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概要 

NetApp® ONTAP®は、VMware vSphere環境に適した、強力で柔軟なデータ管理ソリュー
ションです。革新的な機能を継続的に追加しながら、コストを削減しつつ管理を簡易化し
ます。本ドキュメントでは、vSphere向け ONTAPソリューションについて解説します。
製品の最新情報のほか、導入の合理化、リスクの軽減、継続的な管理の簡易化のためのベ
ストプラクティスについて説明します。  
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1 vSphereに最適な ONTAP 

NetApp ONTAPソフトウェアは 10年以上にわたり、業界をリードする VMware vSphere環境向け
ストレージ ソリューションとして使用されてきました。革新的な機能を継続的に追加しながら、コ
ストを削減しつつ管理を簡易化します。本ドキュメントでは、vSphere向け ONTAPソリューション
について解説します。製品の最新情報のほか、導入の合理化、リスクの軽減、継続的な管理の簡易化
のためのベストプラクティスについて説明します。  
ベストプラクティスは、各種ガイドや互換性リストなどの他のドキュメントを補うものです。ベスト
プラクティスの内容は、ラボ テストの結果、ネットアップのエンジニアの幅広い現場経験、お客様
のご意見に基づいています。有効な方法やサポートされている方法はこれだけではありませんが、 
通常は、多くのお客様のニーズを満たす最もシンプルな解決策です。 
本ドキュメントでは、vSphere 5.5以降で実行される ONTAPの最近のリリース（9.x）の機能につ
いて説明します。リリース別の詳細については、付録 Aを参照してください。 

1.1 ONTAPが vSphereに最適である理由 

ONTAPが vSphere向けストレージ ソリューションとして 50,000社を超えるお客様に選ばれてい
るのには、数多くの理由があります。たとえば、SANプロトコルと NASプロトコルの両方をサポー
トするユニファイド ストレージ システムである、スペース効率に優れた Snapshot™コピーによる
堅牢なデータ保護機能を搭載している、アプリケーション データを管理する豊富なツールがあると
いった例が挙げられます。ストレージ システムをハイパーバイザーと切り離して使用することで、
多くの機能をオフロードし、vSphereホスト システムへの投資を最大限に活用できます。このアプ
ローチでは、ホスト リソースをアプリケーション ワークロードに集中できるだけでなく、ストレー
ジ運用が引き起こすアプリケーションのパフォーマンスへのランダムな影響も回避できるようになり
ます。 
vSphereと ONTAPの組み合わせは非常に有用で、ホスト ハードウェアと VMwareソフトウェアの
コスト削減、低コストでの確実なデータ保護、一貫した高パフォーマンスの提供を実現できます。仮
想ワークロードは移動できるため、Storage vMotionを使用したデータストア間での VMの移動に
おいてさまざまなアプローチが可能です。VMFS、NFS、VVolデータストア間の VMの移動を同一
のストレージ システム上で実行できます。 
今日のお客様が価値を置いている主な要素には、以下のようなものがあります。 

ユニファイド  
ストレージ 

ONTAPソフトウェアを実行しているシステムは、いくつかの重要な方法で統
合されます。本来、このアプローチは SANプロトコルと NASプロトコルの
両方を指すものでした。ONTAPは、従来からの NASでの強みを残しつつ、
今後も業界をリードする SAN向けプラットフォームとして提供されます。
vSphere環境においては、このアプローチは仮想サーバ インフラ（VSI）お
よび仮想デスクトップ インフラ（VDI）向けのユニファイド システムのことを
指すことがあります。ONTAPソフトウェアを実行しているシステムは、VSI
では従来のエンタープライズ アレイの場合よりもコストが低くなり、また、
VDIを処理するための高度な Storage Efficiency機能も同じシステム内に備
わっています。また、ONTAPでは、SSDから SATAまでさまざまなストレー
ジ メディアを統合して、簡単にクラウドに拡張できます。パフォーマンスの
ためにフラッシュ アレイを、アーカイブのために SATAアレイを、クラウド
化のために別個のシステムを購入する必要はありません。ONTAPがそのすべ
てを 1つに統合します。 
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仮想ボリュームと
Storage  
Policy-Based 
Management 

ネットアップは、vSphere Virtual Volumes（VVol）の開発の早期段階か
ら、VMwareの設計パートナーとしてアーキテクチャに関わる部分での情報
提供を行い、VVolと VMware vSphere APIs for Storage Awareness
（VASA）をサポートしてきました。このアプローチによって VM関連のきめ
細かなストレージ管理が VMFSで可能になっただけでなく、Storage Policy-
Based Managementを通じたストレージ プロビジョニングの自動化もサポー
トされるようになりました。また、このアプローチにより、ストレージ設計
者は、VM管理者が簡単に使用できるさまざまな機能を備えたストレージ プー
ルを設計できるようになりました。ONTAPは VVol分野でストレージ業界を
リードしています。エンタープライズ アレイや小規模なフラッシュ アレイの
ベンダーでは、アレイあたり数千の VVolしかサポートできないのに対して、
ONTAPは 1つのクラスタ内で何十万もの VVolをサポートします。また、ネッ
トアップは、VASA 3.0のサポート時の機能追加で、VMのきめ細かな管理機
能をさらに進化させました。 

ストレージ効率 ネットアップは業界で初めて本番ワークロードの重複排除を実現しました
が、これ以前にも、またはこれ以降にも、この領域の革新を進めていまし
た。最初の革新は、パフォーマンスへの影響がなくスペース効率に優れたデー
タ保護メカニズムであるONTAP Snapshotコピーと、本番用およびバックアッ
プ用として VMの読み取り / 書き込みコピーを瞬時に作成する FlexClone® 

テクノロジの開発でした。その後もネットアップは、コストがかかる SSDを
ストレージでなるべく使用せずに済むように、重複排除、圧縮、ゼロブロッ
ク重複排除などのインライン機能を引き続き提供しました。ONTAPの最新の
追加機能では、圧縮機能を使用して、少量の I/O処理やファイルをディスク 
ブロックに圧縮できるようになっています。これらの機能の組み合わせによ
り、VSIの場合は最大 5分の 1、VDIの場合は最大 30分の 1のコスト削減
が実現し、お客様のもとで成果を上げています。 

ハイブリッド  
クラウド  

オンプレミスのプライベート クラウドでも、パブリック クラウド インフラ
でも、あるいはその両方の利点を組み合わせたハイブリッド クラウドで使用
した場合でも、ネットアップ データ ファブリックはデータ管理を合理化し、
最適化します。まずはハイパフォーマンスなオールフラッシュ システムを導
入し、それをディスクまたはクラウド ストレージ システムと組み合わせて、
データ保護やクラウド コンピューティングに活用します。Azure、AWS、
IBM、Googleいずれかのクラウド サービスを選んで、コストを最適化し、
ロックインを回避します。必要に応じて、OpenStackとコンテナ テクノロジ
の高度なサポートを活用してください。さらに、ネットアップでは、ONTAP
向けにクラウドベースのバックアップ（NetApp Cloud Backup（旧称
AltaVault™））、ストレージ階層化、アーカイブ ツール（FabricPool）を提
供することで、運用コストの削減と、クラウドの幅広いリーチの活用を実現
しています。 

他にも多数 NetApp All Flash FAS（AFF）システムの卓越したパフォーマンスを利用す
れば、コストを管理しながら仮想インフラを一層活用できます。スケールア
ウト型 ONTAPクラスタを使用して、ストレージ システムの保守やアップグ
レード、完全な交換にいたるまで、完全なノンストップ オペレーションが実
現します。NetApp Volume Encryption機能により、追加費用なしで保存中
のデータを保護できます。きめ細かいサービス品質機能は、ビジネス上のサー
ビス レベルを満たすパフォーマンスを実現します。これらの機能はすべて、
オープン系ネットワーク ストレージ OSで世界シェア No.1の ONTAP（出
典：IDC『Worldwide Quarterly Enterprise Storage Systems Tracker』
2017年第 3四半期実績、2017年 11月 30日発行[オープン系ネットワーク 
エンタープライズ ストレージ システム収益およびテラバイト数]）が提供し
ている幅広い機能の一部です。 
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1.2 vSphere向けの ONTAP機能 

プロトコル 

ONTAPは、NFS（v3および v4.1）や SMB（ゲスト接続）に加え、SAN環境向けの iSCSI、Fibre 
Channel（FC）、Fibre Channel over Ethernet（FCoE）など、仮想化に使用されるすべての主な
ストレージ プロトコルをサポートしています。お客様は、自社の環境に合ったものを自由に選び、 
1つのシステム上で必要に応じてプロトコルを組み合わせることができます（たとえば、NFSデータ
ストアの一般的な使用方法を、数個の iSCSI RDMやゲスト共有で強化できます）。 

機能 

ONTAPには仮想ワークロードの管理に役立つ多くの機能が備わっています。追加の製品ライセンス
が必要な機能もいくつかありますが、そちらについては次のセクションで説明します。他の機能はス
タンドアロン ツールとしてパッケージ化されており、一部は ONTAP向け、その他はネットアップ
のポートフォリオ全体向けです。これらについても、あとで説明します。 
基本的な ONTAP機能の詳細は、下記のとおりです。  

Snapshot 
コピー 

ONTAPでは、VMまたはデータストアの Snapshotコピーを瞬時に作成できます。
Snapshotコピーの作成または使用によるパフォーマンスへの影響はありません。
Snapshotコピーは、パッチの適用前に VMのリストア ポイントを作成したり、 
シンプルなデータ保護を実施する際に役立ちます。これは VMware（整合性）スナップ
ショットとは別のものであることに注意してください。VMware（整合性）スナップ 
ショットは、パフォーマンスなどの影響があるため、通常は推奨されません。ONTAP 
Snapshotコピーを一番簡単に作成する方法は、SnapCenter® Plug-In for VMware 
vSphereを VMとデータストアのバックアップに使用することです。 

Storage 
Efficiency 

本ドキュメントで後述するとおり、ONTAPはインラインおよびバックグラウンドで
の重複排除、圧縮、ゼロブロック重複排除、データ圧縮の機能をサポートしています。 

DataMotion™ ONTAPクラスタ内のデータストアと VVolをサポートするボリュームや LUNを、シ
ステムを停止させずに移動することで、パフォーマンスと容量のバランスを調節した
り、無停止での保守やアップグレードをサポートできます。 

Flash Pool™ HDDと SSDを組み合わせたストレージ プールを作成して、対費用効果の高い方法で
パフォーマンスを向上します。 

パフォーマンス 
ヘッドルーム  

ストレージ ノードへの新規ワークロードの導入に利用できるパフォーマンス容量を 
表示します。 

QoS 本レポートで後述するとおり、QoS機能によって個々の LUN、ボリューム、ファイ
ル上のパフォーマンスを管理できます。未知の VMまたは「Bully」VMの制限に使用
できるほか、重要な VMに十分なパフォーマンス リソースを確保するために使用する
こともできます。 

ボリューム 
暗号化 

本レポートで後述するとおり、NetApp Volume Encryptionを使用すれば、ソフト 
ウェアベースの暗号化で保存中のデータを簡単に保護できます。 

FabricPool コールド データをブロック レベルで自動的に階層化することで、オブジェクト スト 
アを分離し、高価なフラッシュ ストレージの空き容量を増やすことができます。 

1.3 ONTAPライセンス 

仮想ワークロード管理に役立つ一部の ONTAP機能は、追加費用の有無、ライセンス バンドルの有
無、個別選択かどうかに関わらず、追加ライセンスが必要です。多くのお客様にとって最も対費用効
果の高いアプローチは、下記の一覧のすべてのライセンスを含む Premium Bundleまたは Flash 
Bundleです。vSphereと関係のある主なライセンスとその使用方法は下記のとおりです。 

http://pubs.vmware.com/vsphere-65/index.jsp?topic=/com.vmware.vsphere.vm_admin.doc/GUID-53F65726-A23B-4CF0-A7D5-48E584B88613.html
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FlexClone FlexCloneでは、スペース効率に優れた方法で、ONTAPのボリュームとファイル
のクローンが瞬時に作成されます。このクローニング機能は、VMware vSphere 
Storage APIs – Array Integration（VAAI）によって処理がストレージ システム
にオフロードされているとき、バックアップ検証とリカバリ（SnapCenterソフト
ウェア）や、VVolクローニング、Snapshotコピーのために使用されます。使用
方法は下記のとおりです。 
• VAAIはオフロード コピー用に ONTAPでサポートされており、vSphereク 

ローンと移行（Storage vMotion）処理をサポートしています。FlexCloneラ
イセンスがあれば、FlexVol®ボリューム内に Fastクローンを作成できます
が、ライセンスがなくても、速度の遅いブロック コピーを使用してクローンを
作成できます。  

• FlexCloneライセンスは、VVol機能で必要です。FlexCloneライセンスによ
り、1つのデータストア内または複数のデータストア間での VVolのクローニン
グと、vSphereで管理された VVolの Snapshotコピーを、ストレージ システ
ムにオフロードして実行できるようになります。 

• Storage Replication Adapter（SRA）は VMware Site Recovery Manager
と一緒に使用され、FlexCloneライセンスは NAS環境と SAN環境の両方でリ
カバリをテストするために必要です。検出、リカバリ、保護の再適用のワーク
フローについては、FlexCloneなしでも SRAを使用できます。 

• FlexCloneでは、過去に Virtual Storage Console（VSC）機能をサポートし
ていましたが、製品の変更に伴い、これらの機能は不要となりました。 

SnapRestore SnapRestore®テクノロジでは、データをコピーすることなく、ボリュームをイン
プレースで瞬時にリカバリできます。この機能は VSCや SnapCenterなどの、ネッ
トアップのバックアップとリカバリのツールで必要です。検証とリストアの処理用
にデータストアをマウントするために使用されます。 

SnapMirror、
SnapVault 

SnapMirror®と SnapVault®テクノロジにより、ONTAPシステム間、および
Cloud Backupなどの他のネットアップ システム間で、データをシンプルにすば
やくレプリケーションできます。現在使用可能な SnapMirrorのリリースでは、 
ブロック レプリケーションのパフォーマンスで、バージョンに依存しない論理レ
プリケーションがサポートされています。セカンダリ システムには変更された 
データのみが送信されます。SnapVaultでは、この機能を拡張して、セカンダリ 
システム上に複数のリカバリ ポイントを保持できるようになりました。また、最
近の ONTAPリリースでは、SnapMirrorのライセンスをお持ちのお客様なら追加
費用なしで SnapVaultを利用できるようになっています。 
SnapMirrorは Site Recovery Managerでの SRAレプリケーションに必要です。
また、SnapCenterでも、セカンダリ ストレージ システムに Snapshotコピーを
レプリケーションするために必要です。 

SnapCenter SnapCenterソフトウェアは、アプリケーションと整合性のあるデータ保護とク 
ローン管理を実現する拡張性に優れたユニファイド プラットフォームとプラグイン
のスイート製品です。SnapCenterの標準的なコントローラベースのライセンス
は、AFFシステムと FASシステムの Premium Bundleおよび Flash Bundleに含
まれています。 

MetroCluster NetApp MetroCluster™ は、キャンパス エリアまたはメトロポリタン エリアにお
ける高可用性とディザスタ リカバリを組み合わせて、サイト障害とハードウェア
停止の両方からシステムを保護する同期レプリケーション ソリューションです。
データ損失ゼロ（RPOゼロ）でのファスト リカバリ（RTOが数分以内）を行い、
障害からの透過的なリカバリによるソリューションを提供します。vSphere環境
内で、vSphere Metro Storage Cluster構成の一部として使用されます。  
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1.4  ONTAPの仮想化ツール 

ネットアップは、ONTAPや vSphereと一緒に使用可能な、仮想環境管理用のスタンドアロン ソフ
トウェア ツールをいくつか提供しています。下記のツールは ONTAPライセンスに含まれており、
追加費用は不要です。vSphere環境内でこれらのツールを導入する方法については、図 1を参照し
てください。 

Virtual Storage Console（VSC） 

VSCは vCenterのプラグインとして提供されており、SANか NASかを問わずにストレージ管理と
効率化機能の簡易化を図れるだけでなく、可用性の向上やストレージ コストの削減、運用のオーバー
ヘッドの低減も可能にするソフトウェアです。データストアのプロビジョニングのベストプラクティ
スを使用して、NFS環境やブロック ストレージ環境向けの ESXiホスト設定を最適化します。これ
らのメリットから、VSCは、ONTAPソフトウェアを実行しているシステムで vSphereを使用する
際のベストプラクティスとして推奨されます。VSCサーバ アプライアンスと vCenter用ユーザ イン
ターフェイス拡張機能の両方が含まれています。 

NFS Plug-In for VMware VAAI 

NetApp NFS Plug-In for VMwareは、ESXiホストが ONTAP上の NFSデータストアで VAAI機能を
使用できるようにするためのプラグインです。クローン処理、シック仮想ディスク ファイル向けの
スペース リザベーション、リンク クローンの Snapshotコピーのコピー オフロードをサポートして
います。コピー処理をストレージにオフロードしても、完了までの時間が必ずしも短縮されるとは限
りませんが、CPUサイクル、バッファ、キューなどのホスト リソースをオフロードできます。この
プラグインは、VSCを使用して ESXiホストにインストールできます。 

VASA Provider for ONTAP 

VASA Provider for ONTAPは、VMware vStorage APIs for Storage Awareness（VASA）フレー
ムワークをサポートしています。導入を容易にするために、7.xリリースで VSCおよび SRAと合わ
せて 1つの仮想アプライアンスに統合されました。VASA Providerは ONTAPと vCenter Serverを
接続することで、VMストレージのプロビジョニングと監視を支援します。VMware Virtual 
Volumes（VVol）のサポート、ストレージ機能プロファイルや個々の VMの VVolパフォーマンスの
管理、プロファイルの容量やコンプライアンスの監視のアラームを可能にします。 

Storage Replication Adapter 

SRAは、VMware Site Recovery Manager（SRM）と一緒に使用されます。本番サイトとディザス
タ リカバリ サイトの間のデータ レプリケーションを管理し、システムを停止せずに DRレプリカを
テストできます。検出、リカバリ、保護の再適用のタスクを自動化します。SRAサーバ アプライアン
スと SRMサーバ用 SRAアダプタの両方が含まれています。 

OnCommand System Manager 

通常、OnCommand® System Managerは ONTAPソフトウェアを実行しているシステムを管理す
るための GUIとして使用されますが、vSphere環境でも役立つ機能があります。管理者は、
Storage Virtual Machineを選択したあとに複数のアプリケーション プロビジョニング ウィザード
から選択できますが、この中に仮想デスクトップや仮想サーバ向けのウィザードも含まれています。
プロビジョニングに関する詳細については、このドキュメントで後述する Virtual Storage Console
についての説明を参照してください。  
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図 1）vSphere向け ONTAPツール 

 

2 ベストプラクティス 

2.1 vSphereデータストアとプロトコル機能 

VMware vSphereと ONTAPソフトウェアを実行しているシステム上のデータストアの接続には、 
4つのプロトコルが使用されます。 
• FC 
• FCoE 
• iSCSI 
• NFS 
FC、FCoE、および iSCSIはブロック プロトコルで、vSphere Virtual Machine File System
（VMFS）を使用して ONTAPボリューム内の ONTAP LUNに VMを格納します。NFSはファイル 
プロトコルで、VMをデータストア（ONTAPボリューム）に配置し、VMFSを必要としません。
SMB、iSCSI、NFSもゲスト OSから直接、ONTAPに使用できます。 
下記の表は、サポートされている ONTAPリリースを使用する場合に vSphere 5.xと 6.xのリリー
スに該当する一般的な情報です。リリース固有の制限については、特定の vSphereリリースに関す
るドキュメント『VMware Configuration Maximums』も参考になります。
https://www.vmware.com/support/pubs/を参照してください。 

https://www.vmware.com/support/pubs/
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表 1）vSphereでサポートされている従来の ONTAPデータストア機能（VVolデータストアには適用され 
ません） 

機能 / 特徴 FC / FCoE iSCSI NFS 

形式 VMFSまたは rawデバイ
ス マッピング（RDM） 

VMFSまたは RDM 非対応 

データストアまたは LUN
の最大数 

256ターゲット / HBA 256ターゲット 256マウント 
注： デフォルトの
NFS.MaxVolumesは 8
です。256にまで増やす
には Virtual Storage 
Consoleを使用します。 

データストアの最大 
サイズ 

64TB 64TB 100TB 

データストアの最大ファ
イル サイズ（vSphere
バージョン 5.5および
VMFS 5以降を使用した
VMDK用） 

62TB 62TB 16TB 
注： 62TBは vSphereが
サポートする最大サイズ
です。 

LUNまたはファイルシス
テムごとのキューの深さ
の最適値 

64 64 非対応 

表 2）サポートされる VMwareストレージ関連機能 

機能 FC / FCoE iSCSI NFS 

vMotion ○ ○ ○ 

Storage vMotion ○ ○ ○ 

VMware HA ○ ○ ○ 

Storage Distributed 
Resource Scheduler
（SDRS） 

○ ○ ○ 

VMware vStorage APIs 
for Data Protection
（VADP）対応のバック
アップ ソフトウェア 

○ ○ ○ 

VM内の Microsoft 
Cluster Service
（MSCS）またはフェイ
ルオーバー クラス 
タリング 

○ 〇* 非対応 

フォールト トレランス ○（eager-zeroed-thick 
VMDKまたは仮想モード
の RDMを使用） 

○（eager-zeroed-
thick VMDKまたは 
仮想モードの RDMを 
使用） 

○（eager-zeroed-thick 
VMDKを使用） 

Site Recovery Manager ○ ○ ○ 
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機能 FC / FCoE iSCSI NFS 

シンプロビジョニングさ
れた VM（仮想ディ 
スク） 

○ ○ ○ 

注： VAAIを使用しない 
場合、NFS上のすべての
VMに対してこれがデ 
フォルト設定になります。 

VMware標準マルチパス ○ ○ 非対応 

*ネットアップでは、Microsoftクラスタには VMFSデータストア内で VMDKを使用するよりも、ゲ
スト内 iSCSIを使用することを推奨しています。このアプローチは Microsoftと VMwareによって
完全にサポートされており、ONTAPの柔軟性が大幅に向上し（オンプレミスまたはクラウドの
ONTAPシステムへの SnapMirrorデータ転送）、設定や自動化も簡単で、SnapCenterによる保護
も可能です。 

表 3）サポートされる ONTAPストレージ管理機能 

機能 / 特徴 FC / FCoE iSCSI NFS 

データ重複排除 アレイ内での容量削減 アレイ内での容量削減 データストア内での 
容量削減 

シンプロビジョニング データストアまたは
RDM 

データストアまたは
RDM 

データストア 

データストアのサイズ 
変更 

拡張のみ 拡張のみ 拡張、自動拡張、縮小 

SnapDrive®（ゲスト内） ○ ○ ○ 

Windowsまたは Linux
アプリケーション向け
SnapCenterプラグイン
（ゲスト内） 

○ ○ ○ 

Virtual Storage 
Console（VSC）を使用
した監視とホストの設定 

○ ○ ○ 

VSCを使用したプロビ 
ジョニング 

○ ○ ○ 

OnCommand System 
Managerを使用したプ
ロビジョニング 

○ ○ ○ 

表 4）サポートされるバックアップ機能 

機能 / 特徴 FC / FCoE iSCSI NFS 

ONTAP Snapshot 
コピー 

○ ○ ○ 

SRM – レプリケートさ
れたバックアップを使用 

○ ○ ○ 

Volume SnapMirror ○ ○ ○ 
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機能 / 特徴 FC / FCoE iSCSI NFS 

VMDKイメージ  
アクセス 

VADP対応のバックアッ
プ ソフトウェア 

VADP対応のバックアッ
プ ソフトウェア 

VADP対応のバック 
アップ ソフトウェ
ア、vSphere Client、
vSphere Web Client
データストア ブラ 
ウザ 

VMDKのファイルレベル 
アクセス 

VADP対応のバックアッ
プ ソフトウェア、
Windowsのみ 

VADP対応のバックアッ
プ ソフトウェア、
Windowsのみ 

VADP対応のバック 
アップ ソフトウェア
とサードパーティ製ア
プリケーション 

NDMPの単位 データストア データストア データストアまたは
VM 

2.2 ストレージ プロトコルの選択  

ONTAPソフトウェアを実行しているシステムは、主要なすべてのストレージ プロトコルをサポート
しているので、お客様は既存のネットワーク インフラや構築予定のネットワーク インフラ、担当者
のスキルを考慮して、自社の環境に最適なものを選ぶことができます。ネットアップが行ったテスト
では、同程度の伝送速度であればほとんどの場合は差異がなかったため、プロトコルそのもののパ 
フォーマンスではなくネットワーク インフラやスタッフの能力に注目するのが最善です。  
プロトコルを選択するにあたっては、下記の点を考慮することができます。 
• 現在のお客様の環境。通常、IT チームはイーサネット IP インフラの管理の知識は持っていても、

FC SANファブリックの管理の知識は持っていない場合があります。しかし、ストレージ トラ 
フィック専用ではない汎用 IPネットワークは、うまく機能しない場合があります。現在利用し
ているネットワーク インフラ、計画中の改善点、管理担当者のスキルや要員計画を考慮してくだ
さい。 

• セットアップのしやすさ。FCファブリックの初期設定だけでなく（追加のスイッチとケーブル
接続、ゾーニング、HBAとファームウェアの相互運用性の検証）、ブロック プロトコルでは
LUNの作成とマッピング、ゲストOSでの検出とフォーマットも必要になります。NFSボリュー
ムは、作成とエクスポートが済むと、ESXi ホストでマウントされ、使用できるようになります。
また、NFSでは特定のハードウェアの条件適合確認は不要で、管理が必要なファームウェアもあ
りません。 

• 管理のしやすさ。SANプロトコルで追加のスペースが必要になった場合、いくつかの手順を踏む
必要があります（LUN を拡張、再スキャンして新しいサイズを検出、ファイルシステムを拡張）。
拡張は可能でも LUNのサイズを小さくすることはできず、未使用スペースのリカバリには追加
の作業が必要です。NFSでは、簡単にサイズアップやサイズダウンができ、サイズ変更作業はス
トレージ システムで自動化できます。  

• ストレージ スペースの透過性。シンプロビジョニングによって削減されたスペースが即座に反映
されるため、NFS環境ではストレージの利用状況をより簡単に把握できます。同様に、重複排除
とクローニングによって節約したスペースも、同じデータストア内の他の VMまたは他のストレー
ジ システム ボリュームで即座に使用できます。VMの密度も、一般には、NFSデータストア内
のほうが高くなります。管理するデータストアが減少するので、管理コストを削減すると同時に、
重複排除によるスペース節約量が多くなります。 

2.3 データストアのレイアウト 

ONTAPストレージ システムは、VMや仮想ディスク用のデータストアの作成時に高い柔軟性を発揮
します。Virtual Storage Consoleを使用して vSphereにデータストアをプロビジョニングした場
合、多くの ONTAPのベスト プラクティスが適用されますが（付録 Bに一覧を記載しています）、
下記のいくつかの追加ガイドラインも考慮する必要があります。 
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• ONTAP NFSデータストアを使用して vSphereを導入することで、ハイパフォーマンスであり
ながら管理が容易な実装を実現でき、ブロックベースのストレージ プロトコルでは達成できない
VM / データストア比率を達成できます。このアーキテクチャでは、データストア密度を 10倍
に増やすことも可能で、それに伴いデータストアの数は減少します。データストアのサイズを大
きくするとストレージ効率や運用上のメリットが向上しますが、ハードウェア リソースのパフォー
マンスを最大限に引き出すためには、1台の ONTAPコントローラで少なくとも 4つのデータス
トア（またはボリューム）を使用して VMを格納することを検討してください。このアプローチ
により、データストアに複数のリカバリ ポリシーを設定できるようにもなります（ビジネス ニー
ズに基づき、一部のデータストアはその他のデータストアよりも頻繁にバックアップとレプリケー
ションを実施するなど）。  

• ネットアップは、NFSデータストアには FlexVolボリュームを使用することを推奨しています。
qtreeや FlexGroupボリュームなど、その他の ONTAPストレージ コンテナもいくつかありま
すが、通常は推奨されません。VSCなどのネットアップのツールでは、データストアのプロビ 
ジョニングに FlexVolボリュームを使用するので、ネットアップでは互換性を確保するためにボ
リュームの使用を推奨しています。1つのボリューム内の複数の qtreeとしてデータストアを導
入すると、データストア レベルのクォータまたは VMファイル クローンの恩恵を受ける高度に
自動化された環境で役立つことがあります。クローニングやコピー オフロードの機能を必要とす
る仮想ワークロードでは、現在のところ FlexGroupボリュームは推奨されていません。 

• データストアの適切なサイズは 4～8TBです。パフォーマンス、管理のしやすさ、データ保護の
バランスが取れたサイズです。小規模構成から開始して（4TBからなど）、必要に応じてデータ
ストアを拡張します。使用済みスペースの変化に応じて自動的にボリュームの拡張と縮小を実行
できる ONTAPのオートサイズ機能の使用を検討してください。VSCデータストア プロビジョ
ニング ウィザードで、新しいデータストアでの自動拡張を詳細に指定できます。しきい値、最大
サイズ、最小サイズの拡大や縮小をさらにカスタマイズするには、OnCommand System 
Managerまたはコマンドラインを使用します。 

• 他の方法として、VMFSデータストアを FC、iSCSIまたは FCoEでアクセスする LUNで構成す
ることもできます。VMFSを使用すると、クラスタ内の各 ESXサーバから同時に従来型の LUN
にアクセスすることができます。VMFSデータストアは、最大 64TBまで拡張でき、最大 32個
の 2TB LUN（VMFS 3）または 1個の 64TB LUN（VMFS 5）で構成できます。ONTAPの最大
LUNサイズは 16TBであるため、最大サイズの VMFS 5データストアは、4つの 16TB LUNを
使用して作成されます。複数の LUN（ハイエンドの FASまたは AFFシステム使用時）は I/O負
荷の高いワークロードではパフォーマンス上のメリットを期待できますが、その代わりにデータ
ストア LUNの作成、管理、保護に関する管理が複雑になり、可用性のリスクも高まります。ネッ
トアップでは、通常は各データストアにつき 1つの大規模な LUNを使用して、拡張は 16TBを
超えるデータストアを作成する特別な必要がある場合のみとすることを推奨しています。NFSの
場合と同様、複数のデータストア（ボリューム）を使用して、1台の ONTAPコントローラのパ
フォーマンスを最大化することを検討してください。 

• バージョンの古いゲスト オペレーティング システムでは、パフォーマンスとストレージ効率を
最大化するために、ストレージ システムとのアライメントが必要でした。しかし、Microsoftや
Linuxディストリビュータ（Red Hatなど）が提供する、ベンダーがサポートしている最新のオ
ペレーティング システム（OS）では、ファイルシステムのパーティションを仮想環境の基盤と
なるストレージ システムのブロックとアライメントするための調整はもう不要です。アライメン
トが必要な古い OSを使用している場合は、ネットアップ サポートのナレッジ ベースで「VMの
アライメント」と検索して記事を探すか、ネットアップの営業またはパートナー担当者に 
TR-3747のコピーを請求してください。 

• ONTAPは革新的な Storage Efficiency機能で業界をリードし、使用可能なディスク スペースの
価値を最大限に引き出してきました。AFFシステムでは、デフォルトのインラインの重複排除機
能と圧縮機能によって、効率性をさらに向上しています。ONTAP 9.1以前では、データの重複
排除による削減効果は、1つのボリュームまたはデータストアに格納されているデータの共通性
によって異なりました。ONTAP 9.2以降のアグリゲート重複排除機能では、データがアグリゲー
ト内のすべてのボリュームにわたって重複排除されるため、類似するオペレーティング システム
やアプリケーションを 1つのデータストア内に集めて削減効果を最大化する必要はなくなりました。 
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• 場合によっては、データストアが不要なこともあります。パフォーマンスと管理性を最大限に高
めるには、一部の高 I/Oアプリケーション（データベースなど）にデータストアを使用しないよ
うにします。その代わりに、ゲストが所有するファイルシステム（ゲストまたは RDMで管理さ
れる NFSや iSCSIのファイルシステム）の使用を検討してください。アプリケーションに関す
る詳細なガイダンスについては、該当するアプリケーションに関するネットアップのテクニカル 
レポートを参照してください。たとえば、TR-3633：『Data ONTAPを基盤にした Oracleデー
タベース』では、仮想化に関するセクションで、役立つ情報を紹介しています。 

2.4 データストアと VM移行 

別のストレージ システム上の既存のデータストアから ONTAPに VMを移行する際は、いくつか注
意しておくべきプラクティスがあります。 
• 大量の仮想マシンを ONTAPに移動する場合は、Storage vMotionを使用します。このアプロー

チでは、実行中の VMを停止させる必要がなくなるだけでなく、インラインの重複排除機能と圧
縮機能などの ONTAPの Storage Efficiency機能を使用して、移行時にデータを処理できます。
インベントリ リストから複数の VMを選択し、移行を適切な時間にスケジュールする（Ctrlキーを
押しながら[Actions]をクリックする）際は、vCenter機能の使用を検討します。 

• 適切なデスティネーション データストアへの移行を慎重に計画することもできますが、多くの 
場合、一度にまとめて移行してあとから必要に応じて整理するほうが簡単です。Snapshotスケ
ジュールの個別設定など、データ保護に関する特定のニーズがある場合、異なるデータストアへ
の移行を実施するためにこのアプローチを使用できます。 

• ほとんどの VMやそのストレージは、実行中（ホット）に移行できますが、ISO、LUN、NFSボ
リュームなどの接続されたストレージ（データストア内にない）の場合は、別のストレージ シス
テムから移行する際にコールド マイグレーションが必要になる場合があります。 

• 接続されたストレージを使用するデータベースやアプリケーション用の仮想マシンは、より慎重
な移行が必要です。一般的には、そのアプリケーションの移行管理ツールの使用を検討します。
Oracleの場合は、RMANや ASMなどのデータベース移行用の Oracleツールの使用を検討しま
す。詳細については、TR-4534を参照してください。同様に、SQL Serverの場合は、SQL 
Server Management Studioを使用するか、SnapManager for SQL Serverや SnapCenterな
どのネットアップのツールの使用を検討します。 

2.5 Virtual Storage Console 

ONTAPソフトウェアを実行しているシステムを vSphereで使用する際に最も重要なベストプラク
ティスは、Virtual Storage Console（VSC）をインストールして使用することです。VSCは
vCenterのプラグインとして提供されており、SANか NASかを問わずにストレージ管理と効率化機
能の簡易化を図れるだけでなく、可用性の向上やストレージ コストの削減、運用のオーバーヘッド
の低減も可能にするソフトウェアです。データストアのプロビジョニングのベストプラクティスを使
用して、マルチパスや HBAタイムアウト（これらは付録 Bで説明）向けの ESXiホスト設定を最適
化します。vCenterのプラグインなので、vCenter Serverに接続するすべての vSphere Web 
Clientで使用できます。 
また、VSCを使用すると、vSphere環境内で他のネットアップのツールを使用できます。VSCでは
NFS Plug-In for VMware VAAIをインストールできるため、VMのクローン処理、シック仮想ディ
スク ファイル向けのスペース リザベーション、および vSphereリンク クローンの ONTAP 
Snapshotコピー用に ONTAPへのコピー オフロードが可能になります。VSC 6.xリリースでは、
この機能は SnapCenterと組み合わせてバックアップとリカバリを管理するために使用されていま
したが、現在では SnapCenter Plug-In for VMware vSphereで管理されています。 
VSCは、VASA Provider for ONTAPの多くの機能に対応した管理インターフェイスでもあり、
VVolでの Storage Policy-Based Managementをサポートしています。VSCを登録したら、スト
レージ機能プロファイルを作成してストレージに割り当て、データストアがプロファイルに継続的に
準拠するようにします。VASA Providerも、VVolデータストアの作成と管理のインターフェイスと
して使用できます。 

http://www.netapp.com/jp/media/tr-3633.pdf
http://www.netapp.com/jp/media/tr-3633.pdf
https://www.netapp.com/us/media/tr-4534.pdf
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通常、ネットアップは、従来のデータストアをプロビジョニングする際は vCenter内で VSCイン 
ターフェイスを使用してベストプラクティスを順守することを推奨しています。しかし、
OnCommand System Managerも、SANと NASの両方で仮想サーバ インフラおよび仮想デスク
トップ インフラ向けのアプリケーション プロビジョニング用テンプレートを提供しており、場合に
よってはこちらのほうが適切な方法です。 

表 5）データストアのプロビジョニングに最適なツール 

Virtual Storage Console OnCommand System Manager 

vCenterに統合されているため VM管理者が容易に
アクセスできる。 

ONTAPシステムを簡単に管理するため、多くの
ONTAP管理者が使用する。 

ESXiのホストまたはクラスタを右クリックするこ
とで、1つのデータストアをすばやく作成できる 
インターフェイス。 

複数のデータストアまたは仮想デスクトップを一
度に作成するために使用するが、CLIまたは
vCenterを使用してアクセスを指定し、その後の
処理でマウントする必要がある。 

デフォルトの設定を使用してデータストアのアクセ
ス制御（NFSエクスポート ポリシー、SANイニシ
エータ グループ）を自動的に作成し、使用する 
データストアをマウントする。 

アクセス制御の指定が可能（エクスポート用のホ
スト IP、ホスト イニシエータまたは既存のイニシ
エータ グループのWWPN）。vCenter内で個別
にマウントする。  

データストアの配置はパフォーマンスベースではな
いが、あとで移動できる（デスティネーションを 
フィルタするポリシーを使用する）。ポリシーを 
通じて VVol VMに最大 QoSを設定できる。 

使用可能な容量およびパフォーマンスを考慮し、
データストアに最大 QoS（および AFF上のデータ
ストアの最小 QoS）を適用したうえで、データス
トアをクラスタ内の最適な場所に自動的に配置 
する。 

VASA Providerを使用して VVolデータストアとス
トレージ機能プロファイルを管理する目的でも使用
される。 

VVolデータストアのプロビジョニングはサポート
していない。 

図 2）Virtual Storage Consoleを使用したデータストアのプロビジョニング 
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図 3）OnCommand System Managerを使用したプロビジョニング 

 

2.6 一般的なネットワーク 

ONTAPソフトウェアを実行しているシステムを vSphereで使用する際のネットワーク設定の構成
方法はシンプルで、他の場合のネットワーク構成と似ています。考慮すべき事項を以下に示します。 
• 他のネットワークからストレージ ネットワークのトラフィックを分離します。ネットワークを分

離するには、専用の VLANを使用するか、ストレージ用のスイッチを分離します。ストレージ 
ネットワークがアップリンクなどの物理パスを共有している場合は、十分な帯域幅を確保するた
めに、QoSまたは追加のアップリンク ポートが必要になる場合があります。ホストをストレー
ジに直接接続するのではなく、スイッチを使用して冗長パスを構成し、VMware HAが自動で動
作するようにしてください。  

• 特に iSCSIを使用している場合、必要かつネットワークでサポートされていれば、ジャンボ フ
レームを使用できます。ジャンボ フレームを使用している場合は、それらがストレージと ESXi
ホストの間のパス内にあるすべてのネットワーク デバイス上や VLAN上で同一の設定になって
いることを確認してください。同一の設定でないと、パフォーマンスまたは接続の問題が発生す
る場合があります。MTUは ESXi仮想スイッチと VMkernelポート、および各 ONTAPノードの
物理ポートまたはインターフェイス グループでも同一の設定である必要があります。 

• フロー制御の無効化については、ONTAPクラスタ内のクラスタ ネットワーク ポートについての
み推奨します。データ トラフィックに使用されるそれ以外のネットワーク ポートについては、
推奨されるベストプラクティスはありません。必要に応じてフロー制御を有効または無効にして
ください。フロー制御のバックグラウンドに関する詳細については、TR-4128を参照してくだ
さい。 

• ESXi と ONTAP ストレージ アレイをイーサネット ストレージ ネットワークに接続するときは、
接続先のイーサネット ポートを Rapid Spanning Tree Protocol（RSTP;高速スパニング ツ
リー プロトコル）のエッジ ポートとして設定するか、Ciscoの PortFast機能を使用して設定す
ることを推奨します。Ciscoの PortFast機能を使用していて、ESXiサーバまたは ONTAPスト
レージ アレイへの 802.1Q VLANトランキングが有効になっている環境では、Spanning-Tree 
PortFast trunk機能を有効にすることを推奨します。 

• リンク アグリゲーションのベストプラクティスとして次を推奨します。 
− Ciscoの Virtual PortChannel（vPC）などのマルチシャーシ リンク アグリゲーション  

グループ アプローチを使用して、2つの別々のスイッチ シャーシ上のポートのリンク  
アグリゲーションをサポートするスイッチを使用します。 

http://www.netapp.com/us/media/tr-4128.pdf
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− LACPが設定された dvSwitches 5.1以降を使用していない場合、ESXiに接続されているス
イッチ ポートの LACPを無効にします。 

− IPハッシュを使用したダイナミック マルチモード インターフェイス グループを使用して、
ONTAPストレージ システム向けのリンク アグリゲーションを作成するために LACPを使用
します。 

− ESXiで IPハッシュ チーミング ポリシーを使用します。 
表 6に、ネットワーク設定項目とその適用先をまとめます。 

表 6）ネットワーク設定の適用の有無 

項目 ESXi スイッチ ノード SVM 

IPアドレス VMkernel ×** ×** ○ 

リンク アグリゲーション 仮想スイッチ ○ ○ ×* 

VLAN VMkernelと VMポート  
グループ 

○ ○ ×* 

フロー制御 NIC ○ ○ ×* 

スパニング ツリー × ○ × × 

MTU（ジャンボ フレー 
ム用） 

仮想スイッチと VMkernel
ポート（9000） 

○（最大に 
設定） 

○（9000） ×* 

フェイルオーバー グループ × × ○（作成） ○（選択） 

*SVMの LIFは、VLANや MTUなどが設定されたポート、インターフェイス グループ、または VLAN 
インターフェイスに接続されますが、設定は SVMレベルで管理されません。 
**これらのデバイスには管理用に独自の IPアドレスがありますが、ESXiストレージのネットワーク設定
には使用されません。 

2.7 SAN（FC、FCoE、iSCSI）、RDM 

vSphereでは、ブロック ストレージ LUNを 3通りの方法で使用します。  
• VMFSデータストアで使用 
• rawデバイス マッピング（RDM）で使用  
• VMのゲスト OSのソフトウェア イニシエータがアクセスおよび制御する LUNとして使用 
VMFSは、クラスタ構成の高性能ファイルシステムで、データストア（共有ストレージ プール）を
提供します。VMFSデータストアは、FC、iSCSIまたは FCoEを使用してアクセスする LUNで構成
できます。VMFSを使用すると、クラスタ内の各 ESXサーバから同時に従来型の LUNにアクセスす
ることができます。ONTAPの最大 LUNサイズは 16TBであるため、最大サイズである 64TB（セク
ション 2.1の表 1参照）の VMFS 5データストアは、4つの 16TB LUNを使用して作成されます。
ONTAP LUNアーキテクチャでは個々のキュー深度が小さくないため、ONTAPを使用すれば、比較
的簡単な方法で従来のアレイ アーキテクチャよりも大幅な VMFSデータストアの拡張が可能です。
VSCは、現在のところ、VMFS 6をサポートしていません。 
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vSphereは、ストレージ デバイスへの複数のパスを標準でサポートします。この機能はネイティブ 
マルチパス（NMP）と呼ばれます。NMPは、サポートされるストレージ システムのストレージ タ
イプを検出して、使用中のストレージ システムの機能をサポートするように NMPスタックを自動的
に設定する機能を備えています。NMPと NetApp ONTAPはどちらも、Asymmetric Logical Unit 
Access（ALUA;非対称論理ユニット アクセス）による最適パスと非最適パスのネゴシエーションを
サポートします。ONTAPでは、アクセス対象の LUNをホストするノード上のターゲット ポートを
使用する直接データ パスが、ALUAの最適パスとなります。vSphereでも ONTAPでも、ALUAは
デフォルトでオンになっています。NMPはONTAPクラスタを ALUAとして認識し、ALUAストレー
ジ アレイ タイプ プラグイン（VMW_SATP_ALUA）を使用し、ラウンドロビン パス選択プラグイン
（VMW_PSP_RR）を選択します。 
ESXi 6でサポートされる LUN数は最大 256個、LUNへのパスは最大 1,024個です。これらの制限を
超える LUNやパスは、ESXiで認識されません。最大数の LUNを使用した場合、LUNあたりのパス
数は最大 4つです。大規模な ONTAPクラスタでは、LUNの制限よりも先にパス制限に到達する可
能性があります。この制限に対処するため、ONTAPでは 8.3以降のリリースで選択的 LUNマップ
（SLM）をサポートしています。  
SLMは、特定の LUNへのパスをアドバタイズするノードを制限します。ネットアップのベストプラ
クティスでは、各 SVMの各ノードに少なくとも 1つの LIFを配置し、アドバタイズされるパスを
SLMを使用して LUNとその HAパートナーをホストするノードに制限することを推奨しています。
他のパスも存在しますが、デフォルトではアドバタイズされません。アドバタイズされるパスは、
SLM内でレポート ノードの addおよび remove引数を使用して変更できます。8.3より前のリリー
スで作成された LUNではすべてのパスがアドバタイズされるため、ホストしている HAペアへのパ
スのみがアドバタイズされるように変更する必要があります。SLMの詳細については、TR-4080の
セクション 5.9を参照してください。従来からあるポートセットの手法を使用して、LUNへの使用
可能なパスをさらに削減することもできます。ポートセットを使用すると、igroup内のイニシエー
タが LUNを認識する際に参照可能なパス数を減らすことができます。次の点に注意してください。 
• SLMはデフォルトでは有効になっています。ポートセットを使用しないかぎり、これ以上の設定

は不要です。 
• Data ONTAP 8.3より前のバージョンで作成した LUNの場合、lun mapping remove-

reporting-nodesコマンドを実行して LUNレポート ノードを削除することで、SLMを手動
で適用し、LUNへのアクセスを LUNの所有者ノードとその HAパートナーに制限できます。 

ブロック プロトコル（iSCSI、FC、FCoE）は、LUN ID、シリアル番号、一意の名前（FC / FCoE
はWorldwide Name[WWNNやWWPN]を使用し、iSCSIは iSCSI Qualified Name[IQN]を使用）を
使用して LUNにアクセスします。ストレージ内での LUNへのパスはブロック プロトコルにとって
は意味がないため、どこにも表示されません。したがって、LUNのみが含まれるボリュームは内部
でマウントする必要がなく、データストア内で使用される LUNを含むボリュームのジャンクション 
パスも不要です。 
考慮すべきその他のベストプラクティスを下記に示します。 
• 可用性とモビリティを最大化するために、必ず ONTAPクラスタ内の各ノード上の各 SVMに論

理インターフェイス（LIF）を作成します。ALUAを使用してパスが解析され、アクティブな最
適化（直接）パスとアクティブな非最適化パスが識別されます。ALUAは、FC / FCoE、iSCSI
のどちらでも使用されます。 

• iSCSIネットワークで複数の仮想スイッチを使用する場合、複数の VMkernelネットワーク イン
ターフェイスを NICチーミングを使用する異なるネットワーク サブネット上で使用します。ま
たは、複数の物理スイッチに接続された複数の物理 NICを使用して、可用性とスループットを向
上させます。マルチパス接続の例については、図 4を参照してください。ONTAPでは、2つ以
上のスイッチに接続された 2つ以上のリンクを含むシングルモードのインターフェイス グルー
プをフェイルオーバー用に設定するか、または LACPまたはその他のリンク アグリゲーション 
テクノロジとマルチモードのインターフェイス グループを使用することで、HAとリンク アグ
リゲーションのメリットを実現します。 

• ESXiでターゲット認証に Challenge-Handshake Authentication Protocol（CHAP;チャレンジ 
ハンドシェイク認証プロトコル）が使用されている場合、CLI（vserver iscsi security 
create）または OnCommand System Manager（[Storage] > [SVMs] > [SVM Settings] > 
[Protocols] > [iSCSI]で[Initiator Security]を編集）を使用して、ONTAPでも設定する必要が
あります。 

http://www.netapp.com/us/media/tr-4080.pdf
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• LUNと igroupの作成と管理には、VSCを使用します。VSCではサーバのWWPNが自動的に判
別され、適切な igroupが作成されます。また、ベストプラクティスに従って LUNが設定され、
正しい igroupにマッピングされます。 

• RDMは管理が難しいだけでなく、前述したように制限されるパスも使用するため、使用の際に
は注意が必要です。ONTAP LUNは、物理互換モードと仮想互換モードの両方の RDMをサポー
トしています。 

図 4）vSphereホストから ONTAP LUNへのマルチパス接続 

 

2.8 NFS 

vSphereを導入すると、エンタープライズ クラスの NFSアレイを使用して、ESXiクラスタ内のす
べてのノードからデータストアに同時にアクセスすることが可能となります。データストアに関する
セクションで説明したとおり、vSphereで NFSを使用すると、使いやすさが向上し、ストレージ効
率の可視化のメリットもあります。 
vSphereで ONTAP NFSを使用する際は、下記のベストプラクティスが推奨されます。 
• VMwareでは、VMware Infrastructure 3から NFSv3がサポートされています。vSphere 6.0

では新たに NFSv4.1がサポートされ、Kerberosセキュリティなどの高度な機能が使用できるよ
うになりました。NFSv3が使用するのはクライアント側でのロックですが、NFSv4.1ではサー
バ側でのロックを使用します。ONTAPボリュームは両方のプロトコルでエクスポートできます
が、ESXiは 1つのプロトコルでしかマウントできません。1つのプロトコルによるマウントし
かできないとはいっても、他の ESXiホストで別のバージョンを使用して同じデータストアをマ
ウントすることは可能です。マウントする際には必ず使用するプロトコルのバージョンを指定し、
すべてのホストが同じバージョン（同じロック形式）を使用するようにしてください。NFSの 
バージョンをホスト間で混在させないでください。可能であれば、ホスト プロファイルを使用
してこの条件に準拠していることを確認します。 
− データストアは NFSv3と NFSv4.1間で自動で変換されないため、新しい NFSv4.1データス

トアを作成してから、Storage vMotion を使用して新しいデータストアに VM を移行します。 
• NFS エクスポート ポリシーは、vSphere ホストによるアクセスを制御するために使用されます。

複数のボリューム（データストア）で 1つのポリシーを使用できます。NFSv3では、ESXiで
sys（UNIX）セキュリティ形式が使用され、VMを実行するためにルート マウント オプション
が必要となります。ONTAPでは、このオプションはスーパーユーザとも呼ばれます、スーパー
ユーザ オプションを使用する場合は、匿名ユーザ IDを指定する必要はありません。ポリシーの
例を次に示します。 

Access Protocol: nfs3  
Client Match Spec: 192.168.42.21 
RO Access Rule: sys 
RW Access Rule: sys 
Anonymous UID:  
Superuser: sys 

https://kb.vmware.com/s/article/2009226
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• NetApp NFS Plug-In for VMware VAAIを使用する場合は、エクスポート ポリシーを作成また
は変更するときに、プロトコルを nfsに設定する必要があります。VAAIコピー オフロードが
機能するためには NFSv4プロトコルが必要です。プロトコルを nfsに指定すると、NFSv3バー
ジョンと NFSv4バージョンの両方が自動的に選択されます。 

• NFSデータストアのボリュームは SVMのルート ボリュームからジャンクションされるため、
ESXiがデータストア ボリュームに移動してマウントするためにはルート ボリュームへのアクセ
ス権も必要となります。ルート ボリューム用、およびデータストア ボリュームのジャンクション
がネストされているルート以外のボリューム用のエクスポート ポリシーには、ESXiサーバに読
み取り専用のスーパーユーザ アクセスを許可するルールが含まれている必要があります。VAAI 
plug-inを使用しているルート ボリュームのポリシーの例を次に示します。 

Access Protocol: nfs（nfs3と nfs4の両方を含む）  
Client Match Spec: 192.168.42.21 
RO Access Rule: sys 
RW Access Rule: never（ルート ボリュームに最適なセキュリティ） 
Anonymous UID:  
Superuser: sys（VAAIを使用しているルート ボリュームではこちらも必要です） 

• Virtual Storage Consoleを使用します（最も重要なベストプラクティスです）。 
− エクスポート ポリシーの自動管理を簡易化する VSCを使用して、データストアをプロビ 

ジョニングします。 
− VSCを使用して VMwareクラスタ用のデータストアを作成するときは、単一の ESXサーバ

ではなくクラスタを選択します。この選択により、クラスタ内のすべてのホストにデータス
トアが自動でマウントされます。 

− 既存のデータストアを新しいサーバに適用するときは、VSCのマウント機能を使用します。 
− VSCを使用しない場合は、すべてのサーバ、または追加のアクセス制御が必要なサーバ  

クラスタごとに、1つのエクスポート ポリシーを使用します。 
• ONTAPでは、柔軟なボリューム ネームスペース構造が用意されており、ジャンクションを使用

して複数のボリュームをツリーにまとめることができますが、このアプローチは vSphereでは
意味がありません。vSphereは、ストレージのネームスペース階層に関わらず、データストアの
ルートに各 VM用のディレクトリを作成します。そのため、単純に SVMのルート ボリュームで
vSphereのボリュームのジャンクション パスをマウントすることが、VSCでデータストアをプ
ロビジョニングする際のベストプラクティスです。ネストされたジャンクション パスがないこ
とはルート ボリューム以外のボリュームに依存するボリュームがないことを意味し、ボリュー
ムをオフラインにしたり削除したりしても（意図的な場合も含め）、他のボリュームへのパスに
影響することはありません。 

表 7）NFSバージョンとサポートされる機能 

vSphere 6.xの機能 NFSv3 NFSv4.1 

vMotionおよび Storage vMotion ○ ○  

高可用性  ○ ○  

フォールト トレランス  ○ ○  

DRS ○  ○  

ホスト プロファイル ○  ○  

ストレージ DRS ○  × 

Storage I/O Control ○  × 

SRM ○  × 

仮想ボリューム ○  ○（vSphere 6.5） 
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vSphere 6.xの機能 NFSv3 NFSv4.1 

ハードウェア アクセラレーション
（VAAI） 

○  ○（vSphere 6.5、NetApp VAAI 
Plug-in 1.1.2） 

Kerberos認証 × ○（vSphere 6.5で krb5iの AES
のサポートを追加） 

マルチパスのサポート × ×（ESXi 6.5ではセッション ト 
ランキングを通じて、ONTAPでは
pNFSを通じてサポート） 

3 vSphere向けのその他の機能 

3.1 データ保護 

VM のバックアップと迅速なリカバリは ONTAP for vSphereの最大の特長です。この機能の管理は、
Virtual Storage Consoleと SnapCenterを使用して vCenter内で容易に行えます。Snapshotコ 
ピーを使用して、パフォーマンスへの影響なしに VMまたはデータストアのコピーをすばやく作成し
たあと、SnapMirrorまたは SnapVaultを使用してそれをセカンダリ システムに送信し、長期にわ
たるオフサイトでのデータ保護を実現します。このアプローチでは、変更情報だけを格納することで、
ストレージ スペースとネットワークの帯域幅を最小化できます。 
以前は、お客様は Snapshotコピーとセカンダリ レプリケーションを使用して個々のバックアップ 
ジョブを管理するために、VSCを使用していました。現在、この機能は SnapCenterで強化され、
複数のジョブに適用可能なバックアップ ポリシーの作成が可能になりました。ポリシーにより、ス
ケジュール、保持、レプリケーションなどの機能を定義できます。VMwareスナップショットを取
る前に I/Oを休止させるハイパーバイザー機能を活用した VM整合性スナップショットは、引き続き
オプションで選択できます。しかし、VMwareスナップショットはパフォーマンスへの影響が大き
いため、ゲスト ファイルシステムを休止させる必要がないかぎり、通常は推奨されません。その代
わりに、ONTAP Snapshotコピーを使用して一般的な保護を行い、SnapCenterプラグインなどの
アプリケーション ツールを使用して SQL Serverまたは Oracleなどのトランザクション データを
保護します。  
このプラグインは、物理環境と仮想環境の両方でデータベースを保護するための拡張機能を提供し 
ます。vSphereでは、プラグインを使用して SQL Serverまたは Oracleのデータベース（データは
RDM LUN、ゲスト OSに直接接続された iSCSI LUN、VMFSまたは NFSデータストア上の VMDK
ファイルに格納されている）を保護できます。プラグインではさまざまな種類のデータベース バッ
クアップを指定でき、オンラインまたはオフラインのバックアップがサポートされ、データベース 
ファイルとログ ファイルが保護されます。バックアップとリカバリに加え、プラグインでは開発ま
たはテスト目的でのデータベースのクローニングもサポートしています。 
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図 5）SnapCenterの導入例 

 

ディザスタ リカバリ機能の強化には、VMware Site Recovery Managerを使用している ONTAP向
けにネットアップが提供する Storage Replication Adapter（SRA）を検討してください。DRサイ
トへのデータストアのレプリケーションをサポートするほか、レプリケートされたデータストアをク
ローニングすることで、DR環境内での無停止テストを実現します。災害からのリカバリや、システ
ム停止解消後の本番環境の再保護も、SRAに組み込まれた自動化機能により簡易化されます。 
最後に、最高レベルのデータ保護を実現するため、NetApp MetroClusterを使用した VMware 
vSphere Metro Storage Cluster（vMSC）設定を検討してください。vMSCとは、同期レプリケー
ションとアレイベースのクラスタリングを組み合わせた VMware認定ソリューションです。高可用
性クラスタと同じメリットを提供しながら、別々のサイト分散させることでサイト障害から保護しま
す。NetApp MetroClusterは同期レプリケーション用に対費用効果の高い構成を実現し、ストレー
ジ コンポーネントのあらゆる単一障害から自動でリカバリでき、サイト障害からもコマンド 1つで
リカバリできます。詳細については、TR-4128を参照してください。 

3.2 スペース再生 

データストア内で VMが削除されたときは、他の目的で使用できるようにスペースを再生できます。
NFSデータストアを使用している場合、VMが削除されると同時にスペースが再生されます（もちろん、
このアプローチはボリュームがシンプロビジョニングされている場合、つまりボリューム ギャラン
ティが noneに設定されている場合にのみ有効です）。LUNベースの VMFSデータストアの場合、
ESXiは VAAI UNMAPプリミティブをストレージに発行してスペースを再生できます（これもシン
プロビジョニングの使用時のみです）。リリースによって、この機能は手動または自動でサポートさ
れます。  
VMware vSphere 5.0では、UNMAPは ESXi CLIからの vmkfstools –yコマンドによって実行
し、解放するブロックの割合を指定していました。vSphere 5.5以降では、vmkfstools –yコマン
ドは esxcli storage vmfs unmapコマンドに置き換えられ、解放するブロックの数を指定する
ようになりました（詳細については、VMwareの技術情報アーティクル 2057513を参照してくださ
い）。vSphere 6.5では、VMFS 6を使用している場合スペースは自動的に非同期で再生されますが
（vSphere 6.5のドキュメントの Storage Space Reclamationを参照してください）、必要に応じ
て手動でも実行できます。 

http://www.netapp.com/us/media/tr-4128.pdf
https://kb.vmware.com/selfservice/microsites/search.do?language=en_US&cmd=displayKC&externalId=2057513
https://docs.vmware.com/en/VMware-vSphere/6.5/com.vmware.vsphere.storage.doc/GUID-B40D1420-26FD-4318-8A72-FA29C9A395C2.html
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3.3 VMとデータストアのクローニング 

ストレージ オブジェクトをクローニングすると、追加の VMのプロビジョニングやバックアップと
リカバリ処理などの用途に使用できるコピーを簡単に作成できます。vSphereでは、VM、仮想ディ
スク、VVol、データストアをクローニングできます。オブジェクトはクローニング後にカスタマイ
ズできます。多くの場合、カスタマイズは自動プロセスで処理できます。vSphereでは、フル コピー 
クローンとリンク クローンの両方がサポートされています。フル コピー クローンでは元のオブジェ
クトとは別に変更が追跡されます。 
リンク クローンはスペース効率の点では優れていますが、vSphereによって処理される VMの I/O
数が増えるため、VMのパフォーマンスや場合によってはホスト全体のパフォーマンスに影響が及び
ます。そのため、ネットアップのお客様の多くは、ストレージ システム ベースのクローンを使用し
て、ストレージの効率的な使用とパフォーマンスの向上の両方を実現しています。 

図 6）ONTAPのクローニング機能 

 

クローニングは、ONTAPソフトウェアを実行するシステムに複数のメカニズムを使用してオフロー
ドでき、通常は、VM、VVol、データストアのレベルでオフロードします。メカニズムには次のもの
があります。 
• NetApp vSphere APIs for Storage Awareness（VASA）Providerを使用した VVolのクロー

ニング：vCenterで管理される VVol Snapshotコピーをサポートするために、ONTAPのクロー
ニングが使用されます。VVol Snapshotコピーはスペース効率が高く、作成時や削除時の I/O
の影響が最小限に抑えられます。VMも vCenterを使用してクローニングできます。単一のデー
タストア / ボリューム内かデータストア / ボリューム間かを問わず、VMのクローニングも
ONTAPにオフロードされます。 

• vSphere APIs – Array Integration（VAAI）を使用した vSphereのクローニングと移行：SAN
環境とNAS環境の両方で、VMのクローニング処理をONTAPにオフロードできます（ネットアッ
プでは VAAI for NFS向けに ESXiプラグインを提供しています）。SANでは Storage vMotion
処理もONTAPにオフロードされますが、NASではこのタイプのオフロードは VMwareでサポー
トされていません。ONTAPでは、ソース、デスティネーション、インストールされている製品
ライセンスに応じて最も効率的なアプローチが使用されます。この機能は VMware Horizon 
Viewでも使用されています。 

• Storage Replication Adapter（VMware Site Recovery Managerとともに使用）：このケース
では、システムを停止せずに DR レプリカのリカバリをテストするためにクローンが使用されます。 
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• SnapCenterなどのネットアップ ツールを使用したバックアップとリカバリ：VMのクローンは
バックアップ処理の検証のほか、個々のファイルをコピーできるように VMバックアップのマウン
トにも使用されます。  

ONTAPにオフロードされるクローニングは、VMware、ネットアップ、他社製のどのツールからで
も実行できます。ONTAPへのクローニングのオフロードには、複数のメリットがあります。必要と
なるストレージがオブジェクトの変更部分用のみで、ほとんどのケースで高いスペース効率を発揮し
ます。読み取りと書き込みに伴うパフォーマンスへの影響がなく、高速キャッシュでブロックを共有
することでパフォーマンスの向上を期待できます。また ESXiサーバから CPUサイクルとネットワー
ク I/Oがオフロードされます。 
ボリュームまたは LUNを ONTAP内で直接クローニングして、データストアをクローニングするこ
ともできます。NFSデータストアの場合は、FlexCloneテクノロジでボリューム全体をクローニング
し、ONTAP からクローンをエクスポートして、別のデータストアとして ESXi にマウントできます。
VMFSデータストアの場合は、ボリューム内の LUN、または 1つ以上の LUNを含むボリューム全体を
ONTAPでクローニングできます。VMFSを含む LUNを通常のデータストアとしてマウントして使
用するためには、LUNを ESXi igroupにマッピングし、ESXiから再署名を受ける必要があります。
ただし一部の一時的なユースケースでは、クローニングされた VMFSを再署名なしでマウントする
ことができます。クローニングしたデータストア内の VMは、個別にクローニングした VMと同様に
登録、再設定、およびカスタマイズすることができます。 
状況によっては、バックアップ向けの SnapRestoreや FlexCloneなど、追加でライセンスされた機
能を使用して、クローニングを強化できます。このようなライセンスは、多くの場合、NetApp AFF
システムのライセンス バンドルに無償で含まれています。FlexCloneライセンスは、VVolのクロー
ニング処理と、VVolの管理対象 Snapshotコピー（ハイパーバイザーから ONTAPにオフロードさ
れる）のサポートに必要です。FlexCloneをデータストア / ボリューム内で使用した場合、一部の
VAAIベースのクローンの処理効率も向上します（ブロック コピーではなく、スペース効率に優れた
クローンが瞬時に作成されます）。FlexCloneは、DRレプリカのリカバリをテストする際にも
Storage Replication Adapterによって使用されます。また、クローニング処理や、個々のファイルを
リストアするためのバックアップ コピーの閲覧の際にも、SnapCenterによって使用されます。 

3.4 ストレージ効率とシンプロビジョニング 

ネットアップは、ストレージ効率化技術の革新で常に業界をリードしています。プライマリ ワーク
ロード向けの重複排除機能を業界で初めて提供したり、圧縮を強化して小さいファイルの格納や I/O
の効率を向上するインライン データ コンパクション機能を提供したりしてきました。ONTAP では、
重複排除と圧縮の両方でインライン型とバックグラウンド型をサポートしています。  
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図 7）ONTAPの各種 Storage Efficiency機能の組み合わせがもたらす効果 

vSphere環境で ONTAPの Storage Efficiency機能を使用する際の推奨事項を次に示します。 

• データの重複排除で実現される削減量は、データにどれくらい共通部分があるかによって異なり
ます。ONTAP 9.1以前のバージョンでは、データの重複排除はボリューム レベルで処理されて
いましたが、ONTAP 9.2以降のアグリゲート重複排除では、アグリゲート内のすべてのボリュー
ムにあるデータが重複排除の対象になります。削減効果を最大化するために、類似するオペレー
ティング システムやアプリケーションを 1 つのデータストア内にまとめる必要はなくなりました。  

• ブロック環境で重複排除のメリットを実現するには、LUNをシンプロビジョニングする必要があ
ります。VM管理者から見ると LUNにはプロビジョニングされた容量が引き続き表示されますが、
重複排除によって削減された容量は他のニーズに使用できるようボリュームに返されます。この
ような LUNは、LUNのサイズの 2倍の容量でシンプロビジョニングされた FlexVolボリューム
に導入することが推奨されます。この方法で LUNを導入した場合、FlexVolボリュームは単なる
クォータとして機能し、LUNが消費したストレージ容量は、FlexVolとその包含アグリゲートで
レポートされます。 

• NFS FlexVolでもシンプロビジョニングが推奨されます（デフォルトで適用されます）。NFS環
境でシンプロビジョニングされたボリュームを使用する場合、重複排除によって削減された容量
がストレージ管理者と VM管理者の両方にすぐに表示されます。この推奨事項は VMにも該当し
ます。一般的には、VMDKをシックプロビジョニングではなくシンプロビジョニングすることが
推奨されます。シンプロビジョニングを使用する場合は、スペースが不足することがないように、
必ず、VSC、ONTAP、または提供されているツールで空きスペースを監視してください。 

• ONTAPシステムでシンプロビジョニングを使用する場合はパフォーマンスが低下しません。デー
タは使用可能なスペースに書き込まれるため、書き込みパフォーマンスと読み取りパフォーマン
スが最大限に向上します。この事実にも関わらず、Microsoftフェイルオーバー クラスタリング
などの製品の一部や他の低レイテンシ アプリケーションでは、保証されたプロビジョニングや固
定プロビジョニングが要求される場合があります。サポートに関する問題を避けるために、この
ような要件には準拠することが推奨されます。 

• 重複排除によるデータ削減効果を最大限に高めるために、バックグラウンド重複排除のスケジュー
ル設定を検討してください。ただし、このプロセスでは実行時にシステム リソースが使用される
ため、使用頻度の低い時間帯（週末など）に実行するようスケジュールを設定するか、処理され
る変更データの量を減らすために実行頻度を増やすことが理想的です。AFFシステムでの自動バッ
クグラウンド重複排除機能では、フォアグラウンドのアクティビティに対する影響がかなり低く
抑えられています。バックグラウンド圧縮（ハードディスクベースのシステムの場合）でもリソー
スが使用されるため、パフォーマンス要件が高くないセカンダリ ワークロードでのみ使用するよ
う検討してください。 



26 VMware vSphere with ONTAP © 2018 NetApp, Inc. All rights reserved.        

 

• NetApp AFFシステムでは、インライン型の Storage Efficiency機能が主に使用されます。7-
Mode Transition Tool、SnapMirror、ボリューム移動など、ブロック レプリケーションを使用
するネットアップのツールを使ってデータを移動する場合は、圧縮スキャナやコンパクション  
スキャナを実行すると、削減効果を最大限に高めるのに役立ちます。詳しくは、こちらのネット
アップ サポート技術情報アーティクルを参照してください。 

• 圧縮や重複排除によって削減できるはずのブロックが Snapshotコピーによってロックされる場
合があります。スケジュールされたバックグラウンド型の Storage Efficiency機能や 1回限りの
スキャナを使用する場合は、次回の Snapshotコピーが取得される前に実行して完了するように
してください。Snapshotコピーと保持設定を確認し、特にバックグラウンド ジョブやスキャナ 
ジョブが実行される前には、必要な Snapshotコピーだけが保持されるようにしてください。 

以下は、TR-4476から抜粋した、各種 ONTAPストレージの仮想ワークロード向け Storage 
Efficiencyに関するガイドラインです。 

ワーク 
ロード 

Storage Efficiencyに関するガイドライン 

AFF Flash Pool ハードディスク ドライブ 

VDIおよ
び SVI 

プライマリ ワークロー
ドとセカンダリ ワーク
ロード： 
• インライン アダプ

ティブ圧縮 
• インライン重複 

排除 
• バックグラウンド

重複排除 
• インライン データ 

コンパクション 
 

プライマリ ワークロード
とセカンダリ ワーク 
ロード： 
• インライン アダプティ

ブ圧縮 
• インライン重複排除  
• バックグラウンド重複

排除 
• インライン データ  

コンパクション 
 

プライマリ ワーク 
ロード： 
• バックグラウンド重複

排除 
 
セカンダリ ワーク 
ロード： 
• インライン アダプ 

ティブ圧縮 
• バックグラウンド  

アダプティブ圧縮 
• インライン重複排除 
• バックグラウンド重複

排除 
• インライン データ 

コンパクション 

3.5 Quality of Service（QoS） 

ONTAPソフトウェアを実行するシステムでは、ONTAPストレージの Quality of Service（QoS; 
サービス品質）機能を使用して、ファイル、LUN、ボリューム、SVM全体など各種ストレージ オブ
ジェクトのスループットを MBpsや IOPS（1秒あたりの I/O回数）単位で制限できます。  
スループット制限を使用すると、他のワークロードに影響が及ばないように、不明なワークロード 
や導入前のテスト ワークロードを制御できます。また、Bullyワークロードが特定されたときに、 
スループット制限を使用して抑制することもできます。ONTAP 9.2からは SANオブジェクトに、
ONTAP 9.3からは NASオブジェクトに一貫したパフォーマンスを提供するために、IOPSに基づい
た最小サービス レベルの設定もサポートされています。 
NFSデータストアでは、QoSポリシーを FlexVol全体または FlexVol内の個々の VMDKファイルに
適用できます。ONTAP LUNを使用する VMFSデータストアでは、LUNが含まれる FlexVolまたは
個々の LUNに QoSポリシーを適用できますが、ONTAPでは VMFSファイルシステムが認識されな
いため、個々の VMDKファイルには適用できません。VVolを VSC 7.1とともに使用している場合
は、ストレージ機能プロファイルを使用して個々の VMに最大 QoSを設定できます。  

http://kb.netapp.com/support/s/article/ka31A000000136YQAQ/How-To-Maximizing-storage-efficiency-post-AFF-ONTAP-9-x-migration?language=en_US
http://www.netapp.com/us/media/tr-4476.pdf
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オブジェクトに対する QoSの最大スループット制限は、MBpsと IOPSのどちらかまたは両方の単
位で設定できます。両方の単位を設定した場合は、最初に到達したほうの制限が ONTAPによって適
用されます。1つのワークロードに複数のオブジェクトを含めることができます。また、QoSポリ 
シーは 1つ以上のワークロードに適用できます。ポリシーを複数のワークロードに適用した場合、ポ
リシーの制限はワークロード全体に適用されます。ネストされたオブジェクトはサポートされていま
せん（たとえば、ボリューム内の各ファイルにそのファイル専用のポリシーを設定することはできま
せん）。QoSの最小値は IOPS単位でのみ設定できます。  
ONTAP QoSポリシーの管理とオブジェクトへの適用に現在使用できるツールは次のとおりです。 
• ONTAP CLI 
• OnCommand System Manager 
• OnCommand Workflow Automation  
• OnCommand API Services 
• OnCommand Performance Manager（現在は OnCommand Unified Managerと統合） 
• NetApp PowerShell Toolkit for ONTAP 
• Virtual Storage Console VASA Provider 
NFS上の VMDKに QoSポリシーを割り当てる際は、次のガイドラインに注意してください。 
• ポリシーは、vmname.vmdk（仮想ディスク記述子ファイル）や vmname.vmx（VM記述子ファ

イル）ではなく、実際の仮想ディスク イメージが格納されている vmname-flat.vmdkに適用
する必要があります。 

• 仮想スワップ ファイル（vmname.vswp）などの他の VMファイルにはポリシーを適用しないで
ください。 

• vSphere Webクライアントでファイル パスを検索する（[Datastore] > [Files]）場合は、 
-flat.vmdkと.vmdkの情報が結合されて、.vmdkの名前と-flat.vmdkのサイズを持つ 1つ
のファイルが表示されることに注意してください。正しいパスはファイル名に-flatを追加した
ものです。 

VMFSや RDMなどの LUNに QoSポリシーを割り当てる場合、ONTAP SVM（「Vserver」と表示
されます）、LUNパス、シリアル番号は、VSCホームページの[Storage Systems]メニューで取得
できます。ストレージ システム（SVM）を選択し、[Related Objects] > [SAN]の順に選択すると
表示されます。ONTAPツールのいずれかを使用して QoSを指定する場合に、この方法を使用して
ください。 
OnCommand System Managerでは、アプリケーション テンプレートを使用して仮想サーバ デー
タストアをプロビジョニングする際に、サービス レベルを指定するよう要求されます。System 
Managerは、指定されたサービス レベルを使用して、十分なパフォーマンス ヘッドルームがある
ノードとアグリゲートを選択します。9.2では、QoSを使用して、サービス レベルとデータストア
の初期サイズに応じて IOPSの上限（最大 QoS）が設定されます。9.3では、アダプティブ QoSを
使用して、IOPSの下限（最小 QoS）と上限（最大 QoS）が設定されます。これらの値はデータスト
アの容量と使用済みスペースに応じて動的に調整されます。IOPSの下限は AFFシステムでのみ設定
されます。QoSとパフォーマンス ヘッドルームについて詳しくは、『ONTAP Performance 
Management Power Guide』の「Guaranteeing throughput with QoS」のセクションを参照して
ください。 
VSC 7.1以降では、VVolベースの VMに最大 QoSを簡単に割り当てることができます。VVolコン
テナのストレージ機能プロファイルを作成する際にパフォーマンス機能に IOPSの最大値を指定し、
このプロファイルを VMのストレージ ポリシーで参照します。VMを作成する際にこのポリシーを使
用するか、または既存の VMにこのポリシーを適用します。 

ONTAPの QoSと VMwareの SIOC 
ONTAPの QoSと VMware vSphereの Storage I/O Control（SIOC）は相互に補完するテクノロジ
です。vSphere管理者とストレージ管理者はこの 2つを併用して、ONTAPソフトウェアを実行する
システムでホストされている vSphere VMのパフォーマンスを管理できます。各ツールは、表 8に
示すように、それぞれに長所があります。VMware vCenterと ONTAPはその対象が異なり、一部
のオブジェクトは一方のシステムで認識および管理できますが、もう一方のシステムではできません。  
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表 8）ONTAPの QoSと VMwareの SIOCの比較 

プロパティ ONTAP QoS VMware SIOC 

アクティブになるタイミング ポリシーは常にアクティブ 競合が発生している（データスト
アのレイテンシがしきい値を超え
ている）場合にアクティブ 

単位 IOPS、MBps IOPS、共有数 

対象となる vCenterまたはアプリ
ケーション 

複数の vCenter環境、その他の
ハイパーバイザーとアプリケー
ション 

単一の vCenterサーバ 

VMへの QoSの設定 NFS上の VMDKのみ NFS上または VMFS上の VMDK 

LUN（RDM）への QoSの設定 対応 非対応 

LUN（VMFS）への QoSの設定 対応 非対応 

ボリューム（NFSデータストア）
への QoSの設定 

対応 非対応 

SVM（テナント）への QoSの 
設定 

対応 非対応 

ポリシーベース アプローチ 対応（ポリシー内のすべての 
ワークロードがスループットを
共有） 

非対応（各 VMの仮想ディスクに
共有と制限を設定） 

必要なライセンス ONTAPに含まれる Enterprise Plus  

3.6 VMware Storage Distributed Resource Scheduler（SDRS） 

VMware Storage Distributed Resource Scheduler（SDRS）は、現在の I/Oレイテンシとスペー
ス使用量に基づいて VMをストレージに配置する、vSphereの機能の 1つです。その後、VMや
VMDKの配置先として最適なデータストアをデータストア クラスタ内から選択し、システムを停止
することなくデータストア クラスタ（「ポッド」とも呼ばれます）内のデータストア間で VMや
VMDKを移動します。データストア クラスタとは、類似したデータストアを vSphere管理者から見
て 1つの消費単位に集約したものです。 
SDRSを NetApp VSCとともに使用する場合は、最初に VSCでデータストアを作成してから、
vCenterを使用してデータストア クラスタを作成し、そこにデータストアを追加する必要がありま
す。データストア クラスタの作成後、[Details]ページの VSCプロビジョニング ウィザードから、
データストア クラスタに直接データストアを追加できます。 
SDRSに関する ONTAPのその他のベストプラクティス： 
• クラスタ内のすべてのデータストアで同じタイプのストレージ（SAS、SATA、SSDなど）を使

用し、すべて VMFSデータストアまたはすべて NFSデータストアとし、レプリケーションと保
護の設定を同じにします。 

• デフォルト（手動）モードでは、SDRSの使用を検討してください。SDRSを使用すると、推奨事
項を確認したうえでその適用を判断できます。VMDK の移行による以下の影響も考慮してください。  
− SDRSによってデータストア間で VMDKが移動されると、ONTAPのクローニングや重複排

除によるスペース削減効果は失われます。重複排除機能を再実行すれば、削減効果を取り戻
すことができます。 

− 移動された VMによってスペースがロックされないように、VMDKが移動されたあとに移動
元のデータストアで Snapshotコピーを再作成することを推奨します。  

− 同一アグリゲートのデータストア間で VMDKを移動してもメリットはほとんどなく、SDRS
はアグリゲートを共有している可能性のある他のワークロードを把握しません。 
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3.7 Storage Policy-Based Managementと Virtual Volumes（VVol） 

VMware vSphere APIs for Storage Awareness（VASA）を使用すると、ストレージ管理者は適切
に定義された機能を使用して簡単にデータストアを構成でき、VM管理者は必要なときにそのデータ
ストアを使用して VMをプロビジョニングできます。どちらの管理者も互いの手を借りずに必要な作
業を完了できます。このアプローチをとることで、仮想ストレージの運用を合理化し、単純作業の多
くを排除できます。 
VASA がリリースされる前も VM 管理者は VM ストレージ ポリシーを定義することはできましたが、
適切なデータストアを特定するためにはストレージ管理者の協力が必要でした。多くの場合、そのた
めには文書を作成するか命名規則を使用する必要がありました。VASAを使用すると、ストレージ管
理者は、可用性、パフォーマンス、容量、スペース効率、レプリケーション、プロトコルなどのさま
ざまなストレージ機能を定義できます。1 つのボリュームまたはボリューム セットの一連の機能を、
ストレージ機能プロファイル（SCP）と呼びます。  
ONTAP 9.3と VSC 7.1で SCPが拡張され、VMのデータ VVolに対して最大 QoSがサポートされ
るようになりました。また、VASA Provider 7.1では、ONTAP 9.3システム上にある VMの詳細な
パフォーマンスと VVolの論理容量が表示されるダッシュボードが新たに追加されました。この
VASA Provider 7.1の新しい機能と ONTAP 9.3をベースに、ネットアップでは、ONTAP 9.3シス
テム上の VVolデータストアについて 4分の 1のストレージ容量削減率を保証するオールフラッシュ
保証プログラムも提供しています。詳細については、担当のネットアップ チームまたはパートナー 
チームにお問い合わせください。 

図 8）VASA Provider 7.1ダッシュボード 

 

ストレージ機能プロファイルを定義したら、そのプロファイルを要件として指定するストレージ ポ
リシーを使用して VMをプロビジョニングできます。vCenterは、VMストレージ ポリシーとデー
タストア ストレージ機能プロファイルのマッピングに基づいて、互換性のあるデータストアのリス
トを選択対象として表示します。このアプローチを Storage Policy-Based Management（SPBM）
と呼びます。 
VASA 2.0では、ストレージを照会して一連のストレージ機能を vCenterに返すことができます。
VASAベンダー プロバイダは、ストレージ システムの APIおよびコンストラクトと、vCenterが認
識可能な VMware APIとの間の変換機能を提供します。ネットアップの VASA Provider for ONTAP
は、アプライアンス VMとして提供されます。VSCには VVolデータストアをプロビジョニングおよ
び管理するためのインターフェイスと、ストレージ機能プロファイル（SCP）を定義する機能が搭載
されています。 
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ONTAPは、VMFSデータストアと NFSデータストアの両方をサポートしています。SANデータス
トアで VVolを使用すると、VMレベルのきめ細かさなど、NFSが備えるメリットの一部を活用でき
ます。推奨されるベストプラクティスをいくつか次に示します。詳しくは、TR-4400を参照してく
ださい。 
• VVolデータストアは複数のクラスタ ノードにある複数の FlexVolで構成できます。ボリューム

ごとに機能が異なる場合でも、最もシンプルなアプローチは 1つのデータストアを使用すること
です。SPBMによって互換性のあるボリュームが VMに確実に使用されます。ただし、すべての
ボリュームが 1つの ONTAP SVMに含まれていて、1つのプロトコルでアクセスできる必要が
あります。各プロトコルの LIFはノードごとに 1つあれば十分です。1つの VVolデータストア
内で複数の ONTAPリリースを使用するのは避けてください。リリースによってストレージ機能
が異なる場合があります。 

• VVolデータストアの作成と管理には、VSCを使用します。VSCでは、データストアやそのプロ
ファイルの管理だけでなく、VVolにアクセスするためのプロトコル エンドポイントも必要に応
じて自動的に作成されます。LUNが使用される場合は、プロトコル エンドポイント（PE）LUN
が 300番以降の LUN IDを使用してマッピングされます。また、ESXiホストのシステムの詳細
設定にある Disk.MaxLUNで、300より大きな LUN IDが許可されていることを確認してくださ
い（デフォルトは 1,024）。これを確認するには、vCenterで ESXiホストを選択し、
[Configure]タブの[Advanced System Settings]一覧で Disk.MaxLUNを見つけます。 

• VASA Provider、vCenter Server（アプライアンスまたはWindowsベース）、または VSCを
VVolデータストアにインストールまたは移行しないでください。そうした場合、相互に依存す
ることになるため、停電などデータセンターで障害が発生した場合に管理が困難になります。 

• VASA Provider VMを定期的にバックアップします。VASA Providerが格納された従来のデー
タストアの Snapshotコピーを少なくとも 1時間に 1回は作成してください。VASA Provider
の保護とリカバリについて詳しくは、こちらの技術情報アーティクルを参照してください。 

図 9）VVolのコンポーネント 

 

http://www.netapp.com/jp/media/tr-4400.pdf
https://kb.netapp.com/support/s/article/ka21A0000000hdxQAA/virtual-volumes-protecting-and-recovering-the-netapp-vasa-provider?language=en_US


31 VMware vSphere with ONTAP © 2018 NetApp, Inc. All rights reserved.        

 

3.8 クラウドへの移行とバックアップ 

ハイブリッド クラウドに対する幅広いサポートも ONTAPのメリットの 1つで、オンプレミスのプ
ライベート クラウドにあるシステムとパブリック クラウドの機能を組み合わせて使用できます。
vSphereと併用できるネットアップのクラウド ソリューションを次に示します。 

クラウド向け NetApp 
Private Storage 

ネットアップでは、データに対する完全な管理を維持しながらオンプレミスの
ONTAPシステムと簡単に統合できる 2つのクラウドベース ストレージ ソ 
リューションを提供しています。クラウド向け NetApp Private Storageは、 
コロケーション データセンターから低レイテンシで接続するハイパフォー 
マンスなシステムを使用して、Amazon Web Services、Google Cloud 
Platform、IBM Cloud、Microsoft Azureの各パブリック クラウドにストレー
ジ サービスを提供します。このアプローチをとることで、クラウド上のアプ
リケーションと社内のアプリケーションで常にデータを同期したり、エンター
プライズ データに低コストのクラウド コンピューティングを活用したり、 
開発 / テストやディザスタ リカバリ対策の一部としてさまざまなオプションを
試すことができます。  

ONTAP Cloud 2番目のソリューション、NetApp ONTAP Cloudは、Amazon Web Services
や Microsoft Azureのクラウドの柔軟性を活用しながら、自社のデータを効率
よく制御、保護するためのストレージ ソフトウェア サービスです。1つの管
理コンソールから、オンプレミスの ONTAPシステムと複数の ONTAP Cloud
インスタンスをまとめて導入、管理できます。ONTAP Cloud on AWSは
VMware Cloud on AWSと連携するため、VMは ONTAP Cloudのデータにア
クセスでき、FlexClone、SnapMirror、SnapVaultなどの高度な機能を開発 / 
テストやデータ保護のユースケースで利用できます。  

Cloud Backupを 
使用したクラウド  
バックアップ 

NetApp Cloud Backupクラウド統合ストレージ システムを使用すると、既存
のバックアップ ソフトウェアを引き続き使用しながら、vSphere環境を保護
できます。セキュアな暗号化を使用して VMをクラウドにバックアップでき、
Cloud Backupのインラインの重複排除と圧縮によってデータ量が最大 30分
の 1に削減されます。  

FabricPool ONTAP 9.2で導入された FabricPoolを使用すると、ONTAPデータをすばや
く簡単に階層化できます。Snapshotコピー内のコールド（アクセス頻度の低
い）ブロックを、Amazon Web Services S3のパブリック クラウドのオブ 
ジェクト ストアまたは StorageGRID® Webscaleのプライベート オブジェ
クト ストアのどちらかに移行できます。移行したコールド ブロックは、
ONTAPデータが再度アクセスされると自動的にリコールされます。または、
SnapVaultによってすでに管理されているデータの 3つ目の保護としてオブ
ジェクト階層を使用することもできます。このアプローチでは、プライマリ 
やセカンダリの ONTAPストレージ システムに格納する VMの Snapshotコ
ピーの数を増やすことができます。 

ONTAP Select ネットアップの Software-Defined Storageを使用すると、インターネットを
介してプライベート クラウドをリモートの施設やオフィスに拡張できます。
これらの施設やオフィスでは、ONTAP Selectを使用して、ブロック サービス
とファイルサービスだけでなくエンタープライズ データセンターと同じ
vSphereデータ管理機能を利用できます。 

https://www.linkedin.com/pulse/rethink-vmware-backup-again-keith-aasen/
https://www.linkedin.com/pulse/rethink-vmware-backup-again-keith-aasen/
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図 10）ネットアップのハイブリッド クラウド ソリューション 

 

3.9 vSphereデータの暗号化 

近年、保管データを暗号化で保護する必要性が高まっています。当初は財務情報や医療情報に重点が
置かれていましたが、現在は、ファイルやデータベースなどデータの保管場所やデータ タイプを問
わず、あらゆる情報の保護にますます注目が集まっています。 
ONTAPソフトウェアを実行するシステムでは、保管データ暗号化を使用してあらゆるデータを簡単
に保護できます。5年以上前、NetApp Storage Encryption（NSE）によって自己暗号化ディスクド
ライブが ONTAPに導入され、SANと NASのデータを保護できるようになりました。また、
ONTAP 9.1では NetApp Volume Encryption（NVE）が搭載され、ソフトウェアベースのシンプル
なアプローチであらゆるディスクドライブのボリュームを暗号化できるようになりました。NVEで
は特殊なディスクドライブや外部キー マネージャは必要なく、ONTAPを利用されているお客様は追
加料金なしで利用できます。クライアントやアプリケーションを停止することなく、アップグレード
するだけで利用できるようになります。NVEは、オンボード キー マネージャも含めて、FIPS 140-
2レベル 1標準の認定を受けています。 
VMware vSphereで実行される仮想アプリケーションのデータを保護する方法は複数あります。そ
の 1つは、VM内でソフトウェアを使用してゲスト OSレベルでデータを保護するという方法です。
また、別の方法として、vSphere 6.5などの新しいハイパーバイザーでは VMレベルでの暗号化が
サポートされています。NetApp Volume Encryptionはシンプルで使いやすく、次のメリットを備
えています。 
• 仮想サーバの CPUへの影響がない：一部の仮想サーバ環境では使用可能なすべての CPUサイク

ルがアプリケーションに使用されますが、ハイパーバイザーレベルの暗号化を使用した場合には
最大で 5倍の CPUリソースが必要になるというテスト結果が出ています。暗号化ソフトウェア
が Intelの AES-NI命令セットによる暗号化ワークロードのオフロードをサポートしていたとし
ても（NVEはサポートしています）、古いサーバと互換性のない新しい CPUが必要となるため
このアプローチは現実的でない場合があります。 

• オンボード キー マネージャを標準搭載：NetApp Volume Encryptionにはオンボード キー マ
ネージャが無償で標準搭載されています。このツールを使用すると、購入や使用が複雑な高可用
性キー管理サーバを用意しなくても、簡単に利用を開始できます。 

• ストレージ効率への影響がない：重複排除や圧縮などのストレージストレージ効率化の手法は現
在幅広く利用されており、費用を抑えながらフラッシュ ディスク メディアを使用するうえで鍵
となる技術です。ところが、暗号化されたデータは、通常、重複排除や圧縮をすることができま
せん。他のアプローチとは異なり、NSEと NVEは下位レベルで動作し、業界をリードするネッ
トアップの Storage Efficiency機能をフルに活用できます。  
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• データストアの簡単できめ細かい暗号化：NVEでは、ボリュームごとに専用の AES 256ビット 
キーが設定されます。変更が必要な場合は、コマンド 1つで変更できます。このアプローチは、
テナントが複数ある場合や、複数の部門やアプリケーションで独立した暗号化が必要な場合に適
しています。さらに、この暗号化はデータストア レベルで管理するため、個々の VMレベルで
管理する場合よりもはるかに簡単です。 

NVEは簡単に利用を開始できます。ライセンスをインストールしたあと、パスフレーズを指定して
オンボード キー マネージャを設定し、ボリュームを新規作成するかストレージ側でボリューム移動を
実行すると、暗号化が有効になります。ネットアップでは、VMware向けツールの今後のリリース
では、暗号化機能に対してさらに緊密に統合したサポートを提供できるように取り組んでいます。  

付録 A：ONTAPと vSphereのリリース固有の情報 

このセクションでは、ONTAPと vSphereの各リリースで提供される機能について解説します。リリー
スの個々の組み合わせについては、NetApp Interoperability Matrixで確認することを推奨します。 

ONTAPのリリース 

本ドキュメントの発行時点では、次の 3つのリリース ファミリーがフル サポートされています。 
• ONTAP 9.1 
• ONTAP 9.2 
• ONTAP 9.3 
それぞれのリリースには、vSphere環境で役に立つ次の機能が搭載されています。 

ONTAP 9.1 • 新しい FAS2600、FAS8200、FAS9000、AFF200、AFF300、
AFF700、AFF700sストレージ システムのサポート 

• オンボード キー管理機能を搭載した NetApp Volume Encryption 
• SANクラスタを 12ノードまで拡張可能 
• クラウド バックアップ向けの SnapMirrorと Cloud Backupの統合 

ONTAP 9.2 • FabricPoolのサポート（コールド ブロックをクラウドに移動すること
で、維持できる Snapshotコピーの数が増加） 

• インライン アグリゲート重複排除（AFFシステムのデータストア全体で
ストレージ効率を向上） 

• AFF SANの最小 QoS 
• OnCommand System Manager – 簡単にクラスタを作成および拡張
し、QoSを使用してヘッドルームに基づいてデータストアをプロビジョ
ニング 

• SANパフォーマンスの最適化 
ONTAP 9.3 • 自動バックグラウンド重複排除（ボリュームとアグリゲート） 

• マルチスレッドによる iSCSI読み取りパフォーマンスの向上 
• アダプティブ QoSでストレージ容量に合わせてパフォーマンスを拡張
（IOPS/TB、ボリュームのみ） 

• AFF NASの最小 QoS 
• OnCommand System Managerのプロビジョニングでサービスレベ 
ルの変更、Snapshotコピー、アダプティブ QoS、MetroClusterを 
サポート 

• セキュリティの強化 – 管理者向けの多要素認証と NetApp Volume 
Encryptionの外部キー マネージャ 

• VVolファイル / LUNごとのパフォーマンス カウンタとスペース  
カウンタ（VSC 7.1で表示） 

http://mysupport.netapp.com/matrix/
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vSphereと ESXiのサポート 

NetApp ONTAPは、vSphere ESXiホストを幅広くサポートしています。上記の 3つのメジャー  
リリース ファミリー（9.1、9.2、9.3）は、5.5、6.0、6.5（これらのリリースのアップデートを含
む）をはじめとする最近の vSphereリリースのデータ ストレージ プラットフォームとしてサポー
トされています。NFS v3の相互運用性は幅広く、ネットアップではハイパーバイザーを含めて NFS 
v3標準に準拠するすべてのクライアントをサポートしています。NFSv4.1のサポートは vSphere 
6.0および 6.5に限られます。  
ネットアップでは、SAN環境について SANコンポーネントの大規模なテストを行っています。一般
的には、標準の x86 64ラック サーバおよび Cisco UCSサーバに加えて、標準のイーサネット アダ
プタを使用した iSCSI接続をサポートしています。FC環境と FCoE環境に対するサポートは、HBA
ファームウェアやドライバの要件に従い、より細かく定義されています。 
特定のハードウェアやソフトウェアの構成に対するサポートについては、随時NetApp Interoperability 
Matrixで確認してください。 

NFS Plug-In for VMware VAAI 

この ESXiホスト向けプラグインは、VAAIを使用して ONTAPに処理をオフロードします。最新リ
リースの 1.1.2では、Kerberos（krb5と krb5i）のサポートなど、NFSv4.1データベースに対する
サポートが追加されました。これは、ESXi 5.5、6.0、6.5、およびONTAP 9.1、9.2、9.3でサポー
トされます。 

VASA Provider 

ネットアップの VASA Providerは VVolのプロビジョニングと管理をサポートしています（セク 
ション 3.7を参照）。VASA Providerの最近のリリースは、ESXi 5.5、6.0、6.5および ONTAP 
9.1、9.2、9.3をサポートします。 

Virtual Storage Console 

Virtual Storage Consoleは、vSphereと ONTAPストレージの管理に役立つツールです（VSCの 
使用はベストプラクティスの 1つです）。最新リリースの 7.1は、vSphere 6.0、6.5および
ONTAP 9.1、9.2、9.3でサポートされます。 

付録 B：推奨される ESXiホストの設定およびその他の ONTAP設定 

ネットアップでは、ONTAPで使用した場合に適切に動作する ESXiホストのマルチパスおよび HBA
タイムアウトの設定を、テスト結果に基づいて提供しています。これらは、Virtual Storage 
Console（VSC）を使用して簡単に設定できます（VSCの[Summary]ダッシュボードの[Host 
Systems]ポートレットで[Edit Settings]をクリックするか、vCenterでホストを右クリックし、
[VSC] > [Set Recommended Values]を選択します）。現時点で推奨されるホスト設定を次に示し
ます。 

ホスト設定 ネットアップが推奨する値 

ESXiの詳細設定  

VMFS3.HardwareAcceleratedLocking 1 に設定します。 

VMFS3.EnableBlockDelete 0 に設定します。詳しくは、VMwareの KBアーティクル
2007427を参照してください。 

http://mysupport.netapp.com/matrix/
http://mysupport.netapp.com/matrix/
https://kb.vmware.com/selfservice/microsites/search.do?language=en_US&cmd=displayKC&externalId=2007427
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ホスト設定 ネットアップが推奨する値 

NFSの設定  

Net.TcpipHeapSize vSphere 5.0以降では 32に設定します。 
それ以外の NFS構成では 30に設定します。 

Net.TcpipHeapMax vSphere 6.0以降では 1536に、vSphere 5.5では 512に、
vSphere 5.0と 5.1では 128に、それより前の vSphereリ 
リースでは 120に設定します。 

NFS.MaxVolumes vSphere 5.0以降では 256に設定します。 
それ以外の NFS構成では 64に設定します。 

NFS41.MaxVolumes vSphere 6.0以降では 256に設定します。 

NFS.MaxQueueDepth vSphere 5.0以降では 64に設定します。特にホスト クラスタ
に AFFシステムのみを使用している場合は、128に増やすこ
とを検討してください。 

NFS.HeartbeatMaxFailures すべての NFS構成で 10に設定します。 

NFS.HeartbeatFrequency すべての NFS構成で 12に設定します。 

NFS.HeartbeatTimeout すべての NFS構成で 5に設定します。 

FC/FCoEの設定  

パス選択ポリシー 
 

FCパスの ALUAを使用する場合は、RR（ラウンドロビン）に
設定します。それ以外のすべての構成では FIXEDに設定しま
す。この値を RRに設定すると、最適化されたすべてのアク 
ティブなパスで負荷を分散できます。FIXEDは ALUAに対応し
ていない従来の構成用の値で、プロキシ I/Oを防止できます。
つまり、Data ONTAP® 7-Modeを実行する環境で HAペアの
他方のノードに I/Oが送られないようにすることができます。 

Disk.QFullSampleSize 
 

すべての構成で 32に設定します。この値を設定すると I/Oエ
ラーの防止に役立ちます。 

Disk.QFullThreshold すべての構成で 8に設定します。この値を設定すると I/Oエ 
ラーの防止に役立ちます。  

Emulex FC HBAタイムアウト デフォルト値を使用します。 

QLogic FC HBAタイムアウト デフォルト値を使用します。 

iSCSIの設定  

パス選択ポリシー 
 

すべての iSCSIパスで RR（ラウンドロビン）に設定します。
この値を RRに設定すると、最適化されたすべてのアクティブ
なパスで負荷を分散できます。 

Disk.QFullSampleSize 
 

すべての構成で 32に設定します。この値を設定すると I/O 
エラーの防止に役立ちます。 

Disk.QFullThreshold 
 

すべての構成で 8に設定します。この値を設定すると I/O 
エラーの防止に役立ちます。 
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Virtual Storage Consoleでも、ONTAP FlexVolを作成する際に以下のデフォルト設定が使用され
ます。 

• Snapshotリザーブ（percent-snapshot-space） 0 
• フラクショナル リザーブ（-fractional-reserve） 0 
• アクセス時間更新（-atime-update）   False 
• 最小限の先読み（-min-readahead）   False 
• スケジュール Snapshotコピー   None 
• Storage Efficiency   Enabled  

改訂履歴 

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 2017年 5月 初版リリース 

バージョン 2.0 2018年 1月 ONTAP 9.2および 9.3、VSC 7.xに関する記述の更新、読者の
フィードバックに基づくベストプラクティスの追加 

お問い合わせ 

このテクニカル レポートについて、ご意見やご要望をお寄せください。 
docfeedback@netapp.comまで Eメールで、件名に「TR-4597」を含めてお送りください。 
または、このレポートに関連するブログ記事（blog.netapp.com/updated-technical-report-for-
vsphere-with-ontap）からコメントをお寄せください。 
  

mailto:docfeedback@netapp.com?subject=VMware%E5%90%91%E3%81%91%E3%81%AB%E6%9C%80%E9%81%A9%E5%8C%96%E3%81%95%E3%82%8C%E3%81%9FAFF%E3%81%AB%E9%96%A2%E3%81%99%E3%82%8B%E3%83%86%E3%82%AF%E3%83%8B%E3%82%AB%E3%83%ABFAQ
https://blog.netapp.com/updated-technical-report-for-vsphere-with-ontap
https://blog.netapp.com/updated-technical-report-for-vsphere-with-ontap
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