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オンプレミスでのOpenShiftによる仮想化

NetApp ONTAP を使用して Red Hat OpenShift Virtualization
を導入します

このセクションでは、NetApp ONTAPを使用したRed Hat OpenShift Virtualizationの導入
方法について説明します。

前提条件

• Red Hat OpenShift クラスタ（バージョン 4.6 以降） RHCOS ワーカーノードを使用するベアメタルイン
フラストラクチャにインストールします

• OpenShift クラスタは、インストーラでプロビジョニングされたインフラを介してインストールする必要
があります （ IPI ）

• VM の HA を維持するには、マシンの健全性チェックを導入します

• NetApp ONTAP クラスタ

• OpenShiftクラスタにTridentをインストール

• ONTAP クラスタの SVM で設定された Trident バックエンド

• TridentをプロビジョニングツールとしてOpenShiftクラスタに設定されたストレージクラス

• Red Hat OpenShift クラスタへのクラスタ管理者アクセス

• NetApp ONTAP クラスタへの管理者アクセス

• tridentctl および OC ツールがインストールされている管理ワークステーション $PATH に追加されました

OpenShift Virtualization は、 OpenShift クラスタにインストールされたオペレータによって管理されるため、
メモリ、 CPU 、およびストレージに追加のオーバーヘッドが発生します。このオーバーヘッドは、クラスタ
のハードウェア要件を計画する際に考慮する必要があります。のドキュメントを参照してください "こちらを
ご覧ください" 詳細：

ノード配置ルールを設定して、 OpenShift Virtualization オペレータ、コントローラ、 VM をホストする
OpenShift クラスタノードのサブセットを指定することもできます。OpenShift Virtualization のノード配置ル
ールを設定するには、のドキュメントに従ってください "こちらをご覧ください"。

OpenShift Virtualization を基盤とするストレージについては、特定の Trident バックエンドからストレージを
要求する専用のストレージクラスを用意し、そのストレージクラスを専用の SVM でバックアップすることを
推奨します。これにより、 OpenShift クラスタ上で VM ベースのワークロードに提供されるデータに関して、
レベルのマルチテナンシーが維持されます。

NetApp ONTAP を使用して Red Hat OpenShift Virtualization
を導入します

OpenShift Virtualization をインストールするには、次の手順を実行します。

1. クラスタ管理者アクセス権を持つ Red Hat OpenShift ベアメタルクラスタにログインします。
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2. Perspective ドロップダウンから Administrator を選択します。

3. Operators > OperatorHub に移動して、 OpenShift Virtualization を検索します。

4. OpenShift Virtualization タイルを選択し、 Install をクリックします。
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5. Install Operator （オペレータのインストール）画面で、デフォルトのパラメータをすべてそのままにし
て、 Install （インストール）をクリックします。

6. オペレータによるインストールが完了するまで待ちます。

7. オペレータがインストールされたら、 Create HyperConverged をクリックします。
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8. [Create HyperConverged ( ハイパーコンバージドの作成 )] 画面で、 [Create ( 作成 )] をクリックし、すべ
てのデフォルトパラメータを受け入れます。このステップでは、 OpenShift Virtualization のインストール
を開始します。
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9. OpenShift CNV ネームスペースですべてのポッドが running 状態に移行し、 OpenShift Virtualization オペ
レータが Succeeded 状態になると、オペレータは使用可能な状態になります。これで、 OpenShift クラ
スタで VM を作成できるようになります。

ワークフロー

ワークフロー： NetApp ONTAP を使用した Red Hat OpenShift Virtualization

このセクションでは、Red Hat OpenShift Virtualizationを使用して仮想マシンを作成する
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方法について説明します。

VM を作成します

VM は、オペレーティングシステムとデータをホストするボリュームを必要とするステートフルな導入で
す。CNV では、 VM がポッドとして実行されるため、 VM は Trident 経由で NetApp ONTAP にホストされた
PVS によってバックアップされます。これらのボリュームはディスクとして接続され、 VM のブートソース
を含むファイルシステム全体が格納されます。

OpenShiftクラスタに仮想マシンを簡単に作成するには、次の手順を実行します。

1. [仮想化]>[仮想マシン]に移動し、[作成]をクリックします。

2. テンプレートから選択します。

3. 起動ソースが使用可能なオペレーティングシステムを選択します。

4. [Start the VirtualMachine after creation]チェックボックスをオンにします。

5. [Quick create VirtualMachine]をクリックします。

仮想マシンが作成されて起動し、* running *状態になります。デフォルトのストレージクラスを使用して、ブ
ートディスク用にPVCと対応するPVが自動的に作成されます。将来VMをライブマイグレーションできるよう
にするには、ディスクに使用するストレージクラスがRWXボリュームをサポートできることを確認する必要
があります。これはライブマイグレーションの要件です。ONTAP-NASとONTAP-SAN（iSCSIプロトコル
とNVMe/TCPプロトコルのvolumeModeブロック）では、それぞれのストレージクラスを使用して作成された
ボリュームのRWXアクセスモードがサポートされます。
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クラスタでONTAP SANストレージクラスを設定するには、を参照してください"VMwareからOpenShiftに
よる仮想化へのVMの移行に関するセクション"。

ONTAP NASまたはiSCSIをクラスタのデフォルトのストレージクラスとしてセットアップでき
ます。[Quick create VirtualMachine]をクリックすると、デフォルトのストレージクラスを使用
して、VMのブート可能なルートディスク用のPVCとPVが作成されます。デフォルトのストレ
ージクラスがONTAP-NASまたはONTAP-SANでない場合は、[Customize
VirtualMachine]>[Customize VirtualMachine parameters]>[Disks]を選択し、必要なストレージク
ラスを使用するようにディスクを編集して、ディスクのストレージクラスを選択できます。

通常、VMディスクのプロビジョニング時には、ファイルシステムよりもブロックアクセスモードが推奨され
ます。

OSテンプレートを選択した後で仮想マシンの作成をカスタマイズするには、[クイック作成]ではなく[仮想マ
シンのカスタマイズ]をクリックします。

1. 選択したオペレーティングシステムにブートソースが設定されている場合は、*[仮想マシンパラメータの
カスタマイズ]*をクリックします。

2. 選択したオペレーティングシステムにブートソースが設定されていない場合は、設定する必要がありま
す。手順の詳細については、 "ドキュメント"。

3. 起動ディスクを設定したら、*[仮想マシンパラメータのカスタマイズ]*をクリックします。

4. このページのタブからVMをカスタマイズできます。例：タブをクリックし、[ディスクの追加]*をクリッ
クしてVMに別のディスクを追加します。

5. [ 仮想マシンの作成 ] をクリックして仮想マシンを作成します。これにより、対応するポッドがバックグ
ラウンドでスピンアップされます。

ブートソースがURLまたはレジストリからテンプレートまたはオペレーティングシステム用に

設定されている場合、 openshift-virtualization-os-images KVMゲストイメージ
をPVCに投影してダウンロードします。テンプレート PVC に、対応する OS の KVM ゲストイ
メージを格納できるだけの十分なプロビジョニングスペースがあることを確認する必要があり
ます。これらのPVCは、任意のプロジェクトでそれぞれのテンプレートを使用して作成される
と、クローニングされて仮想マシンにルートディスクとして接続されます。
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ワークフロー： NetApp ONTAP を使用した Red Hat OpenShift Virtualization

このセクションでは、クラスタ内のノード間でOpenShift Virtualizationで仮想マシンを移
行する方法を説明します。
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VM ライブマイグレーション

ライブマイグレーションは、 OpenShift クラスタ内の 1 つのノードから別のノードに VM インスタンスをダ
ウンタイムなしで移行するプロセスです。OpenShift クラスタでライブマイグレーションを実行するには、
VM を共有 ReadWriteAny アクセスモードの PVC にバインドする必要があります。ONTAP NASドライバを使
用して構成されたTridentバックエンドは、ファイルシステムプロトコルNFSおよびSMBのRWXアクセスモー
ドをサポートします。ドキュメントを参照してください"こちらをご覧ください"。ONTAP SANドライバを使
用して構成されたTridentバックエンドは、iSCSIおよびNVMe/TCPプロトコルでブロックボリュームモード
のRWXアクセスモードをサポートします。ドキュメントを参照してください"こちらをご覧ください"。

そのため、ライブマイグレーションを成功させるには、ONTAP-NASまたはONTAP-SAN（volumeMode
：Block）ストレージクラスを使用して、PVCを含むVMをディスク（ブートディスクと追加のホットプラグデ
ィスク）でプロビジョニングする必要があります。PVCが作成されると、TridentはNFS対応またはiSCSI対応
のSVMにONTAPボリュームを作成します。

以前に作成され、実行中の状態にあるVMのライブマイグレーションを実行するには、次の手順を実行しま
す。

1. ライブマイグレーションするVMを選択します。

2. [Configuration]*タブをクリックします。

3. RWXアクセスモードをサポートできるストレージクラスを使用して、VMのすべてのディスクが作成され
ていることを確認します。
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4. 右隅の*をクリックし、[Migrate]*を選択します。

5. 移行の進行状況を確認するには、左側のメニューで[Virtualization]>[Overview]に移動し、*[Migrations]タブ
をクリックします。

VMの移行は、*保留中*から*スケジュール設定*に*成功*に移行します。

OpenShift クラスタ内の VM インスタンスは、 evictionStrategy が LiveMigrate に設定されてい
る場合、元のノードがメンテナンスモードになると、自動的に別のノードに移行します。

ワークフロー： NetApp ONTAP を使用した Red Hat OpenShift Virtualization

このセクションでは、Red Hat OpenShift Virtualizationを使用して仮想マシンをクローニ
ングする方法について説明します。

12



VM のクローニング

OpenShiftで既存のVMをクローニングするには、TridentのVolume CSIクローニング機能をサポートしま
す。CSI ボリュームクローニングでは、 PV を複製することによって、既存の PVC をデータソースとして使
用して新しい PVC を作成できます。新しい PVC が作成されると、その PVC は独立したエンティティとして
機能し、送信元 PVC へのリンクや依存関係はありません。

CSI ボリュームクローニングには、次のような一定の制限事項があります。

1. 送信元 PVC と宛先 PVC は同じプロジェクト内に存在する必要があります。

2. クローニングは、同じストレージクラス内でサポートされます。

3. クローニングを実行できるのは、ソースボリュームとデスティネーションボリュームで同じボリュームモ
ード設定を使用している場合のみです。たとえば、ブロックボリュームは別のブロックボリュームにしか
クローニングできません。

OpenShift クラスタ内の VM は、次の 2 つの方法でクローニングできます。

1. ソース VM をシャットダウンします

2. ソース VM を稼働させます

ソース VM をシャットダウンします

VMをシャットダウンして既存のVMをクローニングする処理は、Tridentのサポートを受けて実装されたネイテ
ィブのOpenShift機能です。VM をクローニングするには、次の手順を実行します。

13



1. [Workloads （ワークロード） ] > [Virtualization （仮想化） ] > [Virtual Machines （仮想マシン） ] に移動
し、クローンを作成する仮想マシンの横にある省略記号をクリックします。

2. Clone Virtual Machine をクリックして、新しい VM の詳細を指定します。

3. Clone Virtual Machine をクリックします。これにより、ソース VM がシャットダウンされ、クローン VM
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の作成が開始されます。

4. この手順が完了すると、クローニングした VM のコンテンツにアクセスして確認できるようになります。

ソース VM を稼働させます

既存の VM は、ソース VM の既存の PVC をクローニングしてから、クローン PVC を使用して新しい VM を
作成することによってもクローニングできます。この方法では、ソース VM をシャットダウンする必要はあり
ません。シャットダウンせずに VM をクローニングするには、次の手順を実行します。

1. Storage > PersistentVolume要求 と進み、ソース VM に接続されている PVC の横にある省略記号をクリッ
クします。

2. Clone PVC をクリックして、新しい PVC の詳細を提供します。

3. 次に、 Clone をクリックします。これにより、新しい VM の PVC が作成されます。

4. [Workloads （ワークロード） ] > [Virtualization （仮想化） ] > [Virtual Machines （仮想マシン） ] に移動
し、 [Create （作成）
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5. spec> template> spec> volumes セクションで、コンテナディスクではなく、クローン PVC を接続しま
す。新しい VM について、要件に応じてその他の詳細をすべて指定します。

- name: rootdisk

  persistentVolumeClaim:

    claimName: rhel8-short-frog-rootdisk-28dvb-clone

6. Create をクリックして、新しい VM を作成します。

7. VM が作成されたら、にアクセスし、新しい VM がソース VM のクローンであることを確認します。

ワークフロー： NetApp ONTAP を使用した Red Hat OpenShift Virtualization

このセクションでは、Red Hat OpenShift Virtualizationを使用してSnapshotから仮想マシ
ンを作成する方法を説明します。

Snapshot から VM を作成します

TridentとRed Hat OpenShiftを使用すると、IT部門がプロビジョニングするストレージクラス上の永続的ボリ
ュームのSnapshotを作成できます。この機能を使用すると、ボリュームのポイントインタイムコピーを作成
して、そのコピーを使用して新しいボリュームを作成したり、同じボリュームを以前の状態にリストアしたり
できます。これにより、ロールバックからクローン、データリストアまで、さまざまなユースケースを実現ま
たはサポートできます。

OpenShift で Snapshot 処理を実行するには、リソース VolumeSnapshotClass 、 VolumeSnapshot 、および
VolumeSnapshotContent を定義する必要があります。

• VolumeSnapshotContent は、クラスタ内のボリュームから作成された実際の Snapshot です。このデータ
ストアは、 Storage 用の PersistentVolume に似た、クラスタ全体のリソースです。

• ボリューム Snapshot は、ボリュームの Snapshot 作成要求です。これは、 PersistentVolumeClaim に似
ています。

• VolumeSnapshotClass を使用すると、管理者はボリューム Snapshot のさまざまな属性を指定できます。
これにより、同じボリュームから作成された異なる Snapshot に対して異なる属性を設定できます。
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VM の Snapshot を作成するには、次の手順を実行します。

1. ボリューム Snapshot を作成するために使用できるボリューム Snapshot クラスを作成します。Storage >
VolumeSnapshotClasses の順に移動し、 Create VolumeSnapshotClass をクリックします。

2. スナップショットクラスの名前を入力し、ドライバの csi.trident.netapp.io を入力して、 Create をクリッ
クします。
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3. ソース VM に接続されている PVC を特定し、その PVC の Snapshot を作成します。「ストレージ」＞「
ボリュームスナップショット」と選択し、「ボリュームスナップショットの作成」をクリックします。

4. Snapshot を作成する PVC を選択し、 Snapshot の名前を入力するか、デフォルトを受け入れて、適切な
VolumeSnapshotClass を選択します。[ 作成 ] をクリックします。

5. これにより、その時点で PVC のスナップショットが作成されます。
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スナップショットから新しい VM を作成します

1. 最初に、スナップショットを新しい PVC に復元します。Storage > VolumeSnapshots と進み、リストア
する Snapshot の横にある省略記号をクリックして、 Restore as new PVC （新しい PVC として復元）を
クリックします。

2. 新しい PVC の詳細を入力し、 Restore をクリックします。これにより、新しい PVC が作成されます。

3. 次に、この PVC から新しい VM を作成します。[Virtualization]>[Virtual Machines]に移動
し、[Create]>[With YAML]をクリックします。
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4. spec>template>spec>volumes セクションで、コンテナディスクからではなく、スナップショットから作
成された新しい PVC を指定します。新しい VM について、要件に応じてその他の詳細をすべて指定しま
す。

- name: rootdisk

  persistentVolumeClaim:

    claimName: rhel8-short-frog-rootdisk-28dvb-snapshot-restore

5. Create をクリックして、新しい VM を作成します。

6. VM が正常に作成されたら、にアクセスして、新しい VM の状態が、スナップショット作成時に PVC を
使用してスナップショットを作成した VM の状態と同じであることを確認します。

ワークフロー： NetApp ONTAP を使用した Red Hat OpenShift Virtualization

このセクションでは、Red Hat OpenShift Virtualizationマイグレーションツールキットを
使用して、VMwareからOpenShiftクラスタに仮想マシンを移行する方法について説明し
ます。

仮想化向け移行ツールキットを使用したVMwareからOpenShiftによる仮想化へのVMの移行

このセクションでは、仮想化移行ツールキット（MTV）を使用して、VMwareからOpenShift Containerプラッ
トフォーム上で実行されるOpenShift仮想化に仮想マシンを移行し、Tridentを使用してNetApp ONTAPストレ
ージと統合する方法について説明します。

次のビデオでは、永続的ストレージ用のONTAP-SANストレージクラスを使用して、VMwareからOpenShiftに
よる仮想化にRHEL VMを移行するデモを示します。

Red Hat MTVを使用したNetApp ONTAPストレージによるOpenShift仮想化へのVMの移行

次の図は、VMwareからRed Hat OpenShift VirtualizationへのVMの移行の概要を示しています。
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サンプル移行の前提条件

VMware環境

• 次の構成のRHEL 9.3を使用するRHEL 9 VMをインストールしました。

◦ CPU：2、メモリ：20 GB、ハードディスク：20 GB

◦ ユーザクレデンシャル：rootユーザとadminユーザのクレデンシャル

• VMの準備が完了したら、PostgreSQLサーバがインストールされました。

◦ PostgreSQLサーバが起動され、起動時に起動できるようになりました

systemctl start postgresql.service`

systemctl enable postgresql.service

The above command ensures that the server can start in the VM in

OpenShift Virtualization after migration

◦ 2つのデータベース、1つのテーブル、および1つの行が追加されました。を参照してください "こちら
をご覧ください" RHELにPostgreSQLサーバをインストールし、データベースエントリとテーブルエ
ントリを作成する手順については、を参照してください。

PostgreSQLサーバを起動し、起動時にサービスを開始できるようにしてください。

OpenShiftクラスタ上

MTVをインストールする前に、次のインストールが完了しました。

• OpenShiftクラスタ4.13.34
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• "Trident 23.10"

• クラスタノードのマルチパスがiSCSIに対して有効になっている（ONTAP-SANストレージクラス用）。ク
ラスタ内の各ノードでiSCSIを有効にするデーモンセットを作成するには、提供されているYAMLを参照し
てください。

• iSCSIを使用するONTAP SAN向けのTridentバックエンドおよびストレージクラス。Tridentバックエンド
とストレージクラス用に提供されているYAMLファイルを参照してください。

• "OpenShift 仮想化"

OpenShiftクラスタノードにiSCSIとマルチパスをインストールするには、以下のYAMLファイルを使用しま
す。
クラスタノードをiSCSI用に準備しています

apiVersion: apps/v1

kind: DaemonSet

metadata:

  namespace: trident

  name: trident-iscsi-init

  labels:

    name: trident-iscsi-init

spec:

  selector:

    matchLabels:

      name: trident-iscsi-init

  template:

    metadata:

      labels:

        name: trident-iscsi-init

    spec:

      hostNetwork: true

      serviceAccount: trident-node-linux

      initContainers:

      - name: init-node

        command:

          - nsenter

          - --mount=/proc/1/ns/mnt

          - --

          - sh

          - -c

        args: ["$(STARTUP_SCRIPT)"]

        image: alpine:3.7

        env:

        - name: STARTUP_SCRIPT

          value: |

            #! /bin/bash

            sudo yum install -y lsscsi iscsi-initiator-utils sg3_utils

device-mapper-multipath
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            rpm -q iscsi-initiator-utils

            sudo sed -i 's/^\(node.session.scan\).*/\1 = manual/'

/etc/iscsi/iscsid.conf

            cat /etc/iscsi/initiatorname.iscsi

            sudo mpathconf --enable --with_multipathd y --find_multipaths

n

            sudo systemctl enable --now iscsid multipathd

            sudo systemctl enable --now iscsi

        securityContext:

          privileged: true

      hostPID: true

      containers:

      - name: wait

        image: k8s.gcr.io/pause:3.1

      hostPID: true

      hostNetwork: true

      tolerations:

      - effect: NoSchedule

        key: node-role.kubernetes.io/master

  updateStrategy:

    type: RollingUpdate

次のYAMLファイルを使用して、ONTAP SANストレージを使用するためのTridentバックエンド構成を作成
iSCSI向けTridentバックエンド
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apiVersion: v1

kind: Secret

metadata:

  name: backend-tbc-ontap-san-secret

type: Opaque

stringData:

  username: <username>

  password: <password>

---

apiVersion: trident.netapp.io/v1

kind: TridentBackendConfig

metadata:

  name: ontap-san

spec:

  version: 1

  storageDriverName: ontap-san

  managementLIF: <management LIF>

  backendName: ontap-san

  svm: <SVM name>

  credentials:

    name: backend-tbc-ontap-san-secret

次のYAMLファイルを使用して、ONTAP SANストレージを使用するためのTridentストレージクラス構成を作
成
iSCSI用のTridentストレージクラス

apiVersion: storage.k8s.io/v1

kind: StorageClass

metadata:

  name: ontap-san

provisioner: csi.trident.netapp.io

parameters:

  backendType: "ontap-san"

  media: "ssd"

  provisioningType: "thin"

  snapshots: "true"

allowVolumeExpansion: true

* MTVのインストール*

これで、Migration Toolkit for Virtualization（MTV）をインストールできます。付属の説明書を参照してくださ
い。 "こちらをご覧ください" を参照してください。

Migration Toolkit for Virtualization（MTV）ユーザーインターフェイスは、OpenShift Webコンソールに統合さ
れています。
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次を参照できます。 "こちらをご覧ください" さまざまなタスクのユーザーインターフェイスの使用を開始
します。

ソースプロバイダの作成

RHEL VMをVMwareからOpenShift Virtualizationに移行するには、まずVMwareのソースプロバイダを作成す
る必要があります。手順を参照してください "こちらをご覧ください" ソースプロバイダを作成します。

VMwareソースプロバイダを作成するには、次のものが必要です。

• vCenter URL

• vCenterクレデンシャル

• vCenter Serverサムプリント

• リポジトリ内のVDDKイメージ

ソースプロバイダの作成例：
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Migration Toolkit for Virtualization（MTV）では、VMware Virtual Disk Development Kit（VDDK
）SDKを使用して、VMware vSphereからの仮想ディスクの転送を高速化します。そのた
め、VDDKイメージはオプションですが作成することを強くお勧めします。
この機能を使用するには、VMware Virtual Disk Development Kit（VDDK）をダウンロード
し、VDDKイメージをビルドして、VDDKイメージをイメージレジストリにプッシュします。

表示される指示に従います。 "こちらをご覧ください" VDDKイメージを作成して、OpenShiftクラスタからア
クセス可能なレジストリにプッシュします。

送信先プロバイダの作成

OpenShift仮想化プロバイダがソースプロバイダであるため、ホストクラスタが自動的に追加されます。

移行計画の作成

表示される指示に従います。 "こちらをご覧ください" をクリックして移行計画を作成します。

まだ計画を作成していない場合は、計画の作成時に次のものを作成する必要があります。

• ソースネットワークをターゲットネットワークにマッピングするネットワークマッピング。

• ソースデータストアをターゲットストレージクラスにマッピングするストレージマッピング。このために
は、ONTAP-SANストレージクラスを選択できます。
移行計画が作成されると、計画のステータスが*準備完了*と表示され、計画を*開始*できるようになりま
す。

[Start]*をクリックすると、VMの移行が完了するまでの一連の手順が実行されます。
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すべての手順が完了したら、左側のナビゲーションメニューの*の[仮想マシン]*をクリックすると、移行され
たVMが表示されます。
仮想マシンへのアクセス手順が記載されています。 "こちらをご覧ください"。

仮想マシンにログインして、posgresqlデータベースの内容を検証できます。データベース、テーブル、およ
びテーブル内のエントリは、ソースVMで作成されたものと同じである必要があります。
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