使用して管理の複雑さを軽減 

− Snapshotコピーとデータ保護、またはSnapshotコピーを基盤とするレプリケーション機能は、ボ

リュームレベルで管理されます。特定のアプリケーション（または特定のホスト）がすべて共通の

ボリュームでホストされている場合、そのボリュームは実質的に整合グループとして機能できま

す。Snapshotコピーのコンテキストはボリュームであり、そのボリュームでホストされているす

べての項目がすべてのSnapshotコピーによってキャプチャされます。 

− Storage Efficiencyでは、ボリュームが整理コンテナとして使用され、Storage Efficiencyオブジェク

トとメタデータはすべてボリュームレベルで格納されます。したがって、ボリュームに含まれる

LUNが多いほど、効率性（重複排除されたブロック、圧縮、コンパクションなど）が向上します。 

• 同じボリューム内の複数のLUNを組み合わせることは理にかなっていない場合もあります。ただ

し、関連性が高く、パフォーマンス要件が似ており、共通の整合グループに含めることでメリット

が得られるLUNを組み合わせる場合は、グループ化する必要があります。 

 

LUN 数 

LUN（iSCSIまたはFC）には、複数のプロセッサコアに分散できないスレッドがあります。そのため、パフォ

ーマンスを第一に考慮する場合、NetAppでは、より小さいLUNを使用し、より小さいLUNを使用することを

推奨します。より小さいLUNを使用することを推奨します。ボリュームと同様に、複数のLUNに作業を分散

することで、ワークロードパフォーマンスを最適化できます。これにより、より多くのプロセッサコアを使

用してワークロードI/Oを同時に処理できるようになります。 

アプリケーションが使用するLUNの数を増やすために使用できる方法は次のとおりです。 
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• Logical Volume Manager（LVM；論理ボリュームマネージャ）は、複数のLUNを1つのボリュームにまと

め、ホストのOSまたはアプリケーションに提供します。LVMは、LinuxおよびUNIX OSで一般的に使用

されます。Oracle ASMでは、複数のLUNを単一のストレージオブジェクトとして集約することもできま

す。 

• 提示されたLUNをOSまたはアプリケーションが基本的に管理している場合は、1つのOSまたはアプリケ

ーションに複数のLUNをアドバタイズした方が理にかなっていることもあります。 

ベスト プラクティス 

NetAppでは、サイズの大きいLUNよりも小さいLUNを使用することを推奨しています。8~16個のLUNが理

想的です。 

図23）複数のLUNに作業を分散した場合の影響 

 
FCインオーダー配信 

インオーダー配信（IOD）が行われるようにFCスイッチを設定する必要があります。この手順はONTAP操作

には必要ありませんが、アウトオブオーダーまたはドロップフレームが発生した場合、ONTAPは交換をドロ

ップするため、ベストプラクティスです。そのため、ONTAPは、イニシエータがSCSIタイムアウトしきい値

に達したときに、イニシエータ（ホスト）にフレームを再送信する必要があります。このプロセスには60秒か

かることがあります。ONTAPは存続してこの状況から回復しますが、SCSIタイムアウトと再送信時間が原因

でレイテンシが発生します。 

ファブリック内のすべてのFCスイッチでIODが設定されている場合、ONTAPは順不同のフレームを受信しない

ため、フレームの再送信を待機している間はホストのSCSIタイムアウトが長く続くことはありません。 

 

まとめ 

ボリュームを追加しても、パフォーマンス上のメリットはほとんどありません。どのような変化も誤差の余

白にすぎません。図22 と 図23 は、8個のLUNを含む単一のボリュームが、10万IOPSのランダムIOPSを低レ

イテンシで簡単に提供していることを示しています。ここからわかる推論は、特定のアプリケーションで使

用するLUNの数を増やすことでアプリケーションのパフォーマンスを向上できるということです。ボリュー

ム数を増やすことである程度のパフォーマンス向上が得られますが、LUN数を増やすことで得られるパフォ

ーマンス向上よりもはるかに小さくなります。どちらの場合も、ボリューム数を増やすことによるリターン

はどちらも小さくなる傾向があります。さらに、ボリューム数を増やすと、スケールへのリターンが減少す

る可能性があります。 
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注： まれに、ワークロードが複数のボリュームに分散していることがありますが、これはほとんどの場合、1

つのアプリケーションがコントローラのすべての機能を消費している環境のケースです。たとえば、50

万IOPSをプッシュする必要がある大規模なデータベースが1つあり、レイテンシをマイクロ秒単位で最
小限に抑えたい場合は、複数のボリュームが必要になります。このような場合は、解決策アーキテクト
と協力して、使用中のボリューム数だけでなく、構成のあらゆる側面について検討する必要がありま

す。 

上記のデータに基づいて、次の推論を導き出すことができます。 

• 複数のLUNに作業を分散すると、パフォーマンスが大幅に向上します。 

• 1つのLUNで約35、000 IOPSをサポートできます。2つのLUNでは、制限がほぼ2倍になります。 

• LUNが8個に達すると、メリットは減少し始めます。そのため、TR-3633：『Oracle Databases on 

ONTAP』では、データベースに4~8個のLUNを使用することが推奨されています。4つのLUNを使用

しても問題ありませんが、8つのLUNを使用した方が 

• 単一のボリュームに8つのLUNを配置すると、10万IOPSのランダムIOPSを低レイテンシで簡単に実現で

きます。これは、すべてのデータベースで必要とされるI/Oの99%以上に相当します。 

注: 図22 と 図23 は、前に説明した結論の数値が特定のテストから得られたものであることを示していま
す。結論は有効であり、NetAppのベストプラクティスの推奨事項を示しています。ただし、概念と
推奨事項を説明するために、具体的な番号を記載しています。特定のボリューム、LUN、またはアプ

リケーションがパフォーマンスに関して何を達成できるかを保証またはガイドラインとしてとらえる
べきではありません。 

 

スケーラブルSAN 

SVMを初めて作成してブロックプロトコル（FCまたはiSCSI）を有効にすると、SVMはFC World Wide Name

（WWN；ワールドワイド名）またはiSCSI Qualified Name（IQN；iSCSI修飾名）をそれぞれ取得します。こ

の識別子は、ホストによってアドレス指定されている物理ノードに関係なく使用されます。ONTAPでは、す

べてのクラスタノードのSCSIターゲットポートが連携して、ブロックストレージにアクセスしているホスト

に仮想の分散SCSIターゲットを提供します。 

そのため、実際には、通信している物理ノードに関係なく、ホストは同じSCSIターゲットと通信します。こ

のアクセス方法は、データの耐障害性とデータ移動の新しい可能性を提供します。また、クラスタでブロッ

ク プロトコルを使用してデータにアクセスする場合のベストプラクティスにも影響します。 
 

ベスト プラクティス 

既存のSVMに対してiSCSI LIFまたはFC LIFを初めて作成する場合は、fcp show iscsi show コマンド

またはコマンドを使用するか、OnCommand System Managerの[Storage Virtual Machine] > [Configuration] 

> [Protocols]ペインに移動して、そのSVMのFC / iSCSIサービスが作成されて有効になっていることを確認

します。 

注： System Managerの[SVM Setup]ウィザードなどの自動プロセスを使用して、SVMがこれらのプロトコ
ルを提供するように最初にセットアップされている場合は、この手順は必要ありません。 

 

ボリューム構成 

クラスタでボリュームをプロビジョニングする場合、重複排除、スペースリザベーション、Storage 

Efficiencyに関する多くの考慮事項は同じです。大きな違いの1つは、ONTAPストレージ クラスタ上のボリュ

ームは、個々のノードではなくSVMコンテナを指向している点です。そのため、ONTAPストレージ クラス

タ上のボリュームは、NFSプロトコルまたはCIFSプロトコルを使用してファイル システムをエクスポートす

るために、SVM全体のグローバル ネームスペースにマッピングすることができます。ただし、グローバルネ

ームスペースに特定のボリュームがあるかどうかは、FCまたはiSCSIを使用して提供されるデータには影響

しません。 

https://www.netapp.com/media/tr-3633.pdf
https://www.netapp.com/media/tr-3633.pdf
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ベスト プラクティス 

LUNを含むボリュームは、ブロック プロトコルを使用してデータを提供するためにグローバル ネームスペ

ースに接続する必要はありません。必要となるのは、igroupとLUNマッピングのみです。 

 

ホスト接続 

ブロックプロトコルを使用してONTAPストレージクラスタが提供するデータにアクセスするホストでは、

SCSIプロトコルに対するALUAの拡張を使用して、どのパスが直接パスで、どのパスが特定のLUNに間接パス

であるかを判断する必要があります。ALUA規格では、直接パスを「アクティブ / 最適化パス」と呼び、間接

パスを「アクティブ / 非最適化パス」と呼びます。   すべてのALUA情報は、データに使用されているのと同

じiSCSI接続またはFC接続を使用して、インバンドで要求および配信されます。 

特定のパスのステータスは、特定のLUNで検出された各パスにパス ステータス照会を送信するホストで検出で

きます。このパス ステータス照会は、パスのステータスが更新されたことと、パスの優先順位を再検出する必

要があることをホストに通知するSCSIリクエストの結果を、ストレージ システムが追加データとともに送信

したときにトリガーできます。 

ALUAはよく知られ、広く導入されている標準であり、ONTAPが提供するブロックデータへのアクセスの要件

です。ONTAPのブロック アクセス プロトコルとの互換性がテストされて認定されたオペレーティング システ

ムは、ALUAをサポートしています。 

 

パスの選択 

SVMが所有するすべてのLIFは、LUNの書き込み要求と読み取り要求を受け入れますが、そのLUNのベースとな

るディスクを実際に所有しているクラスタ ノードは常に1つだけです。これにより、LUNに対する使用可能なパ

スは、直接パスと間接パスの2種類に効果的に分けられます。 

LUNの「直接パス」とは、SVMのLIFとアクセス対象のLUNが同じノードに存在するパスです。物理ターゲット 

ポートからディスクへ移動する場合、クラスタ ネットワークを経由する必要はありません。 

図24 は、直接パス上の1というラベルのノードが所有するLUNのデータにアクセスするホストを示していま

す。LUNがストレージ アグリゲート上にあるため、このノードへのパスはすべて直接パスです。SANプロト

コルを設定する場合、LUNへの直接パスを複数設定するのが一般的です。冗長性とデータアクセスの耐障害性

を確保するために、通常は別 々 のイーサネットネットワークまたはFCファブリックを経由する2つ目のパス

を使用し、スループットを確保するためにネットワークまたはファブリックごとに追加のパスを使用します。 

ALUAを使用すると、間接パスを使用せずに、ホストが利用可能な任意の直接パスを経由してトラフィックを

転送できるため、障害シナリオ以外で間接パスを使用することはほとんどありません。 
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図24）ONTAPでのパスの概要 

 
「間接パス」とは、SVMのLIFとアクセス対象のLUNが異なるノードに存在するデータ パスです。物理ター

ゲット ポートからディスクに移動するには、データがクラスタ ネットワークを経由する必要があります。ク

ラスタ ネットワークは高速で可用性が高いため、ラウンド トリップには大きなレイテンシは発生しないもの

の、間接パスは効率的なデータ パスではありません。適切に構成されたSAN環境では、ホストによる間接パ

スの使用は最小限に抑えられています。 

すべてのホストは、クラスタ内の物理リソースを使用するSVMとのみ通信するため、実際には、クラスタへ

のすべての接続はLUNにアクセスするホストで実行されているMPIOソフトウェアで管理され、通常運用時は

直接パスのみが使用されます。 
 

ベスト プラクティス 

すべてのSVMに、各クラスタノード、および各FCファブリックまたはイーサネットネットワークのLIFを

割り当てる必要があります。たとえば、4ノードクラスタが3aと4aのFCターゲットポートを使用して2つ

の独立したFCファブリックAとBに接続されている場合、FCを使用してデータを提供するSVMには、

node1：3a、node1：4a、node2：3a、node2：4a、node2：4aの8つのLIFが必要です。ノード3：3a、

ノード3：4a、ノード4：3a、およびノード4：4a。ノードが5つ以上あるクラスタでは、管理性を向上さ

せりために、オペレーティング システムのパス数の制限に従い、特定のLUNへのアクセスに使用するパ

スの数を制限する必要があります。詳細については、「パス管理と選択的LUNマッピング」のセクショ

ンを参照してください。 

管理者が以前からONTAPストレージクラスタをNFSやCIFSなどのNASプロトコルと組み合わせて使用してい

た場合は、これらのプロトコルを提供するLIFとブロックiSCSIまたはFCを提供するLIFを区別する必要があり

ます。NAS LIFは、ノード間で自由に移動でき、HAフェイルオーバーまたはポート フェイルオーバー時に移

動するノードとポートを指定するフェイルオーバー グループに属することができます。一方、SAN LIFは複数

のパスのエンドポイントを表します。すべてのパスはSCSIイニシエータとSCSIターゲットの間で同時に確立

され、ホストのMPIOソフトウェアがI/Oを実際に受信するパスを管理します。そのため、NAS LIFとは異な

り、SAN LIFはフェイルオーバーできせん。SANのフェイルオーバー メカニズムでは、複数のパスをプロビジ

ョニングし、ホスト上でマルチパス（MPIO）ソフトウェアを使用して、ホストに提供される複数のパスを管

理します。 

このような動作の違いがあるため、iSCSIプロトコルを使用してデータを提供するイーサネットLIFも、NAS

プロトコルを使用してデータを提供することはできません。 

 

パス選択の変更 

次の3つイベントでは、クラスタ上のデータにアクセスするために、ホストが選択したパスが変更される可能性

があります。 
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HAフェイルオーバー：HAフェイルオーバー イベントでは、ダウン ノードのLIFはオフラインとみなされ、ダ

ウン ノードを引き継いだHAパートナーのLIFが直接パスになります。パスの状態は、ALUAパス照会によって

自動的に変更されます。管理者による変更は不要です。図25 は、HAフェイルオーバー時のパスを示していま

す。 
 

図25）HAフェイルオーバー時のパス 

 

 
ポートまたはスイッチの障害。ポートまたはスイッチに障害が発生した場合、直接パスが使用できなくなりま

す。パスの優先順位は変わりません。直接パスが再び使用可能になるまで、ホストで実行されているMPIOソフ

トウェアが代替の間接パスを選択します。ALUAパスの状態は変化しません。図26 は、ポートまたはスイッチ

に障害が発生したときのパスを示しています。 
 

図26）ポートまたはスイッチの障害時のパス 
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ボリュームまたはLUNの移動：ボリュームは volume move 、機能を使用してノード間で透過的に移動

されます。LUNは、を使用してノード間で透過的に移動され lun moveます。図27 は、ボリュームまた

はLUNの移動中のパスを示しています。 
 

図27）ボリュームまたはLUNの移動中のパス 

 

 
ボリュームの移動の場合、カットオーバーが発生し、ボリュームの新しいノードが読み取り要求と書き込み要

求を処理し始めると、パスの状態が更新され、新しいノードに直接パスが設定され、古いノードに間接パスが

設定されます。常にすべてのパスを使用できます。図28 は、ボリュームまたはLUNの移動後のパスを示して

います。 
 

図28）ボリュームまたはLUNの移動後のパス 

 

 
LUNの移動の場合、カットオーバーはすべてのデータがデスティネーションに転送される前に行われ、読み

取り要求はクラスタネットワークを経由してソースノードに渡されて処理されます。LUNの移動機能の動作

の詳細については、「NetApp NetApp DataMotion forLUN」の項を参照してください。 
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FCおよびNPIV 

ONTAPノードでは、7-Modeのように、単一のWorld Wide Node Name（WWNN；ワールドワイドノード名）

およびHAペアの物理FCターゲットアダプタのアドレスに基づく関連付けられたWWPNを使用する代わりに、

NPIVを使用してすべての論理インターフェイスが独自のWWPNでFCファブリックにログインできるようにし

ます。これにより、どの物理ノードがどのLIFを所有しているかに関係なく、同じFCファブリックに接続され

ているホストが同じSCSIターゲットと通信できるようになります。仮想ポートはSCSIターゲット サービスを

提供し、データを送受信します。 
 

ベスト プラクティス 

FC LIFが正しく動作するためにはNPIVが必要です。FC LIFを作成する前に、ONTAPシステムに接続され

ているファブリックでNPIVが有効になっていることを確認してください。 

Cisco NX-OSを使用している場合は、次のコマンドを実行してNPIVのステータスを確認できます。show npiv 

status コマンド。 

Brocade FabOSを使用している場合は、portcfgshow コマンドを使用すると、NPIVの機能とステータスが表

示されます。 
 

BRCD_8K:admin> portcfgshow 

Ports of Slot 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10  11 12  13  14 15 

  +   +-  + -+  -+  +  -+  +  +  +   +  +  +-  + +- +- 

Speed  AN  AN  AN AN AN  AN AN  AN 10  10 10  10 10  10  10 10 

Fill Word 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - - - - 

AL_PA Offset 13 ..  ..  .. .. ..  .. ..  .. ..  .. .. .. ..  ..  .. .. 

Trunk Port ON  ON  ON ON ON  ON ON  ON - - - - - - - - 

Long Distance ..  ..  .. .. ..  .. ..  .. ..  .. ..  .. ..  ..  .. .. 

VC Link Init ..  ..  .. .. ..  .. ..  .. ..  .. ..  .. ..  ..  .. .. 

Locked L_Port ..  ..  .. .. ..  .. ..  .. ..  .. .. .. ..  ..  .. .. 

Locked G_Port ..  ..  .. .. ..  .. ..  .. ..  .. .. .. ..  ..  .. .. 

Disabled E_Port ..  ..  .. .. ..  .. ..  .. ..  .. ..  .. ..  ..  .. .. 

Locked E_Port ..  ..  .. .. ..  .. ..  .. ..  .. .. .. ..  ..  .. .. 

ISL R_RDY Mode ..  ..  .. .. ..  .. ..  .. ..  .. ..  .. ..  ..  .. .. 

RSCN Suppressed ..  ..  .. .. ..  .. ..  .. ..  .. ..  .. ..  ..  .. .. 

Persistent Disable.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

LOS TOV enable .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

NPIV capability ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON ON 

NPIV PP Limit 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 

QOS E_Port AE AE AE AE AE AE AE AE .. .. .. .. .. .. .. .. 

EX Port .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

Mirror Port .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

Rate Limit .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

Fport Buffers .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

Port Auto Disable .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

CSCTL mode .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

ストレージ管理コンソールから、 接続されているスイッチのNPIVステータスを直接照会することはできませ

んが、ローカルFCトポロジを調べると、ファブリックスイッチポートでNPIVが有効になっているかどうかを

確認できます。次の例では、仮想ポートを含む複数のWWPNがポート2/1に設定されているため、NPIVを有

効にする必要があります。 

N5K-A# show npiv status 

NPIV is enabled 

cluster::> node run -node node01 fcp topology show 

Switch Name: N5K-A 

Switch Vendor: Cisco Systems, Inc. 

Switch Release: 5.0(2)N2(1a) 

Switch Domain: 200 

Switch WWN: 20:66:00:0d:ec:b4:94:01 

Port Port WWPN State Type Attached WWPN Port ID 
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2/1 20:01:00:0d:ec:b4:94:3f Online F-Port 50:0a:09:83:8d:4d:bf:f1 0xc80033 
   20:1c:00:a0:98:16:54:8c 0xc80052* 

   20:0e:00:a0:98:16:54:8c 0xc80034* 
   20:10:00:a0:98:16:54:8c 0xc8003f 

2/3 20:03:00:0d:ec:b4:94:3f Online F-Port 50:0a:09:83:8d:3d:c0:1c 0xc8002c 

 

 

ベストプラクティス 

物理WWPN（50:0a:09:8xで始まるWWPN）は、ファブリックにログイン済みと表示されますが、SCSIター

ゲット サービスを提供しないため、FCファブリックのゾーン設定には含めないでください。これらの

WWPNは fcp adapter show –fields fc-wwpn 、コマンドを使用するか、System Managerの

[Cluster]>[Configuration]>[Network]にある[FC / FCoE Adapters]ペインで確認できます（ 図29を参照）。 

代わりに、 network interface show 図30に示すように、コマンドの出力およびSystem Managerの

[Cluster]>[Configuration]>[Network]>[Network Interfaces]ペインに表示される仮想WWPN（20：で始まる

WWPN）のみを使用します。 

図29）System ManagerのFCアダプタ 
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図30）System Managerのネットワークインターフェイス 

 
パス管理と選択的LUNマッピング 

ノードが3つ以上あるクラスタでは、従来よりも多くのパスが使用される可能性があります。複数のファブリッ

クに接続されているクラスタ、または1つのファブリックに対してストレージ コントローラが複数接続されてい

るクラスタでは、使用可能なパスの数が急増することがあります。 

これにより、ストレージ管理者にとって、次の潜在的な問題が発生します。 

• 多数のターゲット ポートを使用すると、冗長性を確保しやすくなりますが、運用上の負担が大きくな

る可能性があります。FC環境では、より大規模で複雑なゾーンとゾーンセット、追跡するクラスタ

SVMに属するWWPNの大規模なテーブルが必要になります。iSCSI環境の場合は、LUNを必要とする

すべてのホストに対して大量のセッションを確立する必要があります。 

• 多くのオペレーティング システムでは、アクセス可能なパスの数に上限があります。特に、多数のパス

と多数のLUNを持つホストでは、LUNの列挙やパス ステータスの問題が発生する可能性があります。 

• 要求の厳しい高スループットのワークロードの中には、競合を軽減するためにトラフィックを重要度

の低いトラフィックから分離することでメリットを得られるものもありますが、ALUAのパス ステー

タスには、ある直接パスを別のパスよりも優先させるメカニズムはありません。 

• ONTAPストレージOSには、確立されたパス（Initiator-Target Nexus[ITN;イニシエータ-ターゲット接

続]）の総数に、テスト済みの上限があります。NetAppストレージコントローラの制限の詳細について

は、SAN構成ガイドまたはHardware Universeのサイトを参照してください。 

提供されるパスの総数は制限することを推奨します。ただし、HAフェイルオーバーまたはパス障害が発生し

た際にデータへの直接パスおよび可用性と冗長性を確保するには、少なくとも、アクセスされるデータを含む

ボリュームを格納するノードと、そのHAパートナーがパスを提供する必要があります。 

LUNから提供されるパスを制限する方法には、FCゾーニングまたはiSCSIセッション管理のみを使用する方

法とは異なり、ストレージOSの機能を使用して制限する方法が2つあります。デフォルトで有効になってい

る選択的LUNマッピング（ONTAP 8.3以降）とポートセットです。 

 

選択的LUNマッピング 

SLMは、Data ONTAPクラスタにすでに存在するLUNマッピングテーブルに追加された機能です。このテーブ

ルは、LUNパス、igroup、およびLUN IDのすべての論理リンクで構成されます。このテーブルは、（特にホス

トベースのクラスタリングシナリオでは）LUNが複数のigroupにマッピングされている可能性があり、igroup

に複数のLUNがマッピングされている可能性があるため、すべてのLUNマッピングの概要を完全に取得するた

http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sanconf/home.html
https://hwu.netapp.com/
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めに必要です。 

これらのプロパティに加えて、Data ONTAP 8.3を実行しているストレージクラスタ 各マッピングには、レポ

ートノードのリストも含まれています。レポートノードには、そのLUNが同じマッピングで指定されたigroup

にリストされているストレージコントローラから存在することが示されます（次の図を参照）。 

注： Data ONTAP 8.3で作成されたLUNマッピングには、デフォルトでデフォルトの選択的LUNマッピング
ポリシーが適用され、LUNが配置されているボリュームが含まれているノードとそのHAパートナーか
らLUNが提供されます。 

注： 以前のバージョンのData ONTAPストレージOSで作成されたLUNマッピングでは、ストレージクラスタ
内のすべてのノードからLUNが提供されるという以前のデフォルト動作を反映するため、レポートノー
ドのリストにワイルドカードエントリが表示されます。 

ただし、LUNマッピングには、HAペアでグループ化されているかぎり、クラスタ内の任意のノードまたは他

のすべてのノードを含めることもできます。また、空白またはワイルドカードを使用することもできます。こ

の場合、LUNはクラスタ内のすべてのノードから存在すると報告されます。このようにして、ストレージ管理

者は、パスを提供するストレージコントローラを非常に細かく選択できます。 

 

ポートセット 

ポートセットを使用すると、管理者はインターフェイスグループをマスクして、使用可能なターゲットポート

の一部でそのグループにマッピングされているLUNにアクセスできるようにすることができます。この機能

は、clustered ONTAPと7-Modeの両方で利用できます。ONTAP 8.2以前では、ポートセットはパス管理で大

きな役割を果たしましたが、 Data ONTAP 8.3ストレージOSでは、ストレージコントローラとSVMでFCファ

ブリックまたはイーサネットネットワークごとに使用可能なターゲットLIFが複数ある場合に、提供されるパ

スの数を制限する目的で使用されます。たとえば、一連のホストまたはアプリケーションのトラフィックを、

ターゲットポートの総数のうち専用のサブセットに制限することが望ましいと考えられる場合があります。 

注： 現在ポートセットのメンバーであるLIFは、ポートセットから削除するまで変更できません。変更後に
ポートセットに追加することもできますが、データへのパスに関するホストの要件を満たす十分な数の
LIFをポートセットに残しておくように注意する必要があります。 

HAフェイルオーバーまたはノンストップオペレーション時にデータへの直接パスと可用性と冗長性を確保す

るために必要なパスは、アクセス対象のデータが格納されたボリュームが格納されたノードとそのHAパート

ナーへのパスだけです。 

 

管理インターフェイス 

ブロック プロトコルを使用してデータを提供するSVMに属するLIFは、管理目的には使用できません。また、

ONTAPストレージ クラスタの論理的な管理単位はSVMであるため、ブロック プロトコルを使用してデータ

を提供するインターフェイスに加えて、管理インターフェイスが各SVMに必要です。 
 

ベストプラクティス 

ブロック データを提供するSVMの管理インターフェイスには、次のプロパティが必要です。 

• dataのLIFタイプ 

• データ プロトコルが割り当てられていない（-data-protocols none） 

0 node-01,node-02 

0 node-01,node-02 

1 node-03,node-04 linux2 

linux1 

linux2 

SAN_Default_SVM /vol/host1/lun0 

SAN_Default_SVM /vol/host2/lun0 

SAN_Default_SVM /vol/host2/lun1 

san-cluster::> lun mapping show -fields reporting-nodes 

vserver path igroup lun-id reporting-nodes 

  - - - 
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• 管理アクセスを許可するファイアウォールポリシー(-firewall-policy mgmt) 

• Snapshot® コピーの作成や管理など、データ管理目的でLIFへの接続が必要なホストからLIFへのアクセ

スを維持するフェイルオーバーグループとポリシー（フェイルオーバーグループの詳細については、

『ONTAPネットワーク管理ガイド』の「LIFのフェイルオーバーグループとポリシーの設定」を参照し

てください）。 

また、SVMレベルの管理アカウントも使用できる必要があります。SVMの作成時に作成されるデフォルトの

アカウントは vsadmin アカウントですが、最初に security login password コマンドでパスワードを

割り当ててから、security login unlock コマンドを使用してロックを解除する必要があります。詳細に

ついては、『ONTAP システム アドミニストレーションガイド』の「SVM管理者への管理の委譲」を参照して

ください。 

System Managerを使用してクラスタを管理する場合、SVM管理LIFはSVMの作成時に作成できます。また、通

常のLIF作成時に管理LIFとして指定することもできます。図31、 図32 、および 図33を参照してください。 
 

図31）SVM作成時の管理LIFの作成 
 

https://library.netapp.com/ecmdocs/ECMP1636021/html/frameset.html
https://library.netapp.com/ecmdocs/ECMP1636021/html/GUID-94D4F8DD-3437-4474-81A6-9DB6FF6A244D.html
https://library.netapp.com/ecmdocs/ECMP1636037/html/frameset.html
https://library.netapp.com/ecmdocs/ECMP1636037/html/GUID-C777137A-BD42-413B-AD34-F982D2E99251.html
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図32）既存の SVM用の管理LIFの作成 

 

 

管理LIFの詳細は図33のようになります。 
 

図33）管理LIFの詳細 

 
 

NetApp DataMotion for LUN 

Data ONTAP 8.3以降では lun move、コマンドと lun copy コマンドを使用するか、API呼び出しを使

用して、ボリューム単位ではなくLUN単位で、ボリューム間、アグリゲート間、ストレージコントローラ

間、HAペア間でLUNの移動やコピーを実行できます。 

この方法を使用して移動またはコピーしたLUNは、ほぼ瞬時に使用可能になります。デスティネーションLUN

が作成され、そのメタデータと属性が到達すると、LUNは「昇格」され、ホストからのI/O要求を受信できる

ようになります。その間に、ソースのデータがクラスタ インターコネクトを介してバックグラウンドでコピ

ーされます。デスティネーションにまだ到達していないデータの受信読み取り要求は、読み取り要求を実行す

る前に、デスティネーションからソースへの通信をトリガーします。受信書き込み要求は、デスティネーショ

ンに直接書き込まれます。 
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LUNの移動とコピーの比較 

NetApp DataMotion for LUNを使用してLUNを移動する場合と、そのLUNを使用してLUNをコピーする場合に

は、いくつかの違いがあります。 

LUNは、同じSVM内のボリューム間で、または他のSVM内のボリュームにコピーできます（クラスタ管理者

が実行した場合）。LUNの移動は、同じSVM内のボリューム間でのみ可能です。これは、デスティネーショ

ンSVMの構成がソースと同じであるとは想定できないためです。デスティネーションSVMは、まったく別の

FC WWNNまたはiSCSIターゲット名を持っています。LUNのコピーでは、合致する必要のあるLUNマッピン

グがデスティネーションにないため、SVM間のコピーも問題なく実行できます。 

LUNの移動のソースは、アクティブ ファイル システムに存在する必要があります。LUNのコピーのソース

は、Snapshotコピー内に存在していてもかまいません。Snapshotコピーは変更できないため、データを移

動することはできません。 

デフォルトでは、LUNのコピーは昇格が早く、LUNの移動は昇格が遅くなります。 

• 昇格が早い場合、LUNはI/Oを受信できますが、Snapshotコピーは作成できません。 

• 昇格が遅い場合、LUNはI/Oを受信でき、Snapshotコピーも作成できます。 

 

Storage Efficiency に関する考慮事項 

NetApp DataMotion for LUNを使用して移動またはコピーしたLUNは、圧縮や重複排除が適用された状態でデス

ティネーションに到着しません。 
 

ベスト プラクティス 

デスティネーションボリュームに重複排除済みデータや圧縮済みデータが含まれていない場合は、重複排

除または圧縮を有効にすると、次回のStorage Efficiency実行時に処理されるブロックのリストに到達した

LUNのブロックが追加されるため、ブロックスキャンで検出する必要はありません。 

データを共有するには、ボリューム内の重複排除またはクローニングを使用する必要があります。コピーされ

たLUN内のデータは、ソース ボリューム内のデータの複製であり、ソース ボリューム上のSnapshotコピーで

ロックされているLUNに属するデータは、そのSnapshotコピーが期限切れになるか削除されるまで、LUNが

移動されても、ディスク上に残ります。 

インライン圧縮が有効になっているボリュームでは、NetApp DataMotion for LUNの処理によって到着する

LUNは圧縮されません。 

 

データ保護に関する考慮事項 

データ保護に関する考慮事項は、主にLUNが移動されてコピーされていない場合に該当します。これは、コピー

によってソースデータがソースボリュームに残っていることがわかるためです。 

移動されたLUNには、関連付けられたSnapshotコピーが含まれませんが、そのデータはソース ボリュームに

まだ存在している可能性があります。ソースボリュームのSnapshotコピー内のLUNデータも移動する必要が

ある場合は、LUNコピーを使用してSnapshotコピーからLUNをコピーできます。重複排除後も、コピーされ

たLUNは、使用可能なすべての重複ブロックを、そのボリュームに移動されたLUNと共有しています。 

また、移動されたLUNは、ソース ボリュームに関連付けられているデータ保護関係に加わっていない場合が

あることも考慮する必要があります。そのため、SnapMirror関係の新規作成などのフォローアップアクション

が必要になる場合があります。デスティネーションですでにこのような関係が確立されている場合は、データ

レプリケーションのデスティネーションで消費されるスペースの増加に対処する必要があります。 
 

ベスト プラクティス 

LUNの移動をONTAPストレージクラスタの外部にあるソフトウェアと組み合わせて使用し、LUNを含む

Snapshotコピーを管理する場合は、そのソフトウェアがNetApp DataMotion for LUNの機能を認識しており、 

LUNが存在しなくなった可能性があるボリューム内のSnapshotコピーからLUNをリストアします。これがで
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きない場合、LUNの移動がデータ保護ワークフローに影響する可能性があります。 

拡張性とスループットに関する考慮事項 

LUNの移動処理またはコピー処理は、-max-throughput 引数を使用して処理ごとに調整できます。スロッ

トルは lun copy modify lun move modify、コマンドまたはコマンドを使用して、処理の開始時または

既存の処理に適用できます。 

同時に実行できる移動またはコピー処理の最大数は50です。それ以上の処理はキューに登録されます。この制限

は、移動またはコピー処理のデスティネーション側に適用されます。 
 

ベスト プラクティス 

LUNのコピー処理や移動処理は、バックグラウンドでデータのコピーが開始されたあと、いつでも一時停

止および再開できます。移動またはコピーを一時停止すると、バックグラウンドでデータが移動されなく

なりますが、まだ到達していないデータの要求は、その実行に向けてソースLUNに転送されます。 

 

データ管理とワークフローに関する考慮事項 

NetApp DataMotion for LUNを使用する場合は、他のONTAP機能とのやり取りもいくつか考慮する必要が

あります。 

• LUNの移動またはコピーのソースとして使用されているLUNは、処理中は削除できません。 

• LUNの移動またはコピーのソースとして使用されているLUNは、処理の実行中はSnapRestore®を使用し

て置き換えることはできません。 

LUNの移動またはコピーのソースとして使用されているLUNが、ボリューム移動処理で移動されている

ボリュームにある場合、移動されているボリュームのカットオーバー期間中にLUNの移動またはコピー

が一時停止します。 
 

ベストプラクティス 

一部の既存のワークフローでは、NetApp DataMotion for LUNを使用して必要な手順を短縮できます。 

• 以前は、LUNを含むボリュームを複製するには、ボリューム全体のクローンを作成する必要がありまし

た。これで、空のボリュームやすでに占有しているボリュームには、別のボリュームのSnapshotコピ

ーのLUNコピーを格納できます。これは、そのボリュームが別のSVMにある場合でも同様です。これ

までボリューム内で使用できたサブボリュームLUNクローニング機能を、実質的に、他のボリュームに

拡張できるようになりました。 

• 以前は、LUNとボリュームの既存のレイアウトと比率を変更するには、ボリュームをクローニングし

て不要なLUNを削除するか、ボリューム管理機能を使用し、ホスト側のコピーを使用して新しいLUN

に古いLUNのデータを格納する必要がありました。現在では、LUNを少数のボリュームに統合するこ

とでストレージ効率を向上できる場合や、他のLUNが含まれているボリューム内の1つのLUNを、パフ

ォーマンスやストレージ階層化のニーズを満たすために再配置する必要がある場合は、ボリューム間

でLUNを無停止でオンザフライで移動できます。 

 

NetApp DataMotionと選択的LUNマッピング：パスの検出と破棄 

ストレージ クラスタのLUNマッピングを変更し、新しいパスを作成したり、既存のパスを削除したりする場合、

そのLUNに接続されているホストで、SCSIバスの再スキャンを実行する必要があります。そのため、HAペア間

でLUNを移動する場合は、次の手順を実行する必要があります。 

1. lun mapping add- reporting-nodes コマンドを使用して、LUNマッピングを変更し、

新しいレポートノードを追加します。 
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2. LUNにアクセスするホストでSCSIバスの再スキャンを実行し、新しいパスを検出します。 

3. LUNを無停止で移動します。ALUAはパスステータスの変更をホストに通知し、ホストは新しい直接パ

スへのI/Oの移動を開始します。 

4. lun mapping remove- reporting-nodes コマンドを使用して、LUNマッピングを変更し、古

いレポートノードを削除します。 

5. LUNにアクセスしているホストでSCSIバスの再スキャンを実行し、古いパスを破棄します。 

再スキャン時には、複数のLUNで新しいパスの検出や古いパスの削除を行うことができます。 

サポートされているすべてのオペレーティングシステムでホストSCSIバスの再スキャンを実行する手順につ

いては、NetApp Support Siteの手順に関する技術情報を参照してください。 
 

注意 

LUNの移動が完了し、SCSIバスの再スキャンなどのホスト修復手順が完了するまで、レポート ノードを削

除しないでください。新しいレポート ノードを追加し、LUNの移動を完了して、すべてのホスト修復手順を

完了する前にレポート ノードを削除すると、移動したLUNへのアクセスが失われる可能性があります。 

 

パス管理のベストプラクティス 

ONTAPの機能を使用して、ストレージ管理レベルで使用可能なパスの数を制限する必要があります。 
 

ベストプラクティス 

• 接続されているFCファブリックまたはイーサネットネットワークごとにターゲットLIFが1つあるスト

レージコントローラの場合 LUNマッピングによって提供されるデフォルトのパス数は、アクセス対象

のボリュームとLUNを含むストレージコントローラからの2つの直接パスと、HAパートナーからの2つ

の間接パスで、合計4つです。 

• 選択的LUNマッピングは、デフォルトでは、LUNを所有するストレージコントローラとそのHAパート

ナーにLUNのパスを制限しますが、一時的または永続的に追加のノードをマッピングに含めることが

できます。 

• 接続されているFCファブリックまたはイーサネットネットワークごとに複数のターゲットLIFがあるク

ラスタでは、追加のパスを使用してLUN単位で帯域幅やキュー深度を増やすことができます。または、

ポートセットを使用して、igroup単位でトラフィックを特定のLIFに転送することもできます。 

• デフォルトのLUNマッピングよりも多くのパスが必要となるLUNでも、8パスで十分であることがほ

とんどです。これは、すべてのホストSAN実装でサポートされているパス数です。さらに多くのパス

が必要なLUNの場合は、『SAN構成ガイド』に、サポートされている各ホストOSでテスト済みの最

大パス数が記載されています。 

• vol move lun move クラスタ内のHAペア間でLUNの移動を伴うやなどのLUN移動イベントには、

移動イベントが開始される前に、デスティネーションストレージコントローラを使用してLUNが提供さ

れていることを確認する手順が含まれている必要があります。lun mapping add- reporting-

nodes コマンドを使用すると、新しいパスを追加できます。移動が完了したら、 lun mapping 

remove-reporting-nodes コマンドを使用して、直接パスではなくなった元のパスを削除します。 

• LUNに提供されるパスを変更する場合、新しいパスを検出して古いパスを破棄するために、ホストの

SCSIバスの再スキャンを実行する必要があります。パスの変更に関するホスト側のベストプラクティ

ス、および現在パスを提供していないHAペアへの移動に対応するためにLUNマッピングを変更する必

要がある場合に使用する手順については、次のセクションを参照してください。 「NetApp NetApp 

DataMotionと選択的LUNマッピング：パスの検出と破棄」」 

• LUNマッピングの変更には、LUNにアクセスするホストの変更が必要なため、ホストで実行する管

理手順が望ましくない場合や、HAペア間でLUNの移動が頻繁に発生する場合は、LUNマッピングの

ノードのリストを拡張することを検討してください。 

https://kb.netapp.com/Advice_and_Troubleshooting/Data_Storage_Software/ONTAP_OS/How_to_rescan_and_recover_LUN_paths_in_a_host_after_modifying_SLM_reporting_nodes
https://library.netapp.com/ecmdocs/ECMP1636036/html/frameset.html
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拡張性に優れたSANの主な価値提案と機能 

このセクションでは、NetAppの主な設計目標の一部を紹介します。目標には、データモビリティ、パフォー

マンスの最適化、キャパシティプランニング、さらにはシステムレベルのハードウェア交換のためのノンスト

ップオペレーションを可能にする、大規模なユニファイドアーキテクチャの提供が含まれています。これは現

在利用可能な主な機能の完全なリストではありませんが、拡張性に優れたSAN機能とONTAPが他のストレー

ジ市場とどのように差別化されているかを示しています。 

 

統合ターゲットおよび管理単位としてのSVM 

Data ONTAP 7-Modeを実行しているストレージコントローラでは、HA構成のメンバーである場合、接続され

たFCファブリックに1つのWWNNがすでに提供されています。ストレージ クラスタは、この1つのWWNNを

SVM単位でクラスタのすべてのメンバーに拡張します。これにより、すべてのノードが同じターゲットを提

供し、同じ物理ハードウェア上で複数のターゲットを共存させることができます。 

同じ概念はストレージ管理にも適用されます。すべてのデータは、SVMに関連付けられているボリューム

からと、SVMの一部として設定されたiSCSIターゲットまたはFCターゲットから提供されるため、クラス

タは、一度に1つずつストレージ ノードを管理するという時間のかかる方法ではなく、SVM単位で管理さ

れます。 

SVMレベルでの管理に重点を置いているため、ストレージ管理のセキュア マルチテナンシー モデルを導入する

ことが可能です。 

 

ノードレベルおよびクラスタレベルでの拡張 

ONTAPは、ノードレベルとクラスタレベルの両方で拡張でき、Data ONTAP 8.1でSANプロトコルが導入さ

れて以来、両方の拡張性が向上しています。SAN構成の制限に関する詳細な最新情報については、『SAN構

成ガイド』を参照してください。概要については 、表3を参照してください。 
 

表3）ONTAPの拡張性 
 

ONTAPのバージョン 9 9.1 9.8 

クラスタあたりのノード数 8 12 12 

ノードあたりのLUN数 12,288 8,192 8,192 

クラスタあたりのLUN数 98,304 98,304 98,304 

ノードあたりのiSCSIセッ

ション数 

8,192 8,192 8,192 

ノードあたりのFC ITN数 8,192 8,192 8,192 

 

クラスタ全体の整合グループ 

Snapshot整合グループはONTAP 8.2で導入されました。整合グループは、複数のストレージ コントローラ上

のSnapshotコピーを同時に作成する方法の1つです。これを使用すると、SVM内の複数のボリュームから

LUNを提供されているホストで、Snapshotコピーの作成を同期できます。これにより、LUNが複数のクラス

タ ノードに存在する場合でも、複数のLUN間で整合性のあるSnapshotコピーを作成できます。 

複数のストレージ コントローラ上で一斉にSnapshotコピーを作成するのではなく、1つのコマンドを使用して

複数のクラスタ ノードとボリュームで1つのコピーを同時に作成できます。整合グループはSVM単位で機能す

るため、コマンドを受信するSVMが所有するすべてのボリュームがSnapshotコピーの候補になります。 

 

クラスタ内のLUNとLIFの移動 

以前のバージョンのONTAPでは、ボリュームを任意のノードからクラスタ内の他のノードに無停止で移動で

きました。ONTAP 8.3以降では、ボリューム単位ではなくLUN単位で、ボリュームとストレージ コントロー

ラの間でLUNをコピーや移動することもできます。LUNのコピー機能を使用し、LUNを即座に利用できるよ

http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sanconf/home.html
http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sanconf/home.html
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うにすることで、クローニング処理を短縮できます。 

通常運用時は、LIFまたはボリュームをクラスタノード間で移動する必要はありませんが、状況によっては、

ボリュームまたはLIFをノード間で無停止で移行することが望ましい場合があります。 

ノード間でLUNやボリュームを移行するには、デスティネーションノードがホストに直接パスを提供できる必要

があります（「パスの選択」の項を参照）。 

あるノードとポートから別のノードとポートにLIFを移行する場合は、LIFを削除して再作成するのではな

く、変更することで管理上の負担を軽減できます。LIFのIPアドレスまたはWWPNは変わらないため、ファブ

リックのゾーニングやホストの変更は必要ありません。SAN LIFは、対象の（ポートではなく）LIFがオフラ

インの場合にのみ変更できます。network interface modify –status-admin down コマンドを使用

すると、SAN LIFを意図的にオフラインに設定できます。 
 

ベスト プラクティス 

クラスタ メンバーシップを変更する場合は、クラスタ サイズの制限を超えないようにしてください。

ブロックプロトコルを使用する場合のクラスタサイズ制限については、『ONTAP 9 SAN構成ガイド』

を参照してください。 

 

Foreign LUN Import 

Data ONTAP 8.3以降では、FCを使用するサードパーティ製アレイ、およびEシリーズおよびEFシリーズの

ストレージコントローラからLUNをインポートできます。 

この機能はData ONTAP 8.3ソフトウェアに含まれており、使用ライセンスや追加の機器は必要ありません。

インポートプロセスでストレージコントローラのFCポートまたはUTA2ポートの一部をイニシエータモードに

設定するだけで済みます。UTA2ポートを使用する場合は、これらのポートをFCPパーソナリティに設定する

必要があります。これは、FCがFLIでサポートされる唯一のトランスポートであるためです。 

FLIを実行するストレージコントローラは、FCターゲットから提供されたLUNを調べて、独自のストレージ

上の既存ボリューム内に同じサイズとジオメトリのLUNを作成し、次にソースLUNのすべてのデータのブロ

ック単位のコピーを作成します。適切なブロックアライメントを維持するために必要な場合はオフセットを

使用します。ONTAPで作成したLUNはプロトコルに依存しないため、FCを使用してインポートしたLUN

は、ネイティブのLUNと同じ方法でiSCSIを使用してホストに提供できます。 

このインポート手順は、オンライン モード（Data ONTAP 8.3.1以降）またはオフライン モードで実行できま

す。オンラインFLIインポートでは、LUNがオフラインになるのは、ソースLUNとデスティネーションLUNの

間にインポート関係を作成し、ホストが新しい場所にストレージをマウントするために必要な場合のみで

す。そのLUNへのI/Oは通常どおり継続できます。インポートが完了して関係が解除されるまで、ONTAPはソ

ースとデスティネーションの両方への受信データを多重化します。オフラインでのFLIインポート中は、イン

ポートが完了してインポート関係が解除されるまで、ソースLUNとデスティネーションLUNの両方にアクセ

スできません。 

サポートされている他社製アレイについては、FLIのInteroperability Matrix Tool（IMT）を参照してください。 

Data ONTAP 8.3.1以降では、7-Modeを実行しているNetAppストレージコントローラをソースとして使用し

てインポートを実行できます。これは、移行中にLUNのアライメントを修正する必要がある場合や、LUNが

存在するアグリゲートを32ビットに維持する必要がある場合に役立つデータの移行戦略です。このバージョ

ンのFLI手順の詳細についてはTR-4380を、移行戦略の詳細についてはTR-4052を参照してください。 

http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sanconf/home.html
http://mysupport.netapp.com/matrix/
http://www.netapp.com/us/media/tr-4380.pdf
http://www.netapp.com/us/media/tr-4052.pdf
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FabricPoolとONTAP SAN FabricPoolの併用 
 

SCSIやNVMe-oFなどのSANプロトコルでは、どちらも最大120秒のシステム停止に耐

えることができます。この制限があるため、最初の120SでFabricPool（FP）S3階層化

接続が停止している場合、ONTAPは再試行可能なエラーを報告し、この120Sウィン

ドウ全体でSANホストアプリケーションからのI/Oが再試行されます。この120Sウィ

ンドウの最後に、ONTAPターゲットが再試行できないエラーを報告し始めます。これ

により、SANホストアプリケーションでI/Oの中断が発生します。この再試行不可能な

エラーは、LUN単位ではなく、サブLUN単位（ブロック/LBAレベル）で報告されま

す。そのため、この間、ホットデータ（階層化されていないローカルストレージ）に

対するI/O処理は成功しますが、コールドデータ（階層化されているデータ）に対する

I/O処理は失敗します。ONTAPターゲットによってさまざまな障害動作が発生する

と、SANホストファイルシステムに対して原因の不整合が発生する可能性があり、S3

階層化接続がリストアされたあとのリカバリ時に考慮する必要があります。 

 

このFPの動作は、FCP、iSCSI、NVMe/FC、NVMe/TCPを含むすべてのONTAP SAN

プロトコルで一貫しています。 

 

メモ： 

 
• FPを超える動作では、読み取り/書き込み（rw）と読み取り専用（ro）の両方のONTAPボリュームが

環境になります。同じことが、ONTAPのすべてのディザスタリカバリ（DR）機能とデータ保護

（DP）機能にも当てはまります。 

• 「すべて」または「自動」階層化ポリシーの使用を主張するSAN FPのお客様は、S3階層化接続の停

止シナリオでSANホストアプリケーションに関連する潜在的なリスクに注意する必要があります。

LUNをホストしているONTAPでは、「すべて」の階層化ポリシーを使用することは推奨されませ

ん。また、LUNが重要なデータ（SANboot LUN、ホストクラスタクォーラムLUNなど）に使用されて

いる場合は、「自動」階層化ポリシーも使用しないでください。 

 

表4）SAN FabricPool環境における基本的な注意事項 
 

段階 注意事項 

1 構成 I/OプロファイルとLUNの目的に基づいて適切な階層化ポリシーを選択 

2 設定後 関連するONTAP LUNの統計を確認して、S3階層化接続の健全性を監視します。 
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3 
S3階層化の接続

が失われている間 

LUN（データLUN、SANboot LUN、ゲストオペレーティングシステム

（GOS）LUNなど）とSANホストタイプのそれぞれの組み合わせで動作が異な

る場合があります。このS3接続が失われた場合、SANホストとONTAPターゲ

ットでリカバリ処理を実行することは推奨されません。このS3接続が失われる

と、ホストファイルシステムの不整合がトリガーされ、ユーザーにホストファ

イルシステムのスキャン/修正(chkdsk、fsckなど)を実行するように促すことが

あります。しかし、これらは、このような接続損失シナリオ中にすべてのコス

トで厳密に回避する必要があります。 

S3接続がリストアされたあとにのみ実行されるようにしてください。 

 

詳細については、『FP SANホスト解決ガイド』を参照してください。 

4 リカバリ後 

LUNとSANホストタイプの組み合わせごとに、SANホストで異なるリカバリ手順

が必要になる場合があります。詳細については、『FP SANホスト解決ガイド』を

参照してください。 

 

注：S3接続がリストアされた直後にONTAPターゲットでWAFLスキャナがトリ

ガーされ、I/Oが遅くなる可能性があります。これは、仮想SANホストでのGOS

起動時間が遅いことが原因で発生する可能性があります。 

 

ステージ1：適切なFP階層化ポリシーを選択する方法 

 

注：SANに適したFP階層化ポリシーを決定するためのハードかつ迅速なルールは

ありません。しかし、この選択を行う際には、以下にリストされている基本的な

ガイダンスだけです。 
 

表5）FabricPool階層化ポリシーに関する考慮事項 
 

LUNのユースケ

ース/タイプ 

 

ワークロード概要 
ワークロード

のフォールト

トレランス 

推奨される階層

化ポリシー 

ハイパーバイザ

ーのGOS 

重要： 

 

データに定期的にアクセスできない

GOSの場合、コールドデータが発生す

る可能性があります。このような場合に

S3階層化接続が失われると、GOSにア

クセスできなくなるだけでなく、GOS

に接続されているデータLUN（データス

トア/ RDM LUNなど）にも影響する可能

性があります。 

低 なし/スナップシ

ョット 

SANBoot LUN

（Baremetal） 
低 

なし/スナップシ

ョット 

https://kb.netapp.com/onprem/ontap/da/SAN/FabricPool_SAN_Host_Resolution_Guide
https://kb.netapp.com/onprem/ontap/da/SAN/FabricPool_SAN_Host_Resolution_Guide
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Windowsフェイ

ルオーバークラ

スタクォーラム

LUN/任意のホス

トクラスタクォ

ーラムLUN 

 

重要： 

 

注-クォーラムLUNのI/Oは比較的少なく

なる場合があります。 

 
 

低 

 
 

なし/スナップシ

ョット 

 

 

ROデータLUN 

重要ではありません。 

 

ROワークロードとアプリケーショ

ンのみ 

 

 

高 

 

 

すべて/自動 

 
 
 
 
 
 

データLUN 

重要ではありません。 

 

すべてのデータブロックではなく、ア

クセス頻度が高い（rw）。 

 
 

低 

 
 

自動/スナップシ

ョット 

重要： 

 

アクセス頻度の高い（rw）データブロ

ックとすべてのデータブロック： 

 

 

高 

 

 

なし/スナップシ

ョット 

重要ではありません。 

 

アクセス頻度の低い（RW）。 

 

高 

 

自動/スナップシ

ョット 

 
 

 

その他の種類 

重要： 

 

データベースまたはその他のアプリケー

ションで特定の目的に使用されるLUN。

（グリッドまたはログデータベースに使

用されるLUNなど）。 

 
 

 

低 

 
 

 

なし/スナップシ

ョット 

 
 

 

次の表は、特定のFP階層化ポリシーについて、さまざまな指標がどのように積み重ね

られているかと、そのような環境でのホストアプリケーションへの影響を示していま

す。「すべて」階層化ポリシーと「自動」階層化ポリシーの基本的な経験則では、以

下の指標の影響は、階層化されるデータの量とどのデータ（ホットまたはコールド）

に比例します。 S3階層化が停止しているときにアプリケーションがアクセスを試行し

ています。 
 

表6）FabricPool階層化オプションの影響 
 

S3階層化接続が停

止している場合の

指標 

 

なし 

 

Snapshot 

 

自動 

 

すべて 
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データ整合性 
データ損失

ゼロ 

データ損失

ゼロ 

データ損失

なし1 

データ損失

なし1 

データの可用性 
無停止で

の運用 

無停止で

の運用 
中断2 中断2 

ユーザエクスペリ

エンス- I/Oパフォ

ーマンスの低下 

 
なし 

 
なし 

 
最小2 

 
最大2 

ユーザエクスペリ

エンス-リカバリ後

の修復 

不要 不要 
 
必須 

 
必須 

 

注： 

 
1. 実際のデータ損失はありませんが、S3階層が突然使用できなくなった場合、ターゲットにまだ書き

込まれていないホストキャッシュに残っているデータは失われます。ホストアプリケーションはI/O

を再試行する必要があります。 

2. S3階層化の接続が失われた場合の対応する影響は、階層化されたデータの量に比例します。階層化

ストレージのブロック数が多いほど、SANホストアプリケーションに影響が出る可能性がありま

す。また、このS3階層化接続が失われたときにホストアプリケーションがアクセスを試行していた

データの種類（ホットまたはコールド）にも依存します。 

 

ステージ2：FPで階層化されたボリュームのSANワークロードの健常性を確認する方法 

 

ONTAP LUNの統計情報で「TASK_ERR_DATA_Tier_UNAVAILABLE」カウンタを確

認します。一般に、このカウンタの値が比較的大きい場合は、FP S3階層化の接続が

不安定であり、I/O障害が断続的に発生する可能性があります。 
 
 

 
図34）FabricPool階層化ボリュームのSANワークロードの健常性の表示 

 

a400-01ab：：*> statistics show -object lun -instance /vol/esxi_vmstore/linxfsboot -counter task_errors_hist -raw 

 

オブジェクト：LUN 

インスタンス：
/vol/esxi_vmstore/linxfsboot Start -

time：9/8/2023 09：02：22 

終了時間：2023年9月8日09：

02：22範囲：FP-ESXi 

コンスティチュエントの数：2

（complete_aggregation）カウンタ値 

  -task_errors_hist - 
TASK_ERR_NONE 632976 

TASK_ERR_DATA_Tier_Unavailable 2979<<<<< 高
TASK_ERR_DATA_Tier_Prolonged_Unavailable 7 

SCSI_UA_POR 4 
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SCSI_UA_CAPACITY_DATA_CHANGED 2 

 
 

 
他にもオブジェクトストアの統計があり、S3接続の全体的な健常性を測定できます。

たとえば、次のONTAP EMSエントリは、S3接続が失敗し、最終的に接続がリストア

されたことを示しています。 

a400-01ab：：*> event log show -message-name obj 

*時間ノード重大度イベント 

------------------- ---------------- ------------- --------------------------- 

2023年8月11日16：59：45 a400-01b Emergency object.store.unavailable：ノード2416d09f-985d-11ed-

8d43-d039ea9fc6f3からオブジェクトストア「s3-FP」に接続できません。理由：クラスタ間LIFが設定さ

れていません。 

2023年8月11日16：59：45 a400-01b error objstore.interclusterlifDown: Object-store client could not find an 

operational intercluster LIF（IPspace ID：-1）on node 2416d09f-985d-11ed-8d43-d039ea9fc6f3 .2023年8

月11日16：53：10 a400-01b notice object.store.available：ノード2416d09f-985d-11ed-8d43-d039ea9fc6f3

からオブジェクトストア「s3-FP」に接続できます。 

 
 

ステージ3：S3階層化接続が失われた場合のSANワークロードの障害への対処方法 
 

 
図35）SANワークロードにおけるS3階層化接続の損失の影響 
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ステージ4：S3接続が復元されたら、SANワークロードを回復して再起動する方法 

 

次の基本的な健全性チェックを実行する必要があります。 

 
• ホストストレージを再スキャンし、ホスト上でそれぞれのLUNにアクセスできることを確認します。 

• ホストOSの種類に応じて、適切なホストファイルシステムチェック（chkdsk、fsckなど）を実行し

ます。詳細については、『FP SAN Host Resolution Guide』に記載されているホスト固有のリカバ

リ手順を参照してください。 

• ホストアプリケーション/GOSを再起動します。 

• ONTAP LUNの統計を継続的に監視し、S3接続の問題が原因で発生したI/O障害がないかどうか

を確認します（カウンタ：task_errors_hist）。 

 

FabricPoolリファレンス 

 
• NetApp FP TR 4598 

• NetApp SAN TR 4080 

• FP SANホスト解決ガイド 

• FP S3接続の停止中にWindows FSが破損する 

• 最適なクラウド階層化ポリシー 

 

ホスト統合 

NetApp Host Utilities Kit 

Host Utilities Kitをインストールすると、タイムアウトなどのオペレーティングシステム固有の値が推奨されるデ

フォルト値に設定されます。このキットには、NetAppストレージ（クラスタ構成か7-Mode構成か）が提供する

LUNを検証するユーティリティが含まれています。NetAppでテストおよびサポートされる特定の構成の詳細につ

いては、NetApp Interoperability Matrix Toolを参照してください。 

 

Microsoft Windows 
 

Microsoft WindowsとネイティブMPIO 

ONTAPストレージ クラスタへのアクセスを意図したとおりに機能させるためには、ホストがMPIOとALUA

を使用している必要があります。Microsoft Windows 2008およびWindows 2012では、マルチパスI/O機能が

インストールされていれば、MPIOとALUAはネイティブでサポートされます。 

iSCSIプロトコルを使用する場合は、MPIOプロパティ管理アプリケーションでマルチパスサポートをiSCSIデ

バイスに適用するようにWindowsに指示する必要があります。 図36に示すように、[Discover Multi-Paths]タ

ブで[Add Support for iSCSI Devices]オプションを選択し、[Add]をクリックします。 

https://kb.netapp.com/onprem/ontap/da/SAN/FabricPool_SAN_Host_Resolution_Guide
https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/17239-tr-4598.pdf
https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/10680-tr4080.pdf
https://kb.netapp.com/onprem/ontap/da/SAN/FabricPool_SAN_Host_Resolution_Guide
https://kb.netapp.com/onprem/ontap/os/During_FabricPool_S3_object_store_unavailable_Windows_SAN_host_reported_filesystem_corruption
https://bluexp.netapp.com/blog/cloud-tiering-policies-which-one-is-best-for-you
http://mysupport.netapp.com/matrix/
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図36）Windows Server 2012のMPIOのプロパティ 

 

また、ホスト イニシエータからストレージ クラスタ上のターゲットiSCSI LIFへのセッションを複数作成す

る必要があります。これは、ネイティブのiSCSIイニシエータを使用して実行できます。ターゲットへのロ

グオン時に[Enable Multi-path](マルチパスを有効にする)オプションを選択します(図37を参照)。 
 

図37）Windows iSCSIイニシエータでのマルチパス接続 
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追加のセッションを手動で作成するには、iSCSIイニシエータの[Targets]ペインで、該当するターゲットを強

調表示し、[Log on]をクリックします。次回のリブート後にセッションが自動的に復元され、新しいセッショ

ンがマルチパス セッションとして識別されるように、両方のチェックボックスをオンにします。 

[Advanced]をクリックします。[Target Portal IP]ドロップダウンメニュー（ 図38を参照）から、新しい

iSCSIセッションのターゲットである論理インターフェイスのIPアドレスを選択します。 
 

図38）Windows iSCSIイニシエータの複数のターゲットポート 

 
 

セッションは、NetApp SnapDrive® iSCSI管理ペインを使用して管理することもできます。SnapDriveはセッショ

ンがすでに確立されたターゲット論理インターフェイスを認識して未使用のターゲット ポートを自動的に選択す

るため、SnapDriveを使用することを推奨します。 

 

Host Utilities Kit 

NetApp Host Utilities Kitをインストールすることもできます。Data ONTAP DSMと同様に、パフォーマンスを

最適化し、フェイルオーバー時に適切な処理を提供するために、Windowsレジストリで該当する値が変更され

ます。ただし、Data ONTAP DSMがすでにインストールされている場合、Host Utilities KitはWindowsレジス

トリを変更しません。その代わりに、Data ONTAP DSMを利用して、正しい値が設定されていることを確認

します。 
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UNIXまたはLinux 
 

Host Utilities Kit 

Host Utilities Kitには、NetApp設定をSVMレベルで確認するのに役立つユーティリティが含まれています。

Host Utilities Kitを使用すると、SVMコンテキスト内のボリュームとパス名に加えて、接続されているLUNが

属するSVMに関する詳細情報を確認できます。 
 

# sanlun lun show all 

controller(7mode)/ 

vserver(Cmode) lun-pathname 

 
device 

filename 

 
host 

adapter 

 

 
protocol 

 
lun 

size 

 

 
mode 

vs /vol/vol1/linux1 /dev/sdcx host1 FCP 25g C 

vs /vol/vol2/linux2 /dev/sdcw host1 FCP 25g C 

vs /vol/vol3/linux3 /dev/sdck host1 FCP 25g C 

また、Host Utilities Kitを使用すると、SVMの論理インターフェイスのうち、特定のLUNに直接パスと間接パ

スを提供しているものを表示できます。直接パスはprimary、間接パスはsecondaryと表示されます。 
 

NetApp SnapDrive 

Microsoft Windowsと同様に、SnapDriveおよびONTAPのストレージクラスタを使用する場合も、ノードレベ

ルやクラスタレベルではなく個 々 のSVMで管理が行われます。SnapDrive config set 接続されている

ホストからiSCSIまたはFCを使用して接続されたLUNを管理するには、このコマンドを管理論理インターフェ

イスおよびSVM管理ユーザ（「管理インターフェイス」の項を参照）と組み合わせて使用する必要がありま

す。 

 

IBM AIXおよびONTAP 

ONTAP 8.2以降のストレージクラスタでは、FCを使用してクラスタ上のデータにアクセスするIBM AIXがサ

ポートされます。サポートされているAIXテクノロジのレベルとサービス パックについては、NetApp 

Interoperability Matrixを参照してください。 

# sanlun lun show -p 

ONTAP Path: vs:/vol/vol1/linux1 

LUN: 0 

LUN Size: 25g 

Mode: C 

Host Device: 3600a09803246664c422b2d51674f7470 

Multipath Policy: round-robin 0 

Multipath Provider: Native 

  - -   

vserver host 

path 

state 

path /dev/ host vserver 

type node adapter LIF 

  - -      

up 

up 

up 

up 

up 

up 

up 

up 

primary sdfo host0 

primary 

secondary 

secondary 

secondary 

secondary 

secondary 

secondary 

sdfk 

sdga 

sdge 

sdgm 

sdgj 

sdfw 

sdgq 

host1 

host0 

host1 

host1 

host0 

host0 

host1 

fcoe_lif_1 

fcoe_lif_2 

fcoe_lif_3 

fcoe_lif_4 

fcoe_lif_5 

fcoe_lif_6 

fcoe_lif_7 

fcoe_lif_8 

StorageSystem vs vsadmin 

# snapdrive config set vsadmin vs 

Password for vsadmin: 

Retype password: 

 
# snapdrive config list 

username appliance name appliance type 

http://mysupport.netapp.com/matrix/
http://mysupport.netapp.com/matrix/


65 最新SANのベストプラクティス © 2023 NetApp, Inc. All rights reserved.  

注： iSCSIプロトコルはAIXおよびONTAPではサポートされていません。 

クロスプラットフォームユーティリティ

RBAC User Creator 

SVMレベルで管理するためにData ONTAPストレージクラスタを設定する場合は 、NetAppユーティリティ

ToolchestにあるRBAC User Creatorを使用します。では、特定のアクションに対して特定のユーザにロール

を付与することをきめ細かく制御できるだけでなく、また、Data ONTAPクラスタの外部にあるオーケストレ

ーション ツール、監視ツール、バックアップおよびリカバリ ツールに、クラスタとの相互運用に必要なアク

セス権を簡単に付与できます。具体的には、SnapDrive for Windows、OnCommand Insight Balance、Virtual 

Storage Console for VMware vSphereのRBAC（ロールベース アクセス制御）ユーザを作成できます。 

 

その他のリソースの入手方法 

このドキュメントに記載されている情報の詳細については、以下のドキュメントやWebサイトを確認してくださ

い。 

• TR-4515：『All SAN Array systems』 

https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/10379-tr4515.pdf 

• TR-4878：『SnapMirror Business Continuity（SM-BC）for ONTAP 9.12.1』 

https://www.netapp.com/media/21888-tr-4878.pdf 

• ONTAP 9 SAN Configuration Guide 

http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sanconf/home.html 

• ONTAP 9 SANアドミニストレーション ガイド 

http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sanag/home.html 

• ONTAP 9 システム アドミニストレーション リファレンス 

http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sag/home.html 

• ONTAP 9ネットワーク管理ガイド 

http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-nmg/home.html 

• エクスプレス ガイド 

http://docs.netapp.com/ontap-9/index.jsp?topic=%2Fcom.netapp.doc.dot-cm-sanconf%2Fhome.htm 

• NetAppサポート サイトにあるHost Utilitiesに関するドキュメント 

https://docs.netapp.com/us-en/ontap-sanhost/ 

 

バージョン履歴 
 

バージョン 日付 ドキュメントの改訂履歴 

バージョン1.0 2012年6月 clustered Data ONTAP 8.1ストレージオペレー

ティングシステムのスケーラブルSANに関する

説明を追加しました。テクノロジの概要と、7-

Modeとclustered ONTAPストレージOSの比較

を追加しました。clustered Data ONTAPストレ

ージOSで使用されるマルチパス モデルに関す

る説明を追加しました。 

バージョン2.0 2013年6月 clustered Data ONTAP 8.2ストレージOSのス

ケーラブルSANに関する説明を追加しまし

た。大規模なクラスタおよびポートセットの

パス管理に関するセクションがあります。 

http://mysupport.netapp.com/NOW/download/tools/rbac/
https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/10379-tr4515.pdf
https://www.netapp.com/media/21888-tr-4878.pdf
https://www.netapp.com/media/21888-tr-4878.pdf
http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sanconf/home.html
http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sanag/home.html
http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-sag/home.html
http://docs.netapp.com/ontap-9/topic/com.netapp.doc.dot-cm-nmg/home.html
http://docs.netapp.com/ontap-9/index.jsp?topic=%2Fcom.netapp.doc.dot-cm-sanconf%2Fhome.html
https://docs.netapp.com/us-en/ontap-sanhost/
https://docs.netapp.com/us-en/ontap-sanhost/
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