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Tridentについて学ぶ

Tridentについて学ぶ

Trident は、NetAppによって管理されている、完全にサポートされているオープン ソー
ス プロジェクトです。これは、コンテナ ストレージ インターフェース (CSI) などの業
界標準のインターフェースを使用して、コンテナ化されたアプリケーションの永続性の
要求を満たすように設計されています。

Tridentとは何ですか？

Netapp Trident をNetAppすると、オンプレミスのONTAPクラスタ (AFF、 FAS、 ASA)、 ONTAP Select、
Cloud Volumes ONTAP、Element ソフトウェア (NetApp HCI、 SolidFire)、 Azure NetApp Files、 Amazon

FSx for NetApp ONTAP、Google Cloud 上のCloud Volumes Service。

Tridentは、コンテナストレージインターフェース（CSI）に準拠した動的ストレージオーケストレーターであ
り、ネイティブに統合されています。"Kubernetes" 。 Trident は、クラスター内の各ワーカー ノード上で単一
のコントローラー ポッドと 1 つのノード ポッドとして実行されます。参照 "Tridentアーキテクチャ" 詳細につ
いては。

Trident は、 NetAppストレージ プラットフォームの Docker エコシステムとの直接統合も提供します。
NetApp Docker Volume Plugin (nDVP) は、ストレージ プラットフォームから Docker ホストへのストレージ
リソースのプロビジョニングと管理をサポートします。参照 "Docker 用のTrident をデプロイする" 詳細につい
ては。

Kubernetesを初めて使用する場合は、"Kubernetesの概念とツール" 。

NetApp製品とのKubernetes統合

NetAppのストレージ製品ポートフォリオは、Kubernetes クラスターのさまざまな側面と統合さ
れ、Kubernetes 展開の機能、性能、パフォーマンス、可用性を強化する高度なデータ管理機能を提供しま
す。

Amazon FSx for NetApp ONTAP

"Amazon FSx for NetApp ONTAP"は、 NetApp ONTAPストレージ オペレーティング システムを搭載し
たファイル システムを起動および実行できる、完全に管理された AWS サービスです。

Azure NetApp Files

"Azure NetApp Files"は、 NetAppを搭載したエンタープライズ グレードの Azure ファイル共有サービス
です。 NetAppに期待されるパフォーマンスと豊富なデータ管理機能を備え、最も要求の厳しいファイル
ベースのワークロードを Azure でネイティブに実行できます。
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Cloud Volumes ONTAP

"Cloud Volumes ONTAP"クラウドでONTAPデータ管理ソフトウェアを実行するソフトウェアのみのスト
レージ アプライアンスです。

Google Cloud NetApp Volumes

"Google Cloud NetApp Volumes"は、高性能でエンタープライズ グレードのファイル ストレージを提供
する、Google Cloud のフルマネージド ファイル ストレージ サービスです。

エレメントソフトウェア

"要素"ストレージ管理者は、パフォーマンスを保証し、簡素化され合理化されたストレージ フットプリ
ントを実現することで、ワークロードを統合できます。

NetApp HCI

"NetApp HCI"日常的なタスクを自動化し、インフラストラクチャ管理者がより重要な機能に集中できる
ようにすることで、データセンターの管理と拡張を簡素化します。

Trident は、基盤となるNetApp HCIストレージ プラットフォームに対して、コンテナ化されたアプリケ
ーション用のストレージ デバイスを直接プロビジョニングおよび管理できます。

NetApp ONTAP

"NetApp ONTAP"は、あらゆるアプリケーションに高度なデータ管理機能を提供する、 NetApp のマルチ
プロトコル統合ストレージ オペレーティング システムです。

ONTAPシステムには、オールフラッシュ、ハイブリッド、またはオール HDD 構成があり、オンプレミ
スのFAS、AFA、 ASAクラスター、 ONTAP Select、 Cloud Volumes ONTAP、さまざまな導入モデルが
用意されています。 Trident はこれらのONTAP導入モデルをサポートしています。

Tridentアーキテクチャ

Trident は、クラスター内の各ワーカー ノード上で単一のコントローラー ポッドと 1 つ
のノード ポッドとして実行されます。ノード ポッドは、 Tridentボリュームをマウント
する可能性があるすべてのホストで実行されている必要があります。

コントローラーポッドとノードポッドについて

Tridentは単体で展開Tridentコントローラー ポッド1つ以上のTridentノードポッドKubernetes クラスター上
で、標準の Kubernetes CSI サイドカー コンテナー を使用して CSI プラグインのデプロイメントを簡素化し
ます。"Kubernetes CSI サイドカーコンテナ" Kubernetes ストレージ コミュニティによってメンテナンスされ
ています。

Kubernetes"ノードセレクター"そして"寛容と汚点"ポッドを特定のノードまたは優先ノードで実行するように
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制限するために使用されます。 Trident のインストール中に、コントローラーとノード ポッドのノード セ
レクターと許容値を構成できます。

• コントローラー プラグインは、スナップショットやサイズ変更などのボリュームのプロビジョニングと管
理を処理します。

• ノード プラグインは、ストレージをノードに接続する処理を行います。

図 1. Kubernetes クラスターにデプロイされたTrident

Tridentコントローラー ポッド

Tridentコントローラー ポッドは、CSI コントローラー プラグインを実行する単一のポッドです。

• NetAppストレージのボリュームのプロビジョニングと管理を担当

• Kubernetesデプロイメントによって管理

• インストール パラメータに応じて、コントロール プレーンまたはワーカー ノードで実行できます。
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図 2. Tridentコントローラー ポッドの図

Tridentノードポッド

Trident Node Pod は、CSI Node プラグインを実行する特権 Pod です。

• ホスト上で実行されているポッドのストレージのマウントとアンマウントを担当します

• Kubernetes DaemonSetによって管理される

• NetAppストレージをマウントするノードで実行する必要がある
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図 3. Trident Node Pod の図

サポートされているKubernetesクラスタアーキテクチャ

Trident は、次の Kubernetes アーキテクチャでサポートされています。

Kubernetes クラスター アーキテクチャ サポート デフォルトインストール

シングルマスター、コンピューティング はい はい

複数のマスター、コンピューティング はい はい

マスター、 etcd 、計算 はい はい

マスター、インフラストラクチャ、コンピューティン
グ

はい はい

概念

プロビジョニング

Tridentのプロビジョニングには主に 2 つのフェーズがあります。最初のフェーズでは、
ストレージ クラスを適切なバックエンド ストレージ プールのセットに関連付け、プロ
ビジョニング前の必要な準備として実行されます。 2 番目のフェーズにはボリュームの
作成自体が含まれ、保留中のボリュームのストレージ クラスに関連付けられているスト
レージ プールからストレージ プールを選択する必要があります。
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ストレージクラスの関連付け

バックエンドストレージプールをストレージクラスに関連付けるには、ストレージクラスの要求された属性と

storagePools、 additionalStoragePools 、 そして `excludeStoragePools`リスト。ストレージ クラス
を作成すると、 Trident は各バックエンドが提供する属性とプールを、ストレージ クラスによって要求された
ものと比較します。ストレージ プールの属性と名前が要求されたすべての属性とプール名と一致する場合、
Trident はそのストレージ プールをそのストレージ クラスに適したストレージ プールのセットに追加しま
す。さらに、 Tridentは、 `additionalStoragePools`属性がストレージ クラスの要求された属性のすべてまたは
一部を満たしていない場合でも、そのセットにリストを追加します。使用すべきは `excludeStoragePools`ス
トレージ クラスで使用されていないストレージ プールを上書きして削除するためのリスト。 Trident は、新
しいバックエンドを追加するたびに同様のプロセスを実行し、そのストレージ プールが既存のストレージ ク
ラスの要件を満たしているかどうかを確認し、除外としてマークされているものを削除します。

ボリュームの作成

次に、 Trident はストレージ クラスとストレージ プール間の関連付けを使用して、ボリュームをプロビジョ
ニングする場所を決定します。ボリュームを作成すると、 Trident は最初にそのボリュームのストレージ クラ
スのストレージ プールのセットを取得し、ボリュームのプロトコルを指定すると、要求されたプロトコルを
提供できないストレージ プールを削除します (たとえば、 NetApp HCI/ SolidFireバックエンドはファイルベー
スのボリュームを提供できず、 ONTAP NAS バックエンドはブロックベースのボリュームを提供できません
)。 Trident は、ボリュームの均等な分散を容易にするために、この結果セットの順序をランダム化し、それを
反復して、各ストレージ プールにボリュームを順番にプロビジョニングしようとします。 1 つでも成功する
と、正常に戻り、プロセス中に発生したすべての失敗がログに記録されます。 Trident は、要求されたストレ
ージ クラスとプロトコルで利用可能なすべてのストレージ プールのプロビジョニングに失敗した場合にのみ
失敗を返します。

ボリュームスナップショット

Trident がドライバーのボリューム スナップショットの作成をどのように処理するかにつ
いて詳しく説明します。

ボリュームスナップショットの作成について学ぶ

• のために ontap-nas、 ontap-san 、 gcp-cvs 、 そして `azure-netapp-files`ドライバーごとに、各永
続ボリューム (PV) がFlexVol volumeにマップされます。その結果、ボリューム スナップショット
はNetAppスナップショットとして作成されます。 NetAppスナップショット テクノロジーは、競合するス
ナップショット テクノロジーよりも優れた安定性、拡張性、回復性、パフォーマンスを実現します。これ
らのスナップショット コピーは、作成に必要な時間とストレージ スペースの両方において非常に効率的
です。

• のために `ontap-nas-flexgroup`ドライバーでは、各永続ボリューム (PV) がFlexGroupにマップされます。
その結果、ボリューム スナップショットはNetApp FlexGroupスナップショットとして作成されます。
NetAppスナップショット テクノロジーは、競合するスナップショット テクノロジーよりも優れた安定
性、拡張性、回復性、パフォーマンスを実現します。これらのスナップショット コピーは、作成に必要な
時間とストレージ スペースの両方において非常に効率的です。

• のために `ontap-san-economy`ドライバーでは、PV は共有FlexVolボリューム上に作成された LUN にマッ
プされます。PV の VolumeSnapshot は、関連付けられた LUN の FlexClone を実行することによって実現
されます。 ONTAP FlexCloneテクノロジーにより、最大規模のデータセットであってもほぼ瞬時にコピ
ーを作成できます。コピーは親とデータ ブロックを共有し、メタデータに必要なものを除いてストレージ
を消費しません。

• のために `solidfire-san`ドライバーにより、各 PV はNetApp Elementソフトウェア/ NetApp HCIクラスター
上に作成された LUN にマッピングされます。 VolumeSnapshots は、基盤となる LUN の要素スナップシ
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ョットによって表されます。これらのスナップショットはポイントインタイムコピーであり、システム
リソースとスペースをわずかにしか消費しません。

• 作業する際は `ontap-nas`そして `ontap-san`ドライバーの場合、 ONTAPスナップショットはFlexVolのポ
イントインタイム コピーであり、 FlexVol自体のスペースを消費します。これにより、スナップショット
が作成/スケジュールされるにつれて、ボリューム内の書き込み可能な領域の量が時間の経過とともに減少
する可能性があります。これを解決する簡単な方法の 1 つは、Kubernetes を使用してサイズを変更し、
ボリュームを増やすことです。もう 1 つのオプションは、不要になったスナップショットを削除すること
です。 Kubernetes を通じて作成された VolumeSnapshot が削除されると、 Trident は関連するONTAPス
ナップショットを削除します。 Kubernetes 経由で作成されなかったONTAPスナップショットも削除でき
ます。

Tridentでは、VolumeSnapshots を使用してそこから新しい PV を作成できます。これらのスナップショット
からの PV の作成は、サポートされているONTAPおよび CVS バックエンドのFlexCloneテクノロジーを使用
して実行されます。スナップショットから PV を作成する場合、バックアップ ボリュームはスナップショッ
トの親ボリュームのFlexCloneになります。その `solidfire-san`ドライバーは、Element ソフトウェア ボリュー
ム クローンを使用してスナップショットから PV を作成します。ここでは、Element スナップショットから
クローンを作成します。

仮想プール

仮想プールは、 Tridentストレージバックエンドと Kubernetes の間に抽象化レイヤーを

提供します。 StorageClasses 。管理者は、バックエンドごとに場所、パフォーマン
ス、保護などの側面を、バックエンドに依存しない共通の方法で定義できます。
`StorageClass`希望する基準を満たすために使用する物理バックエンド、バックエンド
プール、またはバックエンド タイプを指定します。

仮想プールについて学ぶ

ストレージ管理者は、JSON または YAML 定義ファイルで、任意のTridentバックエンド上の仮想プールを定
義できます。
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仮想プール リストの外部で指定されたすべてのアスペクトはバックエンドに対してグローバルであり、すべ
ての仮想プールに適用されますが、各仮想プールは 1 つ以上のアスペクトを個別に指定できます (バックエン
ド グローバル アスペクトを上書きします)。

• 仮想プールを定義するときは、バックエンド定義内の既存の仮想プールの順序を変更しな
いでください。

• 既存の仮想プールの属性を変更することはお勧めしません。変更を加えるには、新しい仮
想プールを定義する必要があります。

ほとんどの側面は、バックエンド固有の用語で指定されます。重要なのは、アスペクト値はバックエンドのド
ライバーの外部には公開されておらず、マッチングには利用できないことです。 `StorageClasses`代わりに、
管理者は仮想プールごとに 1 つ以上のラベルを定義します。各ラベルはキーと値のペアであり、ラベルは固
有のバックエンド間で共通である可能性があります。アスペクトと同様に、ラベルはプールごとに指定するこ
とも、バックエンドに対してグローバルに指定することもできます。事前定義された名前と値を持つアスペク
トとは異なり、管理者は必要に応じてラベル キーと値を完全に定義できます。便宜上、ストレージ管理者は
仮想プールごとにラベルを定義し、ラベルごとにボリュームをグループ化できます。

仮想プールのラベルは次の文字を使用して定義できます。

• 大文字 A-Z

• 小文字 a-z

• 数字 0-9

• アンダースコア _

• ハイフン -
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あ `StorageClass`セレクタパラメータ内のラベルを参照して、使用する仮想プールを識別します。仮想プール
セレクターは次の演算子をサポートします。

オペレーター 例 プールのラベル値は次の条件を満たす必要があります。

= パフォーマンス=プレミアム マッチ

!= パフォーマンス！=極端 一致しない

in （東、西）の場所 価値観の集合体である

notin パフォーマンスノッティング（シル
バー、ブロンズ）

価値観に合わない

<key> 保護 任意の値で存在する

!<key> ！保護 存在しない

ボリュームアクセスグループ

Tridentがどのように活用されているかについて詳しくは "ボリュームアクセスグループ
"。

CHAP を使用している場合は、管理を簡素化し、以下で説明するスケーリング制限を回避する
ためにこのセクションを無視することをお勧めします。なお、 Trident をCSI モードで使用して
いる場合は、このセクションは無視できます。 Trident は、拡張 CSI プロビジョナーとしてイ
ンストールされる場合、CHAP を使用します。

ボリュームアクセスグループについて学ぶ

Trident はボリューム アクセス グループを使用して、プロビジョニングするボリュームへのアクセスを制御で
きます。 CHAPが無効になっている場合は、次のアクセスグループが見つかると予想されます。 `trident`構成
で 1 つ以上のアクセス グループ ID を指定しない限り、これは実行されません。

Trident は新しいボリュームを構成されたアクセス グループに関連付けますが、アクセス グループ自体は作成
したり管理したりしません。アクセス グループは、ストレージ バックエンドがTridentに追加される前に存在
している必要があり、そのバックエンドによってプロビジョニングされたボリュームをマウントする可能性の
ある Kubernetes クラスター内のすべてのノードからの iSCSI IQN が含まれている必要があります。ほとんど
のインストールでは、クラスター内のすべてのワーカーノードが含まれます。

64 を超えるノードを持つ Kubernetes クラスターの場合は、複数のアクセス グループを使用する必要があり
ます。各アクセス グループには最大 64 個の IQN を含めることができ、各ボリュームは 4 つのアクセス グル
ープに属することができます。最大 4 つのアクセス グループを構成すると、最大 256 ノードのクラスター内
の任意のノードが任意のボリュームにアクセスできるようになります。ボリュームアクセスグループの最新の
制限については、以下を参照してください。 "ここをクリックしてください。" 。

デフォルトを使用している構成から変更する場合 `trident`アクセスグループを他のグループも使用するグルー
プに変更する場合は、 `trident`リスト内のアクセス グループ。
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