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Tridentの詳細

Tridentの詳細

Trident は、ネットアップが管理する、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。Container Storage Interface（CSI）などの業界標準のインターフェイスを
使用して、コンテナ化されたアプリケーションの永続性要求を満たすように設計されて
います。

Tridentとは

Netapp Trident をNetAppすると、オンプレミスのONTAPクラスター (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など、パブリック クラウドまたはオンプレミスのすべての一般的な NetApp ストレー
ジ プラットフォームにわたるストレージ リソースの使用と管理が可能になります。

Tridentは、コンテナストレージインターフェイス（CSI）に準拠した動的ストレージオーケストレーションツ
ールで、とネイティブに統合され"Kubernetes"ます。Tridentは、単一のコントローラポッドと、クラスタ内の
各ワーカーノード上のノードポッドとして動作します。詳細については、を参照してください "Tridentのアー
キテクチャ" 。

Tridentは、NetAppストレージプラットフォーム向けのDockerエコシステムと直接統合することもできま
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。詳細については、を参照してください "Trident

for Dockerの導入" 。

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

KubernetesとNetApp製品の統合

NetAppのストレージ製品ポートフォリオは、Kubernetesクラスタのさまざまな要素と統合されているため、
高度なデータ管理機能が提供され、Kubernetes環境の機能、機能、パフォーマンス、可用性が強化されま
す。

NetApp ONTAP 対応の Amazon FSX

"NetApp ONTAP 対応の Amazon FSX" は、NetApp ONTAPストレージオペレーティングシステムを基盤
とするファイルシステムを起動して実行できる、フルマネージドのAWSサービスです。

Azure NetApp Files の特長

"Azure NetApp Files の特長" は、ネットアップが提供するエンタープライズクラスの Azure ファイル共
有サービスです。要件がきわめて厳しいファイルベースのワークロードも、ネットアップが提供するパ
フォーマンスと充実のデータ管理機能を使用して、 Azure でネイティブに実行できます。
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Cloud Volumes ONTAP

"Cloud Volumes ONTAP" は、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型ス
トレージアプライアンスです。

Google Cloud NetAppボリューム

"Google Cloud NetAppボリューム" Google Cloudのフルマネージドファイルストレージサービスで、ハ
イパフォーマンスなエンタープライズクラスのファイルストレージを提供します。

Element ソフトウェア

"要素（ Element ）" ストレージ管理者は、パフォーマンスを保証し、ストレージの設置面積を合理化す
ることで、ワークロードを統合できます。

NetApp HCI

"NetApp HCI" 日常業務を自動化し、インフラ管理者がより重要な業務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易化します。

Trident では、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、基盤となる NetApp HCI

ストレージプラットフォームに直接プロビジョニングして管理できます。

NetApp ONTAP

"NetApp ONTAP" は、NetAppのマルチプロトコルユニファイドストレージオペレーティングシステム
で、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します。

ONTAPシステムは、オールフラッシュ、ハイブリッド、オールHDD構成で構成され、オンプレミス
のFAS、AFA、ASAクラスタ、ONTAP Select、Cloud Volumes ONTAPなど、さまざまな導入モデルを提
供します。Tridentは、次のONTAP導入モデルをサポートしています。

Tridentのアーキテクチャ

Tridentは、単一のコントローラポッドと、クラスタ内の各ワーカーノード上のノードポ
ッドとして動作します。Tridentボリュームをマウントする可能性があるホストでノード
ポッドが実行されている必要があります。

コントローラポッドとノードポッドについて

Tridentは、Kubernetesクラスタに1つ以上の単一または複数Tridentノードポッドとして導入されTridentコント
ローラポッド、標準のKUBSI_CSI Sidecar Containers_を使用してCSIプラグインの導入を簡素化しま
す。"Kubernetes CSIサイドカーコンテナ"Kubernetes Storageコミュニティが管理しています。

Kubernetes"ノードセレクタ"を使用して、"寛容さと汚れ"ポッドを特定のノードまたは優先ノードで実行する
ように制限します。Tridentのインストール時に、コントローラポッドとノードポッドのノードセレクタと許容

2

https://www.netapp.com/cloud-services/cloud-volumes-ontap/
https://bluexp.netapp.com/google-cloud-netapp-volumes?utm_source=GitHub&utm_campaign=Trident
https://bluexp.netapp.com/google-cloud-netapp-volumes?utm_source=GitHub&utm_campaign=Trident
https://bluexp.netapp.com/google-cloud-netapp-volumes?utm_source=GitHub&utm_campaign=Trident
https://bluexp.netapp.com/google-cloud-netapp-volumes?utm_source=GitHub&utm_campaign=Trident
https://bluexp.netapp.com/google-cloud-netapp-volumes?utm_source=GitHub&utm_campaign=Trident
https://bluexp.netapp.com/google-cloud-netapp-volumes?utm_source=GitHub&utm_campaign=Trident
https://bluexp.netapp.com/google-cloud-netapp-volumes?utm_source=GitHub&utm_campaign=Trident
https://bluexp.netapp.com/google-cloud-netapp-volumes?utm_source=GitHub&utm_campaign=Trident
https://bluexp.netapp.com/google-cloud-netapp-volumes?utm_source=GitHub&utm_campaign=Trident
https://bluexp.netapp.com/google-cloud-netapp-volumes?utm_source=GitHub&utm_campaign=Trident
https://bluexp.netapp.com/google-cloud-netapp-volumes?utm_source=GitHub&utm_campaign=Trident
https://www.netapp.com/data-management/element-software/
https://www.netapp.com/data-management/element-software/
https://www.netapp.com/data-management/element-software/
https://www.netapp.com/data-management/element-software/
https://www.netapp.com/data-management/element-software/
https://www.netapp.com/data-management/element-software/
https://www.netapp.com/data-management/element-software/
https://www.netapp.com/data-management/element-software/
https://www.netapp.com/data-management/element-software/
https://docs.netapp.com/us-en/hci/docs/concept_hci_product_overview.html
https://docs.netapp.com/us-en/ontap/index.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes-csi.github.io/docs/sidecar-containers.html
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/assign-pod-node/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/taint-and-toleration/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/taint-and-toleration/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/taint-and-toleration/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/taint-and-toleration/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/taint-and-toleration/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/taint-and-toleration/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/taint-and-toleration/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/taint-and-toleration/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/taint-and-toleration/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/taint-and-toleration/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/taint-and-toleration/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/taint-and-toleration/
https://kubernetes.io/docs/concepts/scheduling-eviction/taint-and-toleration/


範囲を設定できます。

• コントローラプラグインは、Snapshot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。

• ノードプラグインによって、ノードへのストレージの接続が処理されます。

図 1. Kubernetesクラスタに導入されたTrident

Tridentコントローラポッド

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

• NetAppストレージ内のボリュームのプロビジョニングと管理を担当

• Kubernetes環境で管理

• 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ノードまたはワーカーノードで実行できます。
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図 2. Tridentコントローラポッドの図

Tridentノードポッド

Tridentノードポッドは、CSIノードプラグインを実行する特権ポッドです。

• ホストで実行されているPod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デーモンセットで管理

• NetAppストレージをマウントするすべてのノードで実行する必要がある
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図 3. Tridentノードのポッド図

サポートされる 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ます。

Kubernetes クラスタアーキテクチャ サポートされま
す

デフォルトのインストールです

単一マスター、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' 」、コンピューティング はい。 はい。

マスター、インフラ、コンピューティング はい。 はい。

概念

プロビジョニング

Tridentでのプロビジョニングには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します。2番目のフェーズではボリュームの作成自体が
行われ、保留状態のボリュームのストレージクラスに関連付けられたストレージプール
の中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、 additionalStoragePools`の `excludeStoragePools`リストの両方が `storagePools`必要

です。ストレージクラスを作成すると、 Trident はバックエンドごとに提供される属性とプールを、スト
レージクラスから要求された属性とプールと比較します。ストレージプールの属性および名前が要求されたす

べての属性およびプール名と一致すると、Tridentはそのストレージクラスに適した一連のストレージプー

ルにそのストレージプールを追加します。さらに、Tridentは、リストに表示されているすべてのストレー

ジプールをそのセットに追加します `additionalStoragePools。これは、ストレージクラスの要求され
た属性のすべてまたはいずれかを属性が満たさない場合でも同様です。このリストを使用して、ストレージク
ラスでのストレージプールの使用を無効にしたり削除したりする必要があり `excludeStoragePools`ま
す。Tridentでは、新しいバックエンドを追加するたびに同様のプロセスが実行され、そのストレージプールが
既存のストレージクラスのストレージクラスを満たしているかどうかがチェックされ、除外としてマークされ
ているものは削除されます。

ボリュームの作成

Tridentでは、ストレージクラスとストレージプールの関連付けを使用して、ボリュームのプロビジョニング先
を決定します。ボリュームを作成すると、Tridentはまずそのボリュームのストレージクラスに対応する一連の
ストレージプールを取得します。ボリュームに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はTridentによって削除されます（たとえば、NetApp HCI / SolidFireバックエンドではフ
ァイルベースのボリュームを提供できず、ONTAP NASバックエンドではブロックベースのボリュームを提供
できません）。Tridentは、この結果セットの順序をランダム化してボリュームを均等に分散し、その順序を繰
り返して各ストレージプールでボリュームのプロビジョニングを試みます。成功した場合は正常に返され、プ
ロセスで発生したエラーが記録されます。Tridentは、要求されたストレージクラスとプロトコルで使用可能
な*すべての*ストレージプールでのプロビジョニングに失敗した場合にのみ、エラー*を返します。

ボリューム Snapshot

Tridentがドライバのボリュームスナップショットを作成する方法の詳細については、こ
ちらを参照してください。

ボリュームSnapshotの作成方法について説明します

• のために ontap-nas、 ontap-san 、 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。

• をクリックします ontap-nas-flexgroup ドライバ、各永続ボリューム（PV）はFlexGroup にマッピン
グされます。その結果、ボリューム Snapshot は NetApp FlexGroup Snapshot として作成されま
す。NetAppのスナップショット・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安定
性’拡張性’リカバリ性’パフォーマンスを提供しますSnapshot コピーは、作成時とストレージスペースの両
方で非常に効率的です。

• ドライバの場合 ontap-san-economy、PVSの共有FlexVolボリューム上に作成されたLUNへのPVSマッ
ピングは、関連付けられたLUNのFlexCloneを実行することで実現されます。ONTAP FlexCloneテクノロ
ジを使用すると、大規模なデータセットのコピーをほぼ瞬時に作成できます。コピーと親でデータブロッ
クが共有されるため、メタデータに必要な分しかストレージは消費されません。

• 「 olidfire-SAN' ドライバの場合、各 PV は NetApp Element ソフトウェア / NetApp HCI クラスタ上に作成
された LUN にマッピングされます。ボリューム Snapshot は、基盤となる LUN の Element Snapshot で
表されます。これらの Snapshot はポイントインタイムコピーであり、消費するシステムリソースとスペ
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ースはごくわずかです。

• ドライバと `ontap-san`ドライバを使用する場合、 `ontap-nas`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。その結果、ボリューム内の書き込み
可能なスペースが、 Snapshot の作成やスケジュール設定にかかる時間を短縮できます。この問題に対処
する簡単な方法の 1 つは、 Kubernetes を使用してサイズを変更することでボリュームを拡張することで
す。もう 1 つの方法は、不要になった Snapshot を削除することです。Kubernetesで作成されたボリュー
ムSnapshotを削除すると、Tridentは関連付けられているONTAP Snapshotを削除します。Kubernetes で
作成されていない 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の間の抽象化レイヤを提供

します StorageClasses。管理者は、必要な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することなく、バック
エンドに依存しない共通の方法で、各バックエンドの場所、パフォーマンス、保護など
の側面を定義でき `StorageClass`ます。

仮想プールについて説明します

ストレージ管理者は、任意のTridentバックエンド上の仮想プールをJSONまたはYAML定義ファイルで定義で
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要素はバックエンドにグローバルであり、すべての仮想プール
に適用されます。一方、各仮想プールは、 1 つまたは複数の要素を個別に指定できます（バックエンドグロ
ーバルな要素を上書きします）。

• 仮想プールを定義する場合は、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しないことをお勧めします。変更を行うには、新しい仮想
プールを定義する必要があります。

ほとんどの項目はバックエンド固有の用語で指定されます。アスペクト値は、バックエンドのドライバの外部

には表示されず、での照合には使用できません StorageClasses。代わりに、管理者が各仮想プールに 1 つ
以上のラベルを定義します。各ラベルはキー：値のペアで、ラベルは一意のバックエンド間で共通です。側面
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。名前と値があらかじめ定義されている側面とは異なり、管理者は必要に応じてラベルキーと値を定義する
完全な裁量を持っています。ストレージ管理者は、仮想プールごとにラベルを定義したり、ボリュームをラベ
ルでグループ化したりできます。

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 -

8



A 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指定します。仮想プー
ルセレクタでは、次の演算子がサポートされます。

演算子 例 プールのラベル値は次のとおりです。

= パフォーマンス = プレミアム 一致

`!= ` パフォーマンス！ = 非常に優れてい
ます

一致しません

「 in` 場所（東部、西部） 値のセットに含まれています

「 notin 」 パフォーマンス記名（シルバー、ブ
ロンズ）

値のセットに含まれていません

<key> 保護 任意の値で存在します

!<key> !保護 存在しません

ボリュームアクセスグループ

Tridentの使用方法の詳細については、こちらをご覧 "ボリュームアクセスグループ"くだ
さい。

CHAP を使用する場合は、このセクションを無視してください。 CHAP では、管理を簡易化
し、以下に説明する拡張の制限を回避することが推奨されます。また、TridentをCSIモードで
使用している場合は、このセクションを無視してかまいません。Tridentは、拡張CSIプロビジ
ョニングツールとしてインストールされている場合に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習する

Tridentでは、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が無効な場合は、構成で1つ以上のアクセスグループIDを指定しないかぎり、というアクセ
スグループが検索され `trident`ます。

Tridentは、新しいボリュームを設定済みの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の作成
や管理は行いません。アクセスグループは、ストレージバックエンドをTridentに追加する前に存在している必
要があります。また、そのバックエンドでプロビジョニングされるボリュームをマウントできる可能性があ
るKubernetesクラスタ内のすべてのノードの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
ール環境では、クラスタ内のすべてのワーカーノードがこれに含まれます。

Kubernetes クラスタに 64 個を超えるノードがある場合は、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設定すると、クラスタ内の任意のノードから最
大 256 ノードのサイズのすべて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、を参照してください。 "こちらをご覧ください"。

デフォルト設定を使用している設定から変更する場合 trident 他のユーザも使用するアクセスグループに

は、のIDを追加します trident リスト内のアクセスグループ。
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