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NFS over RDMAの管理

ONTAPでのNFS over RDMAについて

NFS over RDMAはRDMA対応ネットワーク アダプタを使用するため、CPUの中断やオ
ーバーヘッドを回避し、ストレージ システム メモリとホスト システム メモリ間でデー
タを直接コピーできます。

NFS over RDMA構成は、機械学習や分析など、レイテンシの影響を受けやすい、または高帯域幅を必要とす
るワークロードを持つお客様向けに設計されています。ONTAP NFS over RDMAは、あらゆるNFSベースのワ
ークロードに使用できます。さらに、NVIDIAはNFS over RDMAを拡張し、GPU Direct Storage（GDS）に対
応しました。GDSは、CPUとメインメモリを完全にバイパスし、RDMAを使用してストレージシステム
とGPUメモリ間で直接データを転送することで、GPU対応ワークロードをさらに高速化します。

ONTAP 9.10.1以降、NFS over RDMA構成はNFSv4.0プロトコルでサポートされます。その後のONTAPリリ
ースでは、追加のNFSバージョンのサポートが導入されました。

要件

• 使用するNFSのバージョンに対応した、正しいバージョンのONTAPが実行されていることを確認してくだ
さい。

NFSバージョン ONTAPのサポート

NFSv4.0 ONTAP 9.10.1以降

NFSv4.1 ONTAP 9.14.1以降

NFSv3 ONTAP 9.15.1以降

◦ ONTAP 9.12.1以降では、System Managerを使用してNFS over RDMAを設定できます。ONTAP

9.10.1および9.11.1では、CLIを使用してNFS over RDMAを設定する必要があります。

• 高可用性（HA）ペアの両方のノードは同じバージョンである必要があります。

• ストレージ システム コントローラは RDMA をサポートする必要があります：

ONTAPバージョン RDMAをサポートするコントローラ

9.10.1以降 • AFF A400用

• AFF A700用

• AFF A800

ONTAP 9.14.1以降 • AFF Cシリーズ

• AFF A900用

ONTAP 9.15.1以降 • AFF A1K用

• AFF A90

• AFF A70
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ONTAPバージョン RDMAをサポートするコントローラ

ONTAP 9.16.1以降 • AFF A50

• AFF A30

• AFF A20用

• データLIFがRDMAをサポートするように設定されている必要があります。

• ターゲット RNIC サポートの詳細については、 "NetApp Hardware Universe"を参照してください。

• NFS over RDMAでサポートされているクライアント オペレーティング システムの詳細については、
"NetApp相互運用性マトリックス（IMT）"を参照してください。RoCE v2でサポートされているRNICにつ
いては、それぞれのRNICベンダーのドキュメントを参照してください。

インターフェイス グループは、NFS over RDMAではサポートされません。

次の手順

• NFS over RDMA用のNICの設定

• NFS over RDMA用のLIFの設定

• NFS over RDMA用のNFS設定

関連情報

• "RDMA"

• NFSトランキングの概要

• "RFC 7530：NFS バージョン 4 プロトコル"

• "RFC 8166：リモートプロシージャコール バージョン1用リモートダイレクトメモリアクセストランスポ
ート"

• "RFC 8167：RPC-over-RDMAトランスポートにおける双方向リモートプロシージャコール"

• "RFC 8267：NFS上位層とRPC-over-RDMAバージョン1のバインディング"

NFS over RDMA用のNICの設定

NFS over RDMAでは、クライアント システムとストレージ プラットフォームの両方
でNICを設定する必要があります。

ストレージ プラットフォームの設定

ターゲット RNIC サポートの詳細については、 "NetApp Hardware Universe"を参照してください。

高可用性（HA）構成を使用している場合、RDMAフェイルオーバーをサポートするには、両方のノードで同
じRNICを使用する必要があります。NICはRoCE対応である必要があります。

• ONTAP 9.10.1以降では、次のコマンドを使用してRDMAオフロード プロトコルのリストを表示できま
す。
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network port show -rdma-protocols roce

`network port show`の詳細については、link:https://docs.netapp.com/us-

en/ontap-cli/network-port-show.html["ONTAPコマンド リファレンス

"^]を参照してください。

• ONTAP 9.16.1以降では、優先フロー制御（PFC）の使用が推奨されます。PFCは次の `network port

modify`コマンドで設定します：

network port modify -node <nodename> -port <portname> -flowcontrol-admin

pfc -pfc-queues-admin 3

• ONTAP 9.16.1より前のバージョンでは、デフォルトのグローバル フロー制御（GFC）を使用することを
お勧めします。フロー制御設定を変更した場合は、 `network port modify`コマンドを使用してGFCを設定
します：

network port modify -node <nodename> -port <portname> -flowcontrol-admin

full

`network port modify`の詳細については、link:https://docs.netapp.com/us-

en/ontap-cli/network-port-modify.html["ONTAPコマンド リファレンス

"^]をご覧ください。

クライアント システムの設定

NFS over RDMAでサポートされているクライアント オペレーティング システムの詳細については、 "NetApp

相互運用性マトリックス（IMT）"を参照してください。RoCE v2でサポートされているRNICについては、そ
れぞれのRNICベンダーのドキュメントを参照してください。

クライアントとサーバを直接接続することもできますが、フェイルオーバーのパフォーマンスを向上させるに
はスイッチの使用をお勧めします。

クライアント、サーバ、すべてのスイッチ、およびスイッチ上のすべてのポートは、ジャンボフレームを使用
して設定する必要があります。クライアントとスイッチのフロー制御設定は、ONTAPのフロー制御設定と一
致している必要があります。ONTAP 9.16.1以降では、ONTAP、スイッチ、およびクライアントで優先フロー
制御を有効にして設定することがベストプラクティスです。ONTAP 9.16.1より前のバージョンでは、グロー
バルフロー制御を使用することを推奨します。

この構成が確認されたら、RDMAを使用してNFSエクスポートをマウントできます。
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System Manager

NFS over RDMAを使用するネットワーク インターフェイスをSystem Managerを使用して設定するに
は、ONTAP 9.12.1以降を使用している必要があります。

手順

1. RDMAがサポートされているかどうかを確認します。ネットワーク > イーサネットポート*に移動
し、グループビューで適切なノードを選択します。ノードを展開し、特定のポートの*RDMAプロト
コル*フィールドを確認します。値*RoCE*はRDMAがサポートされていることを示し、ダッシュ（-*

）はサポートされていないことを示します。

2. VLANを追加するには、*+ VLAN*を選択します。適切なノードを選択します。*Port*ドロップダウン
メニューでは、利用可能なポートがRDMAをサポートしている場合、*RoCE Enabled*というテキス
トが表示されます。RDMAをサポートしていない場合は、テキストは表示されません。

3. NFSを使用したLinuxサーバ用のNASストレージの有効化のワークフローに従って、新しいNFSサー
バを設定します。

ネットワークインターフェースを追加する際、「RoCEポートを使用する」を選択できます。NFS

over RDMAを使用するネットワークインターフェースには、このオプションを選択してください。

CLI

1. 次のコマンドを使用して、NFSサーバでRDMAアクセスが有効になっているかどうかを確認します。

vserver nfs show-vserver <SVM_name>

デフォルトでは、 `-rdma`有効になっています。有効になっていない場合は、NFSサーバでRDMAア
クセスを有効にします：

vserver nfs modify -vserver <SVM_name> -rdma enabled

2. クライアントをNFSv4.0 over RDMAでマウントします。

a. protoパラメータへの入力は、サーバのIPプロトコル バージョンによって異なります。IPv4の場
合は、 `proto=rdma`を使用します。IPv6の場合は、 `proto=rdma6`を使用します。

b. 標準ポート2049の代わりにNFSターゲット ポートを `port=20049`として指定します：

mount -o vers=4,minorversion=0,proto=rdma,port=20049

<Server_IP_address>:/<volume_path> <mount_point>

3. オプション：クライアントをアンマウントする必要がある場合は、コマンドを実行します unmount

<mount_path>

詳細情報

• ONTAP NFSサーバを作成する

• NFSを使用したLinuxサーバ用のNASストレージの有効化

NFS over RDMA用のLIFの設定

NFS over RDMAを使用するには、LIF（ネットワークインターフェース）をRDMA対応
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に設定する必要があります。LIFとそのフェイルオーバーペアの両方がRDMAをサポート
している必要があります。

新しいLIFの作成

System Manager

NFS over RDMA用のネットワーク インターフェイスをSystem Managerで作成するには、ONTAP 9.12.1

以降を使用している必要があります。

手順

1. *ネットワーク > 概要 > ネットワーク インターフェイス*を選択します。

2. を選択します。

3. NFS、SMB/CIFS、S3 を選択した場合、RoCE ポートを使用する オプションが表示されま
す。RoCE ポートを使用する のチェックボックスをオンにしてください。

4. ストレージVMとホームノードを選択します。名前、IPアドレス、サブネットマスクを割り当てま
す。

5. IPアドレスとサブネット マスクを入力すると、ブロードキャスト ドメインのリストにRoCE対応ポ
ートのあるブロードキャスト ドメインだけが表示されます。ブロードキャスト ドメインを選択しま
す。必要に応じてゲートウェイを追加できます。

6. *保存*を選択します。

CLI

手順

1. LIFを作成します。

network interface create -vserver SVM_name -lif lif_name -service-policy

service_policy_name -home-node node_name -home-port port_name {-address

IP_address -netmask netmask_value | -subnet-name subnet_name} -firewall

-policy policy_name -auto-revert {true|false} -rdma-protocols roce

◦ サービス ポリシーには、default-data-files、またはdata-nfsネットワーク インターフェイス サー
ビスを含むカスタム ポリシーを指定する必要があります。

◦ `-rdma-protocols`パラメータはリストを受け入れますが、デフォルトでは空です。 `roce`を値と
して追加すると、LIFはRoCEオフロードをサポートするポートでのみ設定でき、LIFの移行とフ
ェイルオーバーの両方に影響します。

LIFを変更する
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System Manager

NFS over RDMA用のネットワーク インターフェイスをSystem Managerで作成するには、ONTAP 9.12.1

以降を使用している必要があります。

手順

1. *ネットワーク > 概要 > ネットワーク インターフェイス*を選択します。

2. 変更したいネットワーク インターフェイスの横にある  *> 編集*を選択します。

3. NFS over RDMAを有効にするには*Use RoCE Ports*にチェックを入れ、無効にするにはチェックを
外します。ネットワークインターフェイスがRoCE対応ポートに接続されている場合は、*Use RoCE

ports*の横にチェックボックスが表示されます。

4. その他の設定を必要に応じて変更します。

5. 変更を確認するには、*保存*を選択します。

CLI

1. LIFのステータスは、 `network interface show`コマンドで確認できます。サービスポリシーに
は、data-nfsネットワークインターフェイスサービスが含まれている必要があります。 `-rdma-

protocols`リストには、 `roce`が含まれている必要があります。これらの条件のいずれかが満たされ
ていない場合は、LIFを変更してください。

`network interface show`

の詳細については、link:https://docs.netapp.com/us-en/ontap-cli/network-

interface-show.html["ONTAPコマンド リファレンス"^]を参照してください。

2. LIFを変更するには、次のコマンドを実行します。

network interface modify vserver SVM_name -lif lif_name -service-policy

service_policy_name -home-node node_name -home-port port_name {-address

IP_address -netmask netmask_value | -subnet-name subnet_name} -firewall

-policy policy_name -auto-revert {true|false} -rdma-protocols roce

`network interface modify`

の詳細については、link:https://docs.netapp.com/us-en/ontap-cli/network-

interface-modify.html["ONTAPコマンド リファレンス"^]を参照してください。

LIFを変更して特定のオフロード プロトコルを必須にした場合、現在LIFが割り当てられて
いるポートでそのプロトコルがサポートされていないとエラーになります。

LIFの移行

ONTAPでは、ネットワーク インターフェイス（LIF）を移行してNFS over RDMAを使用することもできま
す。この移行を実行する際は、移行先ポートがRoCE対応であることを確認する必要があります。ONTAP

9.12.1以降では、System Managerでこの手順を実行できます。ネットワーク インターフェイスの移行先ポー
トを選択する際に、System ManagerによってポートがRoCE対応かどうかが指定されます。
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NFS over RDMA構成に移行できるのは、次のLIFのみです。

• RoCE対応ポートでホストされているNFS RDMAネットワーク インターフェイス（LIF）

• RoCE対応ポートでホストされているNFS TCPネットワーク インターフェイス（LIF）

• RoCE非対応ポートでホストされているNFS TCPネットワーク インターフェイス（LIF）

ネットワーク インターフェイスの移行の詳細については、LIFの移行を参照してください。

関連情報

• LIFの作成

• LIFの作成

• LIFを変更する

• LIFの移行

NFS設定の変更

ほとんどの場合、NFS対応のStorage VMの設定を、NFS over RDMA用に変更する必要
はありません。

ただし、MellanoxチップとLIFの移行で問題が発生した場合は、NFSv4のロック猶予期間を延長する必要があ
ります。デフォルトでは、猶予期間は45秒に設定されます。ONTAP 9.10.1以降では、猶予期間の最大値
は180（秒）です。

手順

1. 権限レベルをadvancedに設定します。

set -privilege advanced

2. 次のコマンドを入力します。

vserver nfs modify -vserver SVM_name -v4-grace-seconds number_of_seconds

このタスクの詳細については、ONTAP SVMのNFSv4ロック猶予期間を指定するを参照してください。
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