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AFF / FASシステムでのストレージ構成

概要

ONTAPストレージソリューションとMicrosoft SQL Serverを組み合わせることで、今日
の最も要求の厳しいアプリケーション要件を満たすエンタープライズレベルのデータベ
ースストレージ設計が可能になります。

SQL Server on ONTAPソリューションを最適化するには、SQL ServerのI/Oパターンと特性を理解する必要が
あります。SQL Serverデータベース用のストレージレイアウトを適切に設計するには、SQL Serverのパフォ
ーマンス要件を満たしながら、インフラ全体の管理性を最大限に高める必要があります。また、ストレージレ
イアウトを適切に配置すれば、初期導入を成功させ、ビジネスの成長に合わせて環境をスムーズに拡張できま
す。

データストレージ設計

SnapCenter を使用してバックアップを実行しないSQL Serverデータベースについては、データファイルとロ
グファイルを別 々 のドライブに配置することを推奨します。データを同時に更新して要求するアプリケーシ
ョンでは、ログファイルに書き込み負荷がかかり、（アプリケーションによっては）データファイルの読み取
り/書き込み負荷が高くなります。データを取得する場合、ログファイルは必要ありません。そのため、デー
タの要求は、そのドライブに配置されたデータファイルから満たすことができます。

新しいデータベースを作成するときは、データとログ用に別 々 のドライブを指定することを推奨します。デ
ータベース作成後にファイルを移動するには、データベースをオフラインにする必要があります。Microsoftの
その他の推奨事項については、 "データファイルとログファイルを別 々 のドライブに配置"。

アグリゲート

アグリゲートは、NetAppストレージ構成の最下位レベルのストレージコンテナです。一部のレガシードキュ
メントはインターネット上に存在し、異なるドライブセットにIOを分離することを推奨しています。これ
はONTAPでは推奨されません。NetAppは、データファイルとトランザクションログファイルを分離した共有
アグリゲートと専用アグリゲートを使用して、さまざまなI/Oワークロードの特性評価テストを実施してきま
した。このテストでは、1つの大規模アグリゲートに複数のRAIDグループとドライブを配置することで、スト
レージのパフォーマンスが最適化され、向上し、管理者が管理しやすくなることがわかりました。その理由は
次の2つです。

• 1つの大きなアグリゲートで、すべてのドライブのI/O機能をすべてのファイルで使用できます。

• 1 つの大きなアグリゲートで、最も効率的なディスクスペースを使用できます。

高可用性（HA）を実現するには、SQL Server Always On可用性グループのセカンダリ同期レプリカを、アグ
リゲート内の別のStorage Virtual Machine（SVM）に配置します。ディザスタリカバリを目的とした場合
は、DRサイト内の別のストレージクラスタの一部であるアグリゲートに非同期レプリカを配置し、NetApp

SnapMirrorテクノロジを使用してコンテンツをレプリケートします。NetAppでは、ストレージのパフォーマ
ンスを最適化するために、アグリゲートに利用可能な空きスペースを少なくとも10%確保することを推奨して
います。

個のボリューム

ボリュームはアグリゲート内に作成されて格納されます。ONTAPボリュームがLUNではないため、この用語
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を使用すると混乱が生じることがあります。ONTAPボリュームはデータの管理コンテナです。ボリュームに
は、ファイル、LUN、さらにはS3オブジェクトが含まれている可能性があります。ボリュームはスペースを
消費せず、格納されたデータの管理にのみ使用されます。

ボリュームの設計に関する考慮事項

データベースボリュームの設計を作成する前に、SQL ServerのI/Oパターンと特性がワークロードやバックア
ップとリカバリの要件に応じてどのように変わるかを理解しておくことが重要です。フレキシブルボリューム
については、NetAppに関する次の推奨事項を参照してください。

• ホスト間でのボリュームの共有は避けてください。たとえば、1つのボリュームに2つのLUNを作成し、
各LUNを別のホストで共有することは可能ですが、管理が複雑になる可能性があるため、この方法は避け
てください。同じホストで複数のSQL Serverインスタンスを実行する場合は、ノードのボリューム制限に
近い場合を除き、ボリュームの共有は避け、データ管理を容易にするためにホストごとにインスタンスご
とに個別のボリュームを作成してください。

• ドライブレターではなくNTFSマウントポイントを使用して、Windowsのドライブレターの制限（26文字
）を超えます。ボリュームマウントポイントを使用する場合は、ボリュームラベルにマウントポイントと
同じ名前を付けることを一般的に推奨します。

• 必要に応じて、スペース不足が発生しないようにボリュームのオートサイズポリシーを設定します。

• SQL ServerをSMB共有にインストールする場合は、フォルダを作成するためにSMBボリュームでUnicode

が有効になっていることを確認してください。

• 運用面からの監視を容易にするために、ボリュームのスナップショット予約値をゼロに設定します。

• Snapshotスケジュールと保持ポリシーを無効にします。代わりに、SnapCenterを使用してSQL Serverデ
ータボリュームのSnapshotコピーを調整します。

• SQL Serverシステムデータベースを専用ボリュームに配置します。

• tempdbは、特にI/O負荷の高いDBCC CHECKDB処理のために、SQL Serverが一時的なワークスペースと
して使用するシステムデータベースです。したがって、このデータベースは、独立したスピンドルセット
を持つ専用ボリュームに配置します。ボリューム数が課題となる大規模な環境では、慎重に計画を立てた
あと、tempdbを少数のボリュームに統合し、他のシステムデータベースと同じボリュームに格納できま
す。tempdbのデータ保護は、SQL Serverを再起動するたびにこのデータベースが再作成されるため、優
先度の高いものではありません。

• (.mdf`ランダムな読み取り/書き込みワークロードであるため、ユーザデータファイルを別 々 のボリュ
ームに配置します。トランザクションログバックアップは、データベースバックアップよりも頻繁に作成

するのが一般的です。このため、トランザクションログファイル(.ldf`）をデータファイルとは別のボリュ
ームまたはVMDKに配置して、それぞれに個別のバックアップスケジュールを作成できるようにします。
また、この分離により、ログファイルのシーケンシャルライトI/Oとデータファイルのランダムリード/ラ
イトI/Oが分離され、SQL Serverのパフォーマンスが大幅に向上します。

LUN

• ユーザデータベースファイルとログバックアップを格納するログディレクトリが別 々 のボリュームにあ
ることを確認して、SnapVaultテクノロジでSnapshotが使用されている場合に保持ポリシーによって上書
きされないようにしてください。

• データベースファイルとデータベース以外のファイル（フルテキスト検索関連ファイルなど）を同じLUN

に混在させないでください。

• データベースのセカンダリファイルを（ファイルグループの一部として）別 々 のボリュームに配置する
と、SQL Serverデータベースのパフォーマンスが向上します。この分離は、データベースのファイル
がLUNを他のファイルと共有していない `.mdf`場合にのみ有効 `.mdf`です。
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• DiskManagerなどのツールを使用してLUNを作成する場合は、LUNをフォーマットするときに、パーティ
ションの割り当て単位サイズが64Kに設定されていることを確認してください。

• を参照してください "最新SANに対するONTAPのベストプラクティスに基づくMicrosoft Windowsとネイ
ティブMPIO" WindowsのマルチパスサポートをMPIOプロパティのiSCSIデバイスに適用するには、次の手
順を実行します。

データベースファイルとファイルグループ

初期導入段階では、SQL ServerデータベースファイルをONTAPに適切に配置することが
重要です。これにより、パフォーマンス、スペース管理、バックアップとリストアの最
適な時間が確保され、ビジネス要件に合わせて設定できます。

理論的には、SQL Server（64ビット）ではインスタンスあたり32、767個のデータベースと524、272TBのデ
ータベースサイズがサポートされますが、通常のインストールでは複数のデータベースが使用されます。ただ
し、SQL Serverで処理できるデータベースの数は、負荷とハードウェアによって異なります。SQL Serverイ
ンスタンスでは、数十、数百、場合によっては数千の小規模データベースをホストしていることも珍しくあり
ません。

データベースファイルとファイルグループ

各データベースは、1つ以上のデータファイルと1つ以上のトランザクションログファイルで構成されます。
トランザクションログには、データベーストランザクションに関する情報と、各セッションで行われたすべて
のデータ変更が格納されます。データが変更されるたびに、SQL Serverはトランザクションログに十分な情
報を格納して、アクションを元に戻す（ロールバックする）か、やり直す（再生する）かを指定します。SQL

Serverトランザクションログは、データの整合性と堅牢性に関するSQL Serverの評価に不可欠な要素です。
トランザクションログは、SQL Serverの不可分性、整合性、分離、耐久性（ACID）機能に不可欠です。SQL

Serverは、データページが変更されるとすぐにトランザクションログに書き込みます。すべてのData

Manipulation Language（DML）ステートメント（SELECT、INSERT、UPDATE、DELETEなど）は完全なト
ランザクションであり、トランザクションログによってセットベースの操作全体が確実に実行され、トランザ
クションの不可分性が保証されます。

各データベースには1つのプライマリデータファイルがあり、デフォルトでは.mdf拡張子が付いています。ま
た、各データベースにセカンダリデータベースファイルを含めることもできます。これらのファイルには、デ
フォルトで.ndf拡張子が付いています。

すべてのデータベースファイルはファイルグループにグループ化されます。ファイルグループは論理ユニット
であり、データベース管理を簡素化します。論理オブジェクトの配置と物理データベースファイルを分離でき
ます。データベースオブジェクトテーブルを作成するときは、基になるデータファイルの設定を気にすること
なく、配置するファイルグループを指定します。
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ファイルグループ内に複数のデータファイルを配置できるため、複数のストレージデバイスに負荷を分散し
て、システムのI/Oパフォーマンスを向上させることができます。一方、SQL Serverはトランザクションログ
にシーケンシャルに書き込むため、トランザクションログには複数のファイルを使用するメリットはありませ
ん。

ファイルグループ内の論理オブジェクトの配置と物理データベースファイルの配置を分離することで、データ
ベースファイルのレイアウトを微調整し、ストレージサブシステムを最大限に活用できます。与えられたワー
クロードをサポートするデータファイルの数は、アプリケーションに影響を与えることなく、I/O要件と想定
容量をサポートするために必要に応じて変えることができます。データベースレイアウトのバリエーション
は、データベースファイルではなくファイルグループにデータベースオブジェクトを配置するアプリケーショ
ン開発者には透過的です。

* NetAppでは、システムオブジェクト以外にプライマリファイルグループを使用しないことを
推奨しています。ユーザオブジェクト用に別のファイルグループまたはファイルグループのセ
ットを作成すると、特に大規模なデータベースの場合、データベースの管理とディザスタリカ
バリが容易になります。

データベースインスタンスファイルの初期化

データベースを作成するとき、または既存のデータベースに新しいファイルを追加するときに、初期ファイル
サイズと自動拡張パラメータを指定できます。SQL Serverでは、Proportional Fill Algorithmを使用して、デー
タを書き込むデータファイルを選択します。ファイルで使用可能な空きスペースに比例してデータ量が書き込
まれます。ファイル内の空きスペースが多いほど、処理する書き込み数も多くなります。

* NetAppでは、1つのファイルグループ内のすべてのファイルに同じ初期サイズと自動拡張パラ
メータを設定し、拡張サイズをパーセンテージではなくメガバイト単位で定義することを推奨
しています*。これにより、Proportional Fill Algorithmは、データファイル間で書き込みアクテ
ィビティのバランスを均等に調整できます。

SQL Serverは、ファイルを拡張するたびに、新しく割り当てられたスペースをゼロでいっぱいにします。こ
のプロセスは、対応するファイルへの書き込みが必要なすべてのセッションをブロックします。トランザクシ
ョンログが増加した場合は、トランザクションログレコードを生成します。

SQL Serverは常にトランザクションログをゼロにし、その動作を変更することはできません。ただし、イン
スタントファイルの初期化を有効または無効にすることで、データファイルを初期化するかどうかを制御でき
ます。インスタントファイルの初期化を有効にすると、データファイルの増加を高速化し、データベースの作
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成やリストアに必要な時間を短縮できます。

インスタントファイルの初期化には、わずかなセキュリティリスクが伴います。このオプションを有効にする
と、データファイルの未割り当て部分に、以前に削除されたOSファイルの情報を含めることができます。デ
ータベース管理者はこのようなデータを調べることができます。

インスタントファイルの初期化を有効にするには、「ボリュームメンテナンスタスクの実行」とも呼ばれ
るSA_MANAGE_VOLUME_name権限をSQL Serverスタートアップアカウントに追加します。これは、次の
図に示すように、ローカルセキュリティポリシー管理アプリケーション（secpol.msc）で実行できま
す。「Perform volume maintenance task」権限のプロパティを開き、SQL Serverスタートアップアカウント
をユーザのリストに追加します。

権限が有効になっているかどうかを確認するには、次の例のコードを使用します。このコードは、SQL

Serverがエラーログに追加情報を書き込み、小さなデータベースを作成し、ログの内容を読み取るように強制
する2つのトレースフラグを設定します。

5



DBCC TRACEON(3004,3605,-1)

GO

CREATE DATABASE DelMe

GO

EXECUTE sp_readerrorlog

GO

DROP DATABASE DelMe

GO

DBCC TRACEOFF(3004,3605,-1)

GO

インスタントファイルの初期化が有効になっていない場合、次の例に示すように、SQL Serverのエラーログ
には、LDFログファイルの初期化に加えてMDFデータファイルが初期化されていることが示されます。インス
タントファイルの初期化を有効にすると、ログファイルの初期化のみが表示されます。

[Perform Volume Maintenance]タスクはSQL Server 2016では簡素化され、インストールプロセス中にオプシ
ョンとして提供されます。この図は、SQL Serverデータベースエンジンサービスにボリュームメンテナンス
タスクを実行する権限を付与するオプションを示しています。
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データベースファイルのサイズを制御するもう1つの重要なデータベースオプションは、自動縮小です。この
オプションを有効にすると、SQL Serverはデータベースファイルを定期的に縮小してサイズを縮小し、オペ
レーティングシステムにスペースを解放します。この処理はリソースを大量に消費するため、新しいデータが
システムに入ってくるとデータベースファイルが再び拡張されるため、あまり有用ではありません。データベ
ースで自動縮小を有効にしないでください。

ログディレクトリ

ログディレクトリは、トランザクションログバックアップデータをホストレベルで格納するためにSQL

Serverで指定します。SnapCenterを使用してログファイルをバックアップする場合は、SnapCenterで使用さ
れる各SQL Serverホストに、ログバックアップを実行するようにホストログディレクトリを設定する必要が
あります。SnapCenter にはデータベースリポジトリがあるため、バックアップ、リストア、クローニングの
処理に関連するメタデータは中央のデータベースリポジトリに格納されます。

ホストログディレクトリのサイズは、次のように計算されます。
ホストログディレクトリのサイズ=（（最大DB LDFサイズx日次ログ変更率%）x（Snapshot保持率）÷（1

LUNオーバーヘッドスペース%）
ホストログディレクトリのサイジング式では、LUNオーバーヘッドスペースが10%であることを前提としてい
ます。

ログディレクトリは専用のボリュームまたはLUNに配置します。ホストログディレクトリのデータ量は、バッ
クアップのサイズとバックアップを保持する日数によって異なります。SnapCenterでは、SQL Serverホスト
ごとに1つのホストログディレクトリのみが許可されます。ホストログディレクトリは、SnapCenter -→ホス
ト-→プラグインの設定で設定できます。
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• NetAppでは、ホストログディレクトリに次のことを推奨しています*。

• ホストログディレクトリが、バックアップSnapshotデータを破損する可能性のある他のタ
イプのデータと共有されていないことを確認してください。

• マウントポイントをホストするLUNにユーザデータベースまたはシステムデータベースを
配置しないでください。

• SnapCenterによるトランザクション・ログのコピー先となる専用ボリュームに、ホスト・
ログ・ディレクトリを作成します。

• SnapCenterウィザードを使用してデータベースをNetAppストレージに移行し、データベー
スを有効な場所に格納できるようにすることで、SnapCenterのバックアップおよびリスト
ア処理を正常に実行できます。移行プロセスはシステムの停止を伴うため、移行の実行中
にデータベースを原因でオフラインにする可能性があることに注意してください。

• SQL Serverのフェイルオーバークラスタインスタンス（FCI）では、次の条件が満たされて
いる必要があります。

◦ フェイルオーバークラスタインスタンスを使用している場合は、ホストログディレクト
リLUNがSnapCenter、バックアップ対象のSQL Serverインスタンスと同じクラスタグ
ループ内のクラスタディスクリソースである必要があります。

◦ フェイルオーバークラスタインスタンスを使用している場合は、SQL Serverインスタ
ンスに関連付けられたクラスタグループに割り当てられた物理ディスククラスタリソー
スである共有LUNにユーザデータベースを配置する必要があります。

ストレージ効率

ONTAPのStorage Efficiencyは、パフォーマンスに影響を与えることなく消費するストレ
ージスペースを最小限に抑えてSQL Serverデータを格納、管理できるように最適化され
ています。

圧縮、コンパクション、重複排除などのスペース効率化機能は、特定の量の物理ストレージに収まる論理デー
タの量を増やすように設計されています。その結果、コストと管理オーバーヘッドが削減されます。

圧縮とは、大まかに言って、データのパターンを検出してスペースを削減する方法でエンコードする数学的プ
ロセスです。一方、重複排除機能は、実際に繰り返されるデータブロックを検出し、不要なコピーを削除しま
す。コンパクションを使用すると、複数の論理ブロックのデータをメディア上の同じ物理ブロックで共有でき
ます。

Storage Efficiencyとフラクショナルリザベーションの連動については、シンプロビジョニング
に関する以下のセクションを参照してください。

圧縮

オールフラッシュストレージシステムが登場する以前は、アレイベースの圧縮の価値は限られていまし
た。I/O負荷の高いワークロードのほとんどでは、許容可能なパフォーマンスを提供するために非常に多数の
スピンドルが必要だったためです。ストレージシステムには、ドライブ数が多いことの副作用として、必要以
上の容量が常に搭載されていました。この状況は、ソリッドステートストレージの登場によって変化しまし
た。優れたパフォーマンスを得るためだけにドライブを過剰にオーバープロビジョニングする必要はもうあり
ません。ストレージシステムのドライブスペースは、実際の容量ニーズに合わせて調整できます。
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ソリッドステートドライブ（SSD）ではIOPSが向上するため、ほとんどの場合、回転式ドライブに比べてコ
ストを削減できますが、圧縮を使用すると、ソリッドステートメディアの実効容量を増やすことで、さらに削
減効果を高めることができます。

データを圧縮する方法はいくつかあります。多くのデータベースには独自の圧縮機能が搭載されていますが、
お客様の環境ではこのような圧縮機能はほとんど見られません。その理由は、通常、圧縮データを*変更*する
とパフォーマンスが低下することに加え、一部のアプリケーションではデータベースレベルの圧縮のライセン
スコストが高くなることにあります。最後に、データベース処理のパフォーマンスが全体的に低下します。実
際のデータベース作業ではなく、データの圧縮と解凍を実行するCPUに、高いCPU単位のライセンスコスト
を支払うことはほとんど意味がありません。より適切な方法は、圧縮処理をストレージシステムにオフロード
することです。

適応圧縮

アダプティブ圧縮は、レイテンシがマイクロ秒単位で測定されるオールフラッシュ環境であっても、パフォー
マンスに影響を及ぼさないエンタープライズワークロードで徹底的にテストされています。一部のお客様か
ら、圧縮機能によってデータがキャッシュ内で圧縮されたままになるため、パフォーマンスが向上したとの報
告もあります。これは、コントローラで使用可能なキャッシュ容量が実質的に増加するためです。

ONTAPは物理ブロックを4KB単位で管理します。アダプティブ圧縮では、デフォルトの圧縮ブロックサイズ
である8KBが使用されます。つまり、データは8KB単位で圧縮されます。これは、リレーショナルデータベー
スで最もよく使用される8KBのブロックサイズに一致します。圧縮アルゴリズムは、より多くのデータが1つ
の単位として圧縮されるので、より効率的になります。圧縮ブロックサイズが32KBの場合、8KBの圧縮ブロ
ックユニットよりもスペース効率に優れています。つまり、デフォルトの8KBのブロックサイズを使用するア
ダプティブ圧縮の場合、削減率はわずかに低くなりますが、圧縮ブロックサイズを小さくすることには大きな
メリットがあります。データベースワークロードには、大量の上書きアクティビティが含まれていま
す。32KBの圧縮されたデータブロックの8KBを上書きするには、32KBの論理データ全体を読み取って解凍
し、必要な8KB領域を更新してから再度圧縮し、32KB全体をドライブに書き込む必要があります。この処理
はストレージシステムでは非常にコストがかかります。このため、圧縮ブロックサイズの大きい競合ストレー
ジアレイでも、データベースワークロードのパフォーマンスが大幅に低下します。

適応圧縮で使用されるブロックサイズは、最大32KBまで拡張できます。これによりストレージ
効率が向上する可能性があります。このようなデータがアレイに大量に格納されている場合
は、トランザクションログやバックアップファイルなどの静止ファイルについて検討する必要
があります。状況によっては、適応圧縮のブロックサイズをそれに合わせて増やすこと
で、16KBまたは32KBのブロックサイズを使用するアクティブデータベースでもメリットが得
られる場合があります。この方法がお客様のワークロードに適しているかどうかについて
は、NetAppまたはパートナーの担当者にお問い合わせください。

ストリーミングバックアップデスティネーションでは、重複排除と一緒に8KBを超える圧縮ブ
ロックサイズを使用しないでください。これは、バックアップデータへのわずかな変更が32KB

の圧縮ウィンドウに影響するためです。ウィンドウが移動すると、圧縮されたデータはファイ
ル全体で異なります。重複排除は圧縮後に実行されます。つまり、重複排除エンジンは、圧縮
された各バックアップを別 々 に認識します。ストリーミングバックアップの重複排除が必要な
場合は、8KBのブロックアダプティブ圧縮のみを使用します。アダプティブ圧縮を使用するこ
とを推奨します。アダプティブ圧縮はブロックサイズが小さく、重複排除による効率化の妨げ
にならないためです。同様の理由から、ホスト側の圧縮も重複排除による効率化の妨げになり
ます。

圧縮のアライメント

データベース環境でアダプティブ圧縮を使用する場合は、圧縮ブロックのアライメントについて考慮する必要
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があります。これは、非常に特定のブロックでランダムオーバーライトが発生するデータについてのみ考慮す
る必要があります。このアプローチは、ファイルシステム全体のアライメントと概念的に似ています。ファイ
ルシステムの開始は4Kデバイスの境界に合わせて調整する必要があり、ファイルシステムのブロックサイズ
は4Kの倍数でなければなりません。

たとえば、ファイルへの8KBの書き込みは、ファイルシステム自体の8KBの境界にアライメントされている場
合にのみ圧縮されます。これは、ファイルの最初の8KB、ファイルの2番目の8KBなどに配置する必要がある
ことを意味します。アライメントを正しく行う最も簡単な方法は、正しいLUNタイプを使用することです。作
成するパーティションには、デバイスの先頭から8Kの倍数のオフセットを設定し、データベースのブロック
サイズの倍数のファイルシステムのブロックサイズを使用する必要があります。

バックアップやトランザクションログなどのデータは、複数のブロックにまたがるシーケンシャル書き込み処
理であり、すべて圧縮されます。したがって、アライメントを考慮する必要はありません。問題となるI/Oパ
ターンは、ファイルのランダムオーバーライトだけです。

データコンパクション

データコンパクションは、圧縮効率を向上させるテクノロジです。前述したように、アダプティブ圧縮で
は4KBのWAFLブロックに8KBのI/Oが格納されるため、削減率は最大でも2：1です。ブロックサイズが大きい
圧縮方式では、効率性が向上します。ただし、小さなブロックの上書きが発生するデータには適していませ
ん。32KBのデータユニットを解凍して8KB部分を更新し、再度圧縮してからドライブにライトバックする
と、オーバーヘッドが発生します。

データコンパクションでは、複数の論理ブロックを物理ブロック内に格納できます。たとえば、テキストブロ
ックや部分的にフルブロックなど、圧縮率の高いデータを含むデータベースは、8KBから1KBに圧縮できま
す。コンパクションを使用しない場合、この1KBのデータが4KBブロック全体を占有します。インラインデー
タコンパクションでは、圧縮された1KBのデータを、他の圧縮データと一緒にわずか1KBの物理スペースに格
納できます。これは圧縮テクノロジではありません。ドライブのスペースをより効率的に割り当てる方法なの
で、検出できるほどのパフォーマンスへの影響はありません。

得られる削減効果の程度はさまざまです。すでに圧縮または暗号化されているデータは、通常それ以上圧縮す
ることはできないため、コンパクションによるメリットはありません。一方、初期化されたばかりのデータフ
ァイルで、ブロックメタデータとゼロブロックしか含まれていない場合は、最大80：1まで圧縮できます。

温度に基づくストレージ効率

Temperature Sensitive Storage Efficiency（TSSE）は、ONTAP 9 .8以降で使用できます。ブロックアクセス
のヒートマップを使用して、アクセス頻度の低いブロックを特定し、より効率的に圧縮します。

重複排除

重複排除とは、データセットから重複するブロックサイズを削除することです。たとえば、同じ4KBブロック
が10個のファイルに存在する場合、重複排除機能は、10個のファイルすべてのうち、その4KBブロックを同
じ4KBの物理ブロックにリダイレクトします。その結果、そのデータの効率が10分の1に向上します。

VMwareゲストブートLUNなどのデータは、同じオペレーティングシステムファイルの複数のコピーで構成さ
れるため、通常は重複排除が非常に効果的です。100:1以上の効率が観測されている。

一部のデータに重複データが含まれていません。たとえば、Oracleブロックには、データベースに対してグロ
ーバルに一意のヘッダーと、ほぼ一意のトレーラが含まれています。そのため、Oracleデータベースの重複排
除によって1%以上の削減効果が得られることはほとんどありません。MS SQLデータベースでの重複排除は
やや優れていますが、ブロックレベルでの固有のメタデータは依然として制限されています。
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16KBでブロックサイズが大きいデータベースでは、最大15%のスペース削減効果が確認されたケースがいく
つかあります。各ブロックの最初の4KBにはグローバルに一意なヘッダーが含まれ、最後の4KBブロックには
ほぼ一意のトレーラが含まれます。内部ブロックは重複排除の対象となりますが、実際には、初期化されたデ
ータの重複排除にほぼ完全に起因しています。

競合するアレイの多くは、データベースが複数回コピーされていると仮定して、データベースの重複排除機能
があると主張しています。この点では、NetAppの重複排除も使用できますが、ONTAPにはNetApp FlexClone

テクノロジというより優れたオプションがあります。最終的な結果は同じで、基盤となる物理ブロックの大部
分を共有するデータベースのコピーが複数作成されます。FlexCloneを使用すると、時間をかけてデータベー
スファイルをコピーしてから重複を排除するよりも、はるかに効率的です。重複は最初から作成されないた
め、実際には重複排除ではなく重複排除です。

効率性とシンプロビジョニング

効率化機能はシンプロビジョニングの一形態です。たとえば、100GBのボリュームを使用している100GB

のLUNを50GBに圧縮するとします。ボリュームが100GBのままなので、実際の削減はまだ実現されていませ
ん。削減されたスペースをシステムの他の場所で使用できるように、まずボリュームのサイズを縮小する必要
があります。100GBのLUNにあとから変更した結果、データの圧縮率が低下すると、LUNのサイズが大きく
なり、ボリュームがいっぱいになる可能性があります。

シンプロビジョニングは、管理を簡易化しながら、使用可能な容量を大幅に改善し、コストを削減できるた
め、強く推奨されます。これは、単純なデータベース環境では、多くの場合、空のスペース、多数のボリュー
ムやLUN、圧縮可能なデータが含まれているためです。シックプロビジョニングでは、ボリュームとLUNのス
トレージにスペースがリザーブされます。これは、100%フルになり、100%圧縮不可能なデータが含まれる
場合に限られます。これは起こりそうもないことですシンプロビジョニングを使用すると、スペースを他の場
所で再生して使用できます。また、容量の管理は、多数の小さいボリュームやLUNではなく、ストレージシス
テム自体に基づいて行うことができます。

一部のお客様は、特定のワークロードにシックプロビジョニングを使用するか、一般的には確立された運用と
調達の手法に基づいてシックプロビジョニングを使用します。

ボリュームがシックプロビジョニングされている場合は、コマンドを使用した解凍や重複排除
の削除など、そのボリュームのすべての効率化機能を完全に無効にするように注意する必要が

あります sis undo。ボリュームは出力に表示されません volume efficiency show。有効
になっている場合、ボリュームはまだ部分的に効率化機能用に設定されています。その結果、
オーバーライトギャランティの動作が異なります。そのため、設定がオーバーサイトされると
ボリュームが予期せずスペース不足になり、データベースI/Oエラーが発生する可能性が高くな
ります。

効率化のベストプラクティス

• NetAppの推奨事項*：

AFFのデフォルト

オールフラッシュAFFシステムで実行されているONTAPで作成されたボリュームは、すべてのインライン効
率化機能が有効になった状態でシンプロビジョニングされます。一般にデータベースには重複排除機能はな
く、圧縮不可能なデータも含まれている可能性がありますが、デフォルト設定はほとんどすべてのワークロー
ドに適しています。ONTAPは、あらゆる種類のデータとI/Oパターンを効率的に処理するように設計されてお
り、削減効果があるかどうかは関係ありません。デフォルトは、理由が完全に理解されていて、逸脱するメリ
ットがある場合にのみ変更する必要があります。
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一般的な推奨事項

• ボリュームやLUNがシンプロビジョニングされていない場合は、すべての効率化設定を無効にする必要が
あります。これらの機能を使用しても削減は得られず、シックプロビジョニングとスペース効率化が有効
になっていると、スペース不足エラーなどの予期しない動作が発生する可能性があるためです。

• バックアップやデータベーストランザクションログなどでデータが上書きされない場合は、クーリング期
間を短くしてTSSEを有効にすることで、効率を高めることができます。

• アプリケーションレベルで圧縮がすでに有効になっているファイルが暗号化されている場合など、一部の
ファイルには圧縮不可能なデータが大量に含まれていることがあります。上記のいずれかに該当する場合
は、圧縮可能なデータを含む他のボリュームでより効率的に処理できるように、圧縮を無効にすることを
検討してください。

• データベースバックアップでは、32KBの圧縮機能と重複排除機能の両方を使用しないでください。を参
照してください [適応圧縮] を参照してください。

データベース圧縮

SQL Server自体には、データを圧縮して効率的に管理する機能もあります。SQL Serverでは現在、行圧縮と
ページ圧縮の2種類のデータ圧縮がサポートされています。

行圧縮を使用すると、データストレージ形式が変更されます。たとえば、整数と小数を、ネイティブの固定長
形式ではなく可変長形式に変更します。また、空白スペースを排除することで、固定長の文字列を可変長形式
に変更します。ページ圧縮では、行圧縮と他の2つの圧縮方式（プレフィックス圧縮とディクショナリ圧縮）
が実装されます。ページ圧縮の詳細については、 "ページ圧縮の実装"。

データ圧縮は現在、SQL Server 2008以降のEnterprise、Developer、およびEvaluationエディションでサポー
トされています。圧縮はデータベース自体で実行できますが、SQL Server環境ではほとんど実行されませ
ん。

SQL Serverデータファイルのスペース管理の推奨事項は次のとおりです。

• SQL Server環境でシンプロビジョニングを使用すると、スペース利用率を向上し、スペースギャランティ
機能を使用する場合に必要なストレージ全体を削減できます。

◦ ストレージ管理者が監視する必要があるのはアグリゲート内のスペース使用量だけであるため、一般
的な構成では自動拡張を使用します。

• バックアップから単一ボリュームへのデータベースのリストアなど、同じデータのコピーがボリュームに
複数含まれていることがわかっている場合を除き、SQL Serverデータファイルを含むFAS上のボリューム
で重複排除を有効にしないでください。

スペース再生

スペース再生は、LUN内の未使用スペースをリカバリするために定期的に開始できます。SnapCenterでは、
次のPowerShellコマンドを使用してスペース再生を開始できます。

Invoke-SdHostVolumeSpaceReclaim -Path drive_path

スペース再生を実行する必要がある場合は、最初にホストのサイクルを消費するため、アクティビティが少な
い時間帯にこのプロセスを実行する必要があります。
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データ保護

データベースのバックアップ戦略は、理論的な機能ではなく、特定されたビジネス要件
に基づいて行う必要があります。ONTAPのSnapshotテクノロジとMicrosoft SQL Server

APIを組み合わせることで、ユーザデータベースのサイズに関係なく、アプリケーション
と整合性のあるバックアップを迅速に作成できます。より高度なデータ管理やスケール
アウトデータ管理の要件に対応するために、NetAppはSnapCenterを提供しています。

SnapCenter

SnapCenterは、エンタープライズアプリケーション向けのNetAppデータ保護ソフトウェアです。SnapCenter

Plug-in for SQL Serverや、SnapCenter Plug-in for Microsoft Windowsで管理されるOS処理を使用して、SQL

Serverデータベースを迅速かつ簡単に保護できます。

SQL Serverインスタンスは、スタンドアロンセットアップ、フェイルオーバークラスタインスタンス、また
は常時稼働の可用性グループにすることができます。その結果、データベースの保護、クローニング、リスト
アをプライマリコピーまたはセカンダリコピーから単一コンソールで実行できます。SnapCenterでは、SQL

Serverデータベースをオンプレミス、クラウド、ハイブリッド構成の両方で管理できます。また、開発やレポ
ート作成のために、元のホストまたは代替ホストに数分でデータベースコピーを作成することもできます。

また、SQL Serverでは、作成時にSnapshotに正しいデータが存在するように、OSとストレージの間で調整を
行う必要があります。ほとんどの場合、これを行う唯一の安全な方法は、SnapCenterまたはT-SQLを使用す
ることです。この追加の調整なしで作成されたSnapshotは、確実にリカバリできない可能性があります。

SQL Server Plug-in for SnapCenterの詳細については、を参照してください。 "TR-4714：『Best Practice

Guide for SQL Server using NetApp SnapCenter』"。

T-SQLスナップショットを使用したデータベースの保護

SQL Server 2022では、MicrosoftがT-SQLスナップショットを導入しました。これにより、バックアップ処理
のスクリプト作成と自動化を行うことができます。フルサイズのコピーを実行する代わりに、Snapshot用に
データベースを準備できます。データベースのバックアップ準備が完了したら、ONTAP REST APIを使用し
てSnapshotを作成できます。

次に、バックアップワークフローの例を示します。

1. ALTERコマンドを使用してデータベースをフリーズします。これにより、基盤となるストレージ上で整合
性のあるSnapshotを作成するためのデータベースが準備されます。フリーズ後、backupコマンドを使用
してデータベースをフリーズ解除し、スナップショットを記録できます。

2. 新しいbackup groupコマンドとbackup serverコマンドを使用して、ストレージボリューム上の複数のデー
タベースのスナップショットを同時に実行します。

3. フルバックアップまたはCOPY_ONLYフルバックアップを実行します。これらのバックアップもmsdbに
記録されます。

4. スナップショットフルバックアップ後に通常のストリーミング方式で作成されたログバックアップを使用
して、ポイントインタイムリカバリを実行します。必要に応じて、ストリーミング差分バックアップもサ
ポートされます。

詳細については、を参照してください "T-SQLスナップショットについて知るためのMicrosoftのドキュメント
"。
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* NetAppでは* SnapCenterを使用してSnapshotコピーを作成することを推奨しています。前述
のT-SQL方式も機能しますが、SnapCenterでは、バックアップ、リストア、クローニングのプ
ロセスを完全に自動化できます。また、検出を実行して、正しいSnapshotが作成されているこ
とを確認します。事前設定は必要ありません。

SnapCenterを使用したSQL Server可用性グループ

SnapCenterでは、Windowsフェイルオーバークラスタで構成されたSQL Server可用性グ
ループデータベースのバックアップがサポートされます。

SnapCenter Plugin for Microsoft SQL Serverは、Windowsサーバフェイルオーバークラスタのすべてのノード
にインストールする必要があります。SnapCenterプラグインをセットアップするための前提条件と手順を参
照してください"ドキュメント"。

SnapCenterでは、Windowsホスト内のすべてのデータベース、インスタンス、および可用性グループが検出
され、SnapCenterのリソースページにリソースが列挙されます。

Always-On可用性グループのデータベースの保護

可用性グループ内のデータベースは、複数の方法で保護できます。

• データベースレベルのバックアップ：データベースリソースページの可用性データベースを選択し、フル/

ログバックアップを含むポリシーを追加し、バックアップをスケジュールします。SnapCenterは、プライ
マリレプリカであるかセカンダリレプリカであるかに関係なく、データベースのロールに関係なくバック
アップを実行します。リソースグループにデータベースを追加して保護を設定することもできます。

• インスタンスレベルのバックアップ：インスタンスを選択すると、選択したポリシーに基づいてインスタ
ンスで実行されているすべてのデータベースが保護されます。プライマリレプリカまたはセカンダリレプ
リカとして実行されている可用性データベースを含め、すべてのデータベースがSnapCenterを使用してバ
ックアップされます。リソースグループにインスタンスを追加して保護を設定することもできます。

• 可用性グループレベルのバックアップ：ポリシーの設定時に、SnapCenterには可用性グループレベルのバ
ックアップの詳細オプションがあります。ポリシーの可用性グループ設定を使用すると、バックアップの
レプリカ設定を選択できます。プライマリレプリカ、セカンダリレプリカ、またはそれらのすべてを選択
できます。デフォルトのオプションは、SQL Server可用性グループ構成のバックアップレプリカセットに
基づいています。

SnapCenterポリシーの可用性グループ設定は、可用性グループレベルのバックアップが可用性グループデー
タベースの保護に使用されている場合にのみ適用され、データベースレベルまたはインスタンスレベルのバッ
クアップには適用されません。

* NetAppでは、可用性レベルのバックアップを使用して、NetApp ONTAPストレージで実行さ
れているすべてのレプリカをバックアップすることを推奨しています。

SnapCenterでのログバックアップの設定

可用性グループをスタンドアロンSQL Serverセットアップでセットアップする場合は、Windowsサーバフェ
イルオーバークラスタの各ノードに専用ディスクをマウントする必要があります。トランザクションログバッ
クアップを保存するログディレクトリを設定するには、専用ディスクを使用する必要があります。

SQL Serverフェイルオーバークラスタで可用性グループが設定されている場合は、SQL Serverフェイルオー
バークラスタインスタンス上にホストログディレクトリへのクラスタディスクを作成する必要があります。
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SnapCenterを使用した可用性グループセットアップでのデータベースのリストア

• SnapCenterには再シードオプションがあり、セカンダリレプリカにある最新のSnapshotからデータベー
スを自動的にリカバリできます。再シード処理を実行すると、データベースバックアップが自動的にリス
トアされて可用性グループに追加されます。

• 可用性グループ内のレプリカデータベースをリストアするもう1つの方法は、可用性グループを解除し、
完全なフルリストアとログリストアを実行することです。SnapCenterを使用してデータベースをノーリカ
バリモードでリストアし、SQL Server Management StudioまたはT-SQLを使用してデータベースを可用性
グループに戻します。

• データのサブセットだけをリカバリするには、SnapCenterのクローニング機能を使用してデータベースの
クローンコピーを作成します。データベースのコピーは、SnapCenterを使用して数分以内に作成さ
れ、SQL Serverのネイティブツールを使用してプライマリレプリカにデータをエクスポートします。

RTOとRPOの要件を満たすようにデータベースストレージレイアウトを設定するためのベストプラクティス
については、を参照してください"TR-4714：NetApp SnapCenterを使用したMicrosoft SQL Serverのベストプ
ラクティス"。

SnapCenterでは、分散可用性グループと含まれる可用性グループはサポートされません。

ディザスタリカバリ

ディザスタリカバリ

エンタープライズデータベースやアプリケーションインフラでは、自然災害や予期しな
いビジネスの中断からダウンタイムを最小限に抑えて保護するために、レプリケーショ
ンが必要になることがよくあります。

SQL Server Always-On可用性グループレプリケーション機能は優れたオプションであり、NetAppには、デー
タ保護とAlways-Onを統合するためのオプションが用意されています。ただし、ONTAPレプリケーションテ
クノロジを検討する必要がある場合もあります。3つの基本的なオプションがあります。

SnapMirror

SnapMirrorテクノロジーは、LANおよびWAN経由でデータを複製するための高速で柔軟なエンタープライズ
ソリューションを提供します。最初のミラーリングの作成後は、変更されたデータブロックのみがデスティネ
ーションに転送されるため、必要なネットワーク帯域幅が大幅に削減されますSnapMirror。同期モードまたは
非同期モードのいずれかで設定できます。

NetApp MetroClusterとSnapMirrorのアクティブな同期

多くのお客様にとって、DRに必要なのはデータのリモートコピーだけではなく、そのデータを迅速に活用で
きることです。NetAppは、このニーズに対応する2つのテクノロジを提供します。MetroClusterとSnapMirror

のアクティブ同期です。

MetroClusterとは、低レベルの同期ミラーリングストレージと多数の追加機能を含むハードウェア構成
のONTAPのことです。MetroClusterなどの統合ソリューションは、今日の複雑なスケールアウトデータベー
ス、アプリケーション、仮想化インフラストラクチャを簡素化します。複数の外部データ保護製品や戦略
を、1つのシンプルな中央集中型ストレージアレイに置き換えます。また、単一のクラスタストレージシステ
ム内に、バックアップ、リカバリ、ディザスタリカバリ、高可用性（HA）が統合されています。
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SnapMirrorアクティブ同期はSnapMirror Synchronousに基づいています。MetroClusterでは、各ONTAPコン
トローラがドライブデータをリモートサイトにレプリケートします。SnapMirrorアクティブ同期を使用する
と、基本的には2つの異なるONTAPシステムでLUNデータの独立したコピーを維持しながら、このLUNの単一
インスタンスを提供できます。ホストの観点からは、単一のLUNエンティティです。

SM-ASとMCCの比較

SM-ASとMetroClusterは全体的な機能が似ていますが、RPO=0レプリケーションの実装方法と管理方法には
重要な違いがあります。SnapMirrorの非同期および同期はDR計画の一部としても使用できますが、HAレプリ
ケーションテクノロジとしては設計されていません。

• MetroCluster構成は、複数のサイトにノードが分散された統合クラスタのようなものです。SM-ASは、同
期的にレプリケートされるRPO=0のLUNにサービスを提供する独立した2つのクラスタのように動作しま
す。

• MetroCluster構成のデータには、常に1つの特定のサイトからしかアクセスできません。データの2つ目の
コピーは反対側のサイトに存在しますが、データはパッシブです。ストレージシステムのフェイルオーバ
ーがないとアクセスできません。

• MetroClusterとSM-ASによるミラーリングは、さまざまなレベルで実行されます。MetroClusterミラーリ
ングはRAIDレイヤで実行されます。下位レベルのデータは、SyncMirrorを使用してミラーリングされた形
式で格納されます。ミラーリングは、LUN、ボリューム、プロトコルの各レイヤでは実質的に使用されま
せん。

• 一方、SM-ASミラーリングはプロトコルレイヤで行われます。2つのクラスタは、全体的に独立したクラ
スタです。データの2つのコピーが同期されると、2つのクラスタは書き込みをミラーリングするだけで済
みます。一方のクラスタで書き込みが発生すると、もう一方のクラスタにレプリケートされます。書き込
みの確認応答がホストに送信されるのは、両方のサイトで書き込みが完了した場合だけです。このプロト
コルスプリット動作以外では、2つのクラスタは通常のONTAPクラスタです。

• MetroClusterの主な役割は大規模なレプリケーションです。RPO=0でRTOがほぼゼロのアレイ全体をレプ
リケートできます。フェイルオーバーが1つしかなく、容量とIOPSの点で非常に適切に拡張できるため、
フェイルオーバープロセスが簡易化されます。

• SM-ASの主なユースケースの1つに、きめ細かなレプリケーションがあります。すべてのデータを1つのユ
ニットとしてレプリケートしたくない場合や、特定のワークロードを選択的にフェイルオーバーできる必
要がある場合があります。

• SM-ASのもう1つの主なユースケースは、アクティブ/アクティブ処理です。アクティブ/アクティブ処理で
は、データの完全に使用可能なコピーを、同じパフォーマンス特性を持つ2つの異なるクラスタに配置
し、必要に応じてSANをサイト間で拡張する必要がありません。アプリケーションを両方のサイトで実行
しておくことで、フェイルオーバー処理中の全体的なRTOを短縮できます。

SnapMirror

SnapMirror for SQL Serverの推奨事項は次のとおりです。

• SMBを使用する場合は、デスティネーションSVMがソースSVMと同じActive Directoryドメインのメンバ
ーである必要があります。これにより、NASファイルに格納されているアクセス制御リスト（ACL）が災
害からのリカバリ時に破損しないようになります。

• ソースボリューム名と同じデスティネーションボリューム名を使用する必要はありませんが、デスティネ
ーションボリュームをデスティネーションにマウントするプロセスを管理しやすくすることができま
す。SMBを使用する場合は、デスティネーションNASネームスペースをソースネームスペースとパスおよ
びディレクトリ構造で同一にする必要があります。

• 整合性を確保するために、コントローラからのSnapMirror更新のスケジュールを設定しないでください。
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代わりに、フルバックアップまたはログバックアップの完了後にSnapCenterからのSnapMirror更新を有効
にしてSnapMirrorを更新します。

• SQL Serverデータを含むボリュームをクラスタ内の複数のノードに分散して、すべてのクラスタノード
でSnapMirrorレプリケーションアクティビティを共有できるようにします。この分散により、ノードリソ
ースの使用が最適化されます。

• 高速データリカバリのニーズが高い場合は同期レプリケーションを使用し、RPOの柔軟性を確保するため
に非同期ソリューションを使用します。

SnapMirrorの詳細については、を参照してください。 "TR-4015：『SnapMirrorの設定およびベストプラクテ
ィスガイド- ONTAP 9』"。

MetroCluster

アーキテクチャ

MetroCluster環境でMicrosoft SQL Serverを導入するには、MetroClusterシステムの物理
設計について説明する必要があります。

MetroClusterは、別 々 の場所または障害ドメインにある2つのONTAPクラスタ間でデータと設定を同期的に
ミラーリングします。MetroClusterは、次の2つの目的を自動的に管理することで、アプリケーションに継続
的可用性を提供します。

• クラスタに書き込まれたデータを同期的にミラーリングすることで、Recovery Point Objective（RPO；
目標復旧時点）がゼロになります。

• 2番目のサイトで構成をミラーリングし、データへのアクセスを自動化することで、目標復旧時間（RTO

）をほぼゼロに抑えます。

MetroClusterは、2つのサイトにある2つの独立したクラスタ間でデータと構成を自動的にミラーリングするこ
とで、シンプルな作業を実現します。1つのクラスタ内でストレージがプロビジョニングされると、2つ目の
サイトの2つ目のクラスタに自動的にミラーリングされます。NetApp SyncMirror®は、すべてのデータの完全
なコピーをゼロRPOで提供します。つまり、1つのサイトのワークロードをいつでも反対側のサイトに切り替
えて、データを損失することなくデータの提供を継続できます。MetroClusterは、2番目のサイトでNASおよ
びSANでプロビジョニングされたデータへのアクセスを提供するスイッチオーバープロセスを管理します。検
証済みソリューションとしてのMetroClusterの設計には、プロトコルのタイムアウト期間内またはそれよりも
早く（通常は120秒未満）スイッチオーバーを実行できるようにサイジングと設定が含まれています。その結
果、RPOがほぼゼロになり、アプリケーションは障害を発生させることなくデータへのアクセスを継続でき
ます。MetroClusterには、バックエンドストレージファブリックで定義されたいくつかのバリエーションがあ
ります。

MetroClusterは3種類の構成で使用できます。

• IPセツソクノHAヘア

• FCセツソクノHAヘア

• シングルコントローラ、FC接続

「接続」という用語は、サイト間レプリケーションに使用されるクラスタ接続を指します。ホ
ストプロトコルを指しているわけではありません。MetroCluster構成では、クラスタ間通信に
使用される接続の種類に関係なく、すべてのホスト側プロトコルが通常どおりサポートされま
す。
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MetroCluster IP の略

HAペアMetroCluster IP構成では、サイトごとに2ノードまたは4ノードを使用します。この設定オプションを
使用すると、2ノードオプションに比べて複雑さとコストが増加しますが、サイト内の冗長性という重要なメ
リットがあります。単純なコントローラ障害では、WAN経由のデータアクセスは必要ありません。データア
クセスは、代替ローカルコントローラを介してローカルのままです。

ほとんどのお客様は、インフラストラクチャの要件がシンプルであるため、IP接続を選択しています。これま
では、ダークファイバやFCスイッチを使用した場合、サイト間での高速接続のプロビジョニングは一般的に
容易でしたが、今日では、高速で低レイテンシのIP回線がより容易に利用可能になっています。

サイト間接続はコントローラのみであるため、アーキテクチャもシンプルです。FC SAN接続MetroClusterで
は、コントローラが反対側サイトのドライブに直接書き込むため、追加のSAN接続、スイッチ、およびブリッ
ジが必要になります。一方、IP構成のコントローラは、コントローラを介して反対側のドライブに書き込みま
す。

追加情報については、ONTAPの公式ドキュメントを参照してください。 "MetroCluster IP 解決策のアーキテ
クチャと設計"。

HAペアFC SAN接続MetroCluster

HAペアMetroCluster FC構成では、サイトごとに2ノードまたは4ノードを使用します。この設定オプションを
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使用すると、2ノードオプションに比べて複雑さとコストが増加しますが、サイト内の冗長性という重要なメ
リットがあります。単純なコントローラ障害では、WAN経由のデータアクセスは必要ありません。データア
クセスは、代替ローカルコントローラを介してローカルのままです。

一部のマルチサイトインフラは、アクティブ/アクティブ運用向けに設計されたものではなく、プライマリサ
イトやディザスタリカバリサイトとして使用されます。この場合、一般にHAペアMetroClusterオプションが
推奨される理由は次のとおりです。

• 2ノードMetroClusterクラスタはHAシステムですが、コントローラに予期しない障害が発生した場合や計
画的メンテナンスを行う場合は、反対側のサイトでデータサービスをオンラインにする必要があります。
サイト間のネットワーク接続が必要な帯域幅をサポートできない場合は、パフォーマンスが低下します。
唯一の選択肢は、さまざまなホストOSと関連サービスを代替サイトにフェイルオーバーすることで
す。HAペアMetroClusterクラスタでは、コントローラが停止すると同じサイト内で単純なフェイルオーバ
ーが発生するため、この問題は解消されます。

• 一部のネットワークトポロジは、サイト間アクセス用に設計されていませんが、異なるサブネットまたは
分離されたFC SANを使用します。この場合、代替コントローラが反対側のサイトのサーバにデータを提
供できないため、2ノードMetroClusterクラスタはHAシステムとして機能しなくなります。完全な冗長性
を実現するには、HAペアMetroClusterオプションが必要です。
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• 2サイトインフラを単一の高可用性インフラとみなす場合は、2ノードMetroCluster構成が適しています。
ただし、サイト障害後もシステムが長時間機能しなければならない場合は、HAペアが推奨されます。HA

ペアは、単一サイト内でHAを提供し続けるためです。

2ノードFC SAN接続MetroCluster

2ノードMetroCluster構成では、サイトごとに1つのノードのみが使用されます。設定とメンテナンスが必要な
コンポーネントが少ないため、HAペアオプションよりもシンプルな設計になっています。また、ケーブル配
線やFCスイッチの点でインフラストラクチャの必要性も軽減されています。最後に、コストを削減します。

この設計の明らかな影響は、1つのサイトでコントローラに障害が発生した場合、反対側のサイトからデータ
を利用できることです。この制限は必ずしも問題ではありません。多くの企業は、本質的に単一のインフラと
して機能する、拡張された高速で低レイテンシのネットワークを使用したマルチサイトデータセンター運用を
行っています。このような場合は、2ノードバージョンのMetroClusterが推奨されます。2ノードシステムは現
在、複数のサービスプロバイダでペタバイト規模で使用されています。

MetroClusterの耐障害性機能

MetroCluster 解決策 には単一点障害（Single Point of Failure）はありません。

• 各コントローラに、ローカルサイトのドライブシェルフへの独立したパスが2つあります。
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• 各コントローラに、リモートサイトのドライブシェルフへの独立したパスが2つあります。

• 各コントローラには、反対側のサイトのコントローラへの独立したパスが2つあります。

• HAペア構成では、各コントローラからローカルパートナーへのパスが2つあります。

つまり、構成内のコンポーネントを1つでも削除しても、MetroClusterのデータ提供機能を損なうことはあり
ません。2つのオプションの耐障害性の違いは、サイト障害後もHAペアバージョンが全体的なHAストレージ
システムになる点だけです。

SyncMirror

MetroClusterを使用したSQL Serverの保護は、最大パフォーマンスのスケールアウト同期ミラーリングテクノ
ロジを提供するSyncMirrorに基づいています。

SyncMirrorによるデータ保護

最も簡単な意味では、同期レプリケーションとは、変更がミラーされたストレージの両側に対して確認応答さ
れる前に行われなければならないことを意味します。たとえば、データベースがログを書き込んでいる場合
やVMwareゲストにパッチを適用している場合は、書き込みが失われることはありません。プロトコルレベル
では、両方のサイトの不揮発性メディアにコミットされるまで、ストレージシステムは書き込みを確認応答し
ないでください。その場合にのみ、データ損失のリスクなしに作業を安全に進めることができます。

同期レプリケーションテクノロジの使用は、同期レプリケーション解決策を設計および管理するための最初の
ステップです。最も重要な考慮事項は、計画的および計画外のさまざまな障害シナリオで何が発生するかを理
解することです。すべての同期レプリケーションソリューションが同じ機能を提供するわけではありませ
ん。Recovery Point Objective（RPO；目標復旧時点）がゼロ（つまりデータ損失ゼロ）の解決策が必要な場
合は、すべての障害シナリオを考慮する必要があります。特に、サイト間の接続が失われてレプリケーション
が不可能になった場合、どのような結果が予想されますか。

SyncMirrorデータの可用性

MetroClusterレプリケーションは、同期モードに効率的に切り替えられるように設計されたNetApp

SyncMirrorテクノロジに基づいています。この機能は、同期レプリケーションを必要とする一方で、データサ
ービスに高可用性も必要とするお客様の要件を満たします。たとえば、リモートサイトへの接続が切断されて
いる場合は、通常、ストレージシステムをレプリケートされていない状態で運用し続けることを推奨します。

多くの同期レプリケーションソリューションは、同期モードでしか動作できません。このタイプのall-or-

nothingレプリケーションは、Dominoモードと呼ばれることがあります。このようなストレージシステムで
は、データのローカルコピーとリモートコピーが非同期になるのではなく、データの提供が停止します。レプ
リケーションが強制的に解除された場合、再同期には非常に時間がかかり、ミラーリングの再確立中にデータ
が完全に失われる可能性があります。

リモートサイトに到達できない場合にSyncMirrorを同期モードからシームレスに切り替えることができるだけ
でなく、接続がリストアされたときにRPO=0状態に迅速に再同期することもできます。再同期中にリモート
サイトにある古いデータコピーを使用可能な状態で保持することもできるため、データのローカルコピーとリ
モートコピーを常に維持できます。

Dominoモードが必要な場合、NetAppはSnapMirror Synchronous（SM-S）を提供します。Oracle DataGuard

やSQL Server Always On可用性グループなど、アプリケーションレベルのオプションも用意されています。
オプションとして、OSレベルのディスクミラーリングを使用できます。追加情報とオプションについては、
担当のNetAppまたはパートナーアカウントチームにお問い合わせください。
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SQL ServerとMetroCluster

SQL ServerデータベースをゼロRPOで保護する方法の1つに、MetroClusterがありま
す。MetroClusterは、シンプルでハイパフォーマンスなRPO=0レプリケーションテクノ
ロジで、インフラ全体をサイト間で簡単にレプリケートできます。

SQL Serverは、1つのMetroClusterシステムで数千のデータベースまでスケールアップできます。SQL Server

のスタンドアロンインスタンスやフェイルオーバークラスタインスタンスが存在する場合もありま
す。MetroClusterシステムでは、データベース管理のベストプラクティスを追加したり、ベストプラクティス
を変更したりする必要はありません。

MetroClusterの完全な説明は、このドキュメントの範囲外ですが、原則は簡単です。MetroClusterは、迅速な
フェイルオーバーを備えたRPO=0レプリケーションソリューションを提供します。この基盤の上に何を構築
するかは、要件によって異なります。

たとえば、サイトが突然停止した場合の基本的な高速DR手順は、次の基本的な手順を使用します。

• MetroClusterスイッチオーバーを強制的に実行する

• FC / iSCSI LUNの検出の実行（SANのみ）

• ファイルシステムをマウント

• SQLサービスの開始

このアプローチの主な要件は、リモートサイトでOSを実行することです。SQL Serverのセットアップ時に事
前に設定し、同等のビルドバージョンで更新する必要があります。SQL Serverシステムデータベースは、災
害が発生した場合にリモートサイトにミラーリングしてマウントすることもできます。

仮想データベースをホストするボリューム、ファイルシステム、およびデータストアが、スイッチオーバー前
にディザスタリカバリサイトで使用されていない場合は、関連するボリュームでを設定する必要はありません

dr-force-nvfail。

SnapMirrorアクティブ同期

概要

SnapMirror Active Syncを使用すると、ストレージやネットワークが停止しても、個 々
のSQL Serverデータベースとアプリケーションの運用を継続できます。透過的なストレ
ージフェイルオーバーにより、手動操作は不要です。

ONTAP 9 .15.1以降、SnapMirrorアクティブ同期では、既存の非対称構成に加えて、対称アクティブ/アクティ
ブアーキテクチャがサポートされます。対称アクティブ/アクティブ機能により、ビジネス継続性とディザス
タリカバリのための同期双方向レプリケーションを提供します。複数の障害ドメインにわたるデータへの同時
読み取り/書き込みアクセスにより、重要なSANワークロードのデータアクセスを保護し、運用を中断させ
ず、災害やシステム障害時のダウンタイムを最小限に抑えることができます。

SQL Serverホストは、ファイバチャネル（FC）LUNまたはiSCSI LUNを使用してストレージにアクセスしま
す。レプリケートされたデータのコピーをホストする各クラスタ間のレプリケーション。この機能はストレー
ジレベルのレプリケーションであるため、スタンドアロンホストインスタンスまたはフェイルオーバークラス
タインスタンス上で実行されているSQL Serverインスタンスは、どちらのクラスタでも読み取り/書き込み処
理を実行できます。計画と設定の手順については、を参照してください"SnapMirror Active Syncに関す
るONTAPドキュメント"。
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対称アクティブ/アクティブ構成のSnapMirrorアクティブ同期アーキテクチャ

同期レプリケーション

通常運用時には、1つの例外を除き、各コピーは常にRPO=0の同期レプリカになります。データをレプリケー
トできない場合、ONTAPでは、データのレプリケートという要件が解除され、一方のサイトのLUNがオフラ
インになる間に、一方のサイトでIOの提供が再開されます。

ストレージハードウェア

他のストレージディザスタリカバリソリューションとは異なり、SnapMirrorアクティブ同期は非対称プラット
フォームの柔軟性を提供します。各サイトのハードウェアが同一である必要はありません。この機能を使用す
ると、SnapMirrorアクティブ同期をサポートするために使用するハードウェアのサイズを適正化できます。リ
モートストレージシステムは、本番環境のワークロードを完全にサポートする必要がある場合はプライマリサ
イトと同一にすることができますが、災害によってI/Oが減少した場合は、リモートサイトの小規模システム
よりも対費用効果が高くなります。

• ONTAPメディエーター**

ONTAPメディエーターは、NetAppサポートからダウンロードするソフトウェアアプリケーションで、通常は
小規模な仮想マシンに導入されます。ONTAPメディエーターはTiebreakerではありません。これ
は、SnapMirrorのアクティブな同期レプリケーションに含まれる2つのクラスタの代替通信チャネルです。自
動処理は、パートナーから直接接続またはメディエーター経由で受け取った応答に基づいてONTAPによって
実行されます。
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ONTAPメディエーター

フェイルオーバーを安全に自動化するにはMediatorが必要です。理想的には、独立した3

つ目のサイトに配置しますが、レプリケーションに参加しているクラスタの1つと同じ場
所に配置すれば、ほとんどのニーズに対応できます。

調停者は実際にはタイブレーカーではありませんが、実質的にはそれがその機能を提供します。メディエータ
ーは、クラスター ノードの状態を判断するのに役立ち、サイト障害が発生した場合の自動切り替えプロセス
を支援します。Mediator はいかなる状況でもデータを転送しません。
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自動フェイルオーバーの最大の課題はスプリットブレインの問題であり、この問題は2つのサイト間の接続が
失われた場合に発生します。何が起こるべきでしょうか? 2つの異なるサイトがデータのサバイバーコピーと
して自分自身を指定する必要はありませんが、1つのサイトでは、反対側のサイトが実際に失われたことと、
反対側のサイトと通信できないことを区別するにはどうすればよいでしょうか。

ここでメディエーターが写真に入ります3番目のサイトに配置され、各サイトからそのサイトへの個別のネッ
トワーク接続がある場合は、他のサイトの正常性を検証するための追加のパスが各サイトに用意されていま
す。上の図をもう一度見て、次のシナリオを検討してください。
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• 一方または両方のサイトからメディエーターに障害が発生した場合、またはメディエーターに到達できな
い場合はどうなりますか？

◦ 2つのクラスタは、レプリケーションサービスに使用されるのと同じリンクを介して相互に通信できま
す。

◦ データは引き続きRPO=0の保護で提供される

• サイトAに障害が発生した場合の動作

◦ サイトBは、両方の通信チャネルがダウンしたことを確認します。

◦ サイトBがデータサービスをテイクオーバーするが、RPO=0ミラーリングなし

• サイトBで障害が発生した場合の動作

◦ サイトAでは、両方の通信チャネルがダウンしていることが確認されます。

◦ サイトAがデータサービスをテイクオーバーするが、RPO=0ミラーリングなし

もう1つ考慮すべきシナリオがあります。データレプリケーションリンクの停止です。サイト間のレプリケー
ションリンクが失われた場合、RPO=0のミラーリングは明らかに不可能です。ではどうすればいいのでしょ
うか。

これは、優先サイトのステータスによって制御されます。SM-AS関係では、一方のサイトがもう一方のサイ
トのセカンダリになります。これは通常の運用には影響せず、すべてのデータアクセスは対称的ですが、レプ
リケーションが中断された場合は、運用を再開するためにこの関係を解除する必要があります。その結果、優
先サイトはミラーリングなしで処理を継続し、レプリケーション通信がリストアされるまでセカンダリサイト
はIO処理を停止します。

優先サイト

SnapMirrorのアクティブな同期の動作は対称ですが、重要な例外が1つあります（推奨サ
イト構成）。

SnapMirrorアクティブ同期では、一方のサイトが「ソース」で、もう一方が「デスティネーション」と見なさ
れます。これは一方向のレプリケーション関係を意味しますが、IO動作には適用されません。レプリケーショ
ンは双方向であり、対称であり、IO応答時間はミラーの両側で同じです。

`source`指定は、優先サイトを制御します。レプリケーションリンクが失われた場合、ソースコピ

ー上のLUNパスは引き続きデータを提供しますが、デスティネーションコピー上のLUNパスは、レプ

リケーションが再確立されてSnapMirrorが同期状態に戻るまで使用できなくなります。その後、
パスでデータの提供が再開されます。

ソース/デスティネーションの設定はSystemManagerで確認できます。
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または、CLIで次の操作を行います。

Cluster2::> snapmirror show -destination-path jfs_as2:/cg/jfsAA

                            Source Path: jfs_as1:/cg/jfsAA

                       Destination Path: jfs_as2:/cg/jfsAA

                      Relationship Type: XDP

                Relationship Group Type: consistencygroup

                    SnapMirror Schedule: -

                 SnapMirror Policy Type: automated-failover-duplex

                      SnapMirror Policy: AutomatedFailOverDuplex

                            Tries Limit: -

                      Throttle (KB/sec): -

                           Mirror State: Snapmirrored

                    Relationship Status: InSync

重要なのは、ソースがcluster1のSVMであることです。前述のように、「ソース」と「デスティネーション」
という用語は、レプリケートされたデータのフローを表していません。両方のサイトが書き込みを処理し、反
対側のサイトにレプリケートできます。実際には、両方のクラスタがソースとデスティネーションです。1つ
のクラスタをソースとして指定すると、レプリケーションリンクが失われた場合に、どのクラスタが読み取
り/書き込みストレージシステムとして残っているかが制御されます。

ネットワークトポロジ

均一なアクセス

統一されたアクセスネットワークとは、ホストが両方のサイト（または同じサイト内の
障害ドメイン）のパスにアクセスできることを意味します。

SM-ASの重要な機能の1つは、ホストがどこにあるかを認識するようにストレージシステムを設定できること
です。LUNを特定のホストにマッピングするときに、LUNが特定のストレージシステムに近接しているかどう
かを指定できます。

近接設定

プロキシミティとは、特定のホストWWNまたはiSCSIイニシエータIDがローカルホストに属していることを

27



示すクラスタ単位の構成を指します。これは、LUNアクセスを設定するための2番目のオプションの手順です
。

最初の手順では、通常のigroup設定を行います。各LUNは、そのLUNにアクセスする必要があるホスト
のWWN/iSCSI IDを含むigroupにマッピングする必要があります。これは、どのホストがLUNに_access_toを
持つかを制御します。

2番目のオプション手順は、ホストプロキシミティを設定することです。これはアクセスを制御するのではな
く、_priority_を制御します。

たとえば、サイトAのホストがSnapMirror Active Syncで保護されているLUNにアクセスするように設定され
ている場合、SANがサイト間で拡張されるため、サイトAのストレージまたはサイトBのストレージを使用し
てそのLUNへのパスを使用できます。

近接設定を使用しない場合、両方のストレージシステムがアクティブな最適パスをアドバタイズするため、そ
のホストは両方のストレージシステムを均等に使用します。SANのレイテンシやサイト間の帯域幅に制限があ
る場合は、この設定を解除できない可能性があります。また、通常動作中に各ホストがローカルストレージシ
ステムへのパスを優先的に使用するように設定することもできます。これは、ホストWWN/iSCSI IDをローカ
ルクラスタに近接ホストとして追加することで設定します。これは、CLIまたはSystemManagerで実行できま
す。

AFF

AFFシステムでホストプロキシミティが設定されている場合、パスは次のように表示されます。
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通常の運用では、すべてのIOがローカルIOになります。読み取りと書き込みはローカルストレージアレイか
ら処理されます。もちろん、書き込みIOも確認応答の前にローカルコントローラでリモートシステムにレプリ
ケートする必要がありますが、すべての読み取りIOはローカルで処理されるため、サイト間のSANリンクを
経由して余分なレイテンシが発生することはありません。

非最適パスが使用されるのは、すべてのアクティブ/最適パスが失われた場合だけです。たとえば、サイトAの
アレイ全体に電力が供給されなくなっても、サイトAのホストはサイトBのアレイへのパスに引き続きアクセ
スできるため、レイテンシは高くなりますが運用を継続できます。

この図では、わかりやすいように、ローカルクラスタを経由する冗長パスを示していません。ONTAPストレ
ージシステム自体はHAであるため、コントローラ障害が発生してもサイト障害は発生しません。影響を受け
るサイトで使用されるローカルパスが変更されるだけです。

不均一なアクセス

非ユニフォームアクセスネットワークとは、各ホストがローカルストレージシステム上
のポートにしかアクセスできないことを意味します。SANを複数のサイト（または同じ
サイト内の障害ドメイン）に拡張することはできません。
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このアプローチの主なメリットはSANのシンプルさです。SANをネットワーク経由で拡張する必要がなくな
ります。お客様によっては、サイト間の接続遅延が十分でない場合や、サイト間ネットワーク経由でFC SAN
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トラフィックをトンネリングするためのインフラストラクチャが不足している場合があります。

不均一なアクセスの欠点は、レプリケーションリンクの喪失などの特定の障害シナリオで、一部のホストがス
トレージにアクセスできなくなることです。ローカルストレージの接続が失われると、単一のホストでのみ実
行されている非クラスタデータベースなど、単一インスタンスとして実行されるアプリケーションは失敗しま
す。データは保護されますが’データベース・サーバはアクセスできなくなりますリモートサイトで、できれ
ば自動化されたプロセスを使用して再起動する必要があります。たとえば、VMware HAは、あるサーバでオ
ールパスダウン状態を検出し、パスが使用可能な別のサーバでVMを再起動できます。

一方、Oracle RACなどのクラスタ化されたアプリケーションは、2つの異なるサイトで同時に利用可能なサー
ビスを提供できます。サイトが失われても、アプリケーションサービス全体が失われるわけではありません。
サバイバーサイトでは、引き続きインスタンスを使用して実行できます。

多くの場合、サイト間リンク経由でストレージにアクセスするアプリケーションによるレイテンシのオーバー
ヘッドは許容できません。つまり、サイトのストレージが失われると、障害が発生したサイトのサービスをシ
ャットダウンする必要が生じるため、統一されたネットワークの可用性の向上は最小限で済みます。

この図では、わかりやすいように、ローカルクラスタを経由する冗長パスを示していませ
ん。ONTAPストレージシステム自体はHAであるため、コントローラ障害が発生してもサイト
障害は発生しません。影響を受けるサイトで使用されるローカルパスが変更されるだけです。

概要

SQL Serverは、いくつかの方法でSnapMirrorアクティブ同期と連携するように設定でき
ます。適切な答えは、使用可能なネットワーク接続、RPOの要件、可用性の要件によっ
て異なります。

SQL Serverのスタンドアロンインスタンス

ファイルレイアウトとサーバ設定のベストプラクティスは、ドキュメントで推奨されているものと同
じ"ONTAP上のSQL Server"です。

スタンドアロン構成では、SQL Serverを1つのサイトでのみ実行できます。おそらく"均一（ Uniform ）"アク
セスが使用されます。
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アクセス方法が統一されていれば、どちらかのサイトでストレージ障害が発生してもデータベースの処理は中
断されません。データベース・サーバを含むサイトで完全なサイト障害が発生すると’当然’システム停止が発
生します

一部のお客様は、リモートサイトで実行されているOSを、構成済みのSQL Serverセットアップで構成し、本
番インスタンスと同等のビルドバージョンで更新することもできます。フェイルオーバーを実行するには、代
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替サイトでSQL Serverのスタンドアロンインスタンスをアクティブ化し、LUNを検出して、データベース
を起動する必要があります。ストレージ側からの操作が不要なため、Windows PowerShellコマンドレットを
使用して完全なプロセスを自動化できます。

"不均一"アクセスも使用できますが、データベースにストレージへの使用可能なパスがないために、データベ
ースサーバが配置されていたストレージシステムで障害が発生すると、データベースが停止します。これは、
場合によっては許容される可能性があります。SnapMirrorのアクティブな同期では引き続きRPO=0のデータ
保護が提供され、サイト障害が発生した場合でも、稼働しているコピーがアクティブになり、前述の統一され
たアクセスと同じ手順で運用を再開できます。

シンプルで自動化されたフェイルオーバープロセスは、仮想化ホストを使用してより簡単に設定できます。た
とえば、SQL ServerデータファイルをブートVMDKとともにセカンダリストレージに同期的にレプリケート
する場合は、災害が発生したときに代替サイトで環境全体をアクティブ化できます。管理者は、サバイバーサ
イトでホストを手動でアクティブ化することも、VMware HAなどのサービスを使用してプロセスを自動化す
ることもできます。

SQL Serverフェイルオーバークラスタインスタンス

SQL Serverフェイルオーバーインスタンスは、物理サーバまたは仮想サーバ上でゲストオペレーティングシ
ステムとして実行されているWindowsフェイルオーバークラスタでホストすることもできます。このマルチホ
ストアーキテクチャは、SQL Serverインスタンスとストレージの耐障害性を提供します。このような導入
は、強化されたパフォーマンスを維持しながら堅牢なフェイルオーバープロセスを必要とする、負荷の高い環
境に役立ちます。フェイルオーバークラスタのセットアップでは、ホストまたはプライマリストレージが影響
を受けると、SQLサービスがセカンダリホストにフェイルオーバーされ、同時にセカンダリストレージがIOを
処理できるようになります。自動化スクリプトや管理者の介入は必要ありません。

障害シナリオ

完全なSnapMirrorアクティブ同期アプリケーションアーキテクチャを計画するには、さ
まざまな計画的フェイルオーバーシナリオと計画外フェイルオーバーシナリオでSM-AS

がどのように対応するかを理解する必要があります。

次の例では、サイトAが優先サイトとして設定されているとします。

レプリケーション接続の切断

SM-ASレプリケーションが中断されると、クラスタが反対側のサイトに変更をレプリケートできなくなるた
め、書き込みIOを完了できません。

サイトA（優先サイト）

優先サイトでのレプリケーションリンク障害の結果、レプリケーションリンクが本当に到達不能であると判断
される前に、ONTAPがレプリケートされた書き込み処理を再試行するため、書き込みIO処理が約15秒間中断
されます。15秒が経過すると、サイトAのシステムが読み取りと書き込みのIO処理を再開します。SANパスは
変更されず、LUNはオンラインのままです。

サイトB

サイトBはSnapMirrorアクティブ同期優先サイトではないため、約15秒後にLUNパスが使用できなくなりま
す。
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ストレージシステムの障害

ストレージシステム障害の結果は、レプリケーションリンクが失われた場合とほぼ同じです。サバイバーサイ
トでは、IOが約15秒間停止します。その15秒が経過すると、IOは通常どおりそのサイトで再開されます。

メディエーターの停止

メディエーターサービスはストレージの処理を直接制御しません。クラスタ間の代替制御パスとして機能しま
す。これは主に、スプリットブレインのリスクを伴わずにフェイルオーバーを自動化することを目的としてい
ます。通常運用時は、各クラスタがパートナーに変更内容をレプリケートするため、各クラスタはパートナー
クラスタがオンラインでデータを提供していることを確認できます。レプリケーションリンクに障害が発生す
ると、レプリケーションは停止します。

安全な自動フェイルオーバーを実現するためにメディエーターが必要になるのは、そうしないと、双方向通信
の切断がネットワークの停止によるものか実際のストレージ障害によるものかをストレージクラスタが判断で
きないためです。

メディエーターは、パートナーの健常性を確認するための代替パスを各クラスタに提供します。シナリオは次
のとおりです。

• クラスタがパートナーに直接接続できる場合は、レプリケーションサービスが動作しています。対処は不
要です。

• 優先サイトがパートナーに直接またはメディエーターを介してアクセスできない場合、パートナーが実際
に使用できないか分離されてLUNパスがオフラインになっているとみなされます。その後、優先サイト
でRPO=0の状態が解除され、読み取りI/Oと書き込みI/Oの両方の処理が続行されます。

• 非優先サイトがパートナーに直接接続できず、メディエーター経由で接続できる場合、そのサイトのパス
はオフラインになり、レプリケーション接続が戻るまで待機します。

• 優先されないサイトがパートナーに直接、または動作中のメディエーターを介してアクセスできない場
合、パートナーが実際に使用できないか分離され、LUNパスがオフラインになったとみなされます。優先
されないサイトは、RPO=0状態の解放に進み、読み取りI/Oと書き込みI/Oの両方の処理を続行します。レ
プリケーションソースの役割を引き継ぎ、新しい優先サイトになります。

メディエーターが完全に使用できない場合：

• 非優先サイトまたはストレージシステムの障害など、何らかの理由でレプリケーションサービスに障害が
発生すると、優先サイトでRPO=0状態が解放され、読み取りおよび書き込みIO処理が再開されます。非優
先サイトのパスがオフラインになります。

• 優先サイトに障害が発生すると、非優先サイトでは、反対側のサイトが本当にオフラインであることを確
認できず、そのため非優先サイトがサービスを再開しても安全ではないため、システムが停止します。

サービスのリストア

サイト間の接続のリストアや障害が発生したシステムの電源投入などの障害が解決されると、SnapMirrorのア
クティブな同期エンドポイントは、障害のあるレプリケーション関係の存在を自動的に検出してRPO=0状態
に戻します。同期レプリケーションが再確立されると、障害が発生したパスは再びオンラインになります。

多くの場合、クラスタ化されたアプリケーションは障害が発生したパスの復帰を自動的に検出し、それらのア
プリケーションもオンラインに戻ります。また、ホストレベルのSANスキャンが必要な場合や、アプリケーシ
ョンを手動でオンラインに戻す必要がある場合もあります。それはアプリケーションとそれがどのように構成
されているかによって異なり、一般的にそのようなタスクは簡単に自動化することができます。ONTAP自体
は自己回復型であり、RPO=0のストレージ処理を再開するためにユーザの介入は不要です。
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手動フェイルオーバー

優先サイトを変更するには、簡単な操作が必要です。クラスタ間でレプリケーション動作の権限が切り替わる
ため、IOは1~2秒間停止しますが、それ以外の場合はIOには影響しません。
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的な保証も行いません。ネットアップは、代替品または代替サービスの調達、使用不能、データ損失、利益損
失、業務中断を含み、かつこれに限定されない、このソフトウェアの使用により生じたすべての直接的損害、
間接的損害、偶発的損害、特別損害、懲罰的損害、必然的損害の発生に対して、損失の発生の可能性が通知さ
れていたとしても、その発生理由、根拠とする責任論、契約の有無、厳格責任、不法行為（過失またはそうで
ない場合を含む）にかかわらず、一切の責任を負いません。

ネットアップは、ここに記載されているすべての製品に対する変更を随時、予告なく行う権利を保有します。
ネットアップによる明示的な書面による合意がある場合を除き、ここに記載されている製品の使用により生じ
る責任および義務に対して、ネットアップは責任を負いません。この製品の使用または購入は、ネットアップ
の特許権、商標権、または他の知的所有権に基づくライセンスの供与とはみなされません。

このマニュアルに記載されている製品は、1つ以上の米国特許、その他の国の特許、および出願中の特許によ
って保護されている場合があります。

権利の制限について：政府による使用、複製、開示は、DFARS 252.227-7013（2014年2月）およびFAR

5252.227-19（2007年12月）のRights in Technical Data -Noncommercial Items（技術データ - 非商用品目に関
する諸権利）条項の(b)(3)項、に規定された制限が適用されます。

本書に含まれるデータは商用製品および / または商用サービス（FAR 2.101の定義に基づく）に関係し、デー
タの所有権はNetApp, Inc.にあります。本契約に基づき提供されるすべてのネットアップの技術データおよび
コンピュータ ソフトウェアは、商用目的であり、私費のみで開発されたものです。米国政府は本データに対
し、非独占的かつ移転およびサブライセンス不可で、全世界を対象とする取り消し不能の制限付き使用権を有
し、本データの提供の根拠となった米国政府契約に関連し、当該契約の裏付けとする場合にのみ本データを使
用できます。前述の場合を除き、NetApp, Inc.の書面による許可を事前に得ることなく、本データを使用、開
示、転載、改変するほか、上演または展示することはできません。国防総省にかかる米国政府のデータ使用権
については、DFARS 252.227-7015(b)項（2014年2月）で定められた権利のみが認められます。

商標に関する情報

NetApp、NetAppのロゴ、http://www.netapp.com/TMに記載されているマークは、NetApp, Inc.の商標です。そ
の他の会社名と製品名は、それを所有する各社の商標である場合があります。
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