Documentacao do Novus
Novus

NetApp
November 03, 2026

This PDF was generated from https://docs.netapp.com/pt-br/novus/index.html on November 03, 2026.
Always check docs.netapp.com for the latest.



Indice

Documentacéo do Novus
Notas de langamento
O que ha de novo na verséo inicial do sistema de storage Novus
Langamento inicial do Novus
Comece agora
Saiba mais sobre o seu sistema Novus
Saiba mais sobre os sistemas de storage Novus
Arquitetura do sistema de storage Novus
Ambiente e processamento do sistema de storage Novus
Requisitos da Novus
Servidor de dados ONTAP
O Novus Data Director
Clientes da Novus
Informacdes relacionadas
Exemplo de uma implantagdo de um sistema de storage Novus
Conectividade do cluster de storage
Arquitetura de rede de storage de alto desempenho (HPS)
Use o Novus Data Director
Aprenda a usar o Novus Data Director
Interface de linha de comando do Novus
Use mds-admin para administrar o Novus
Primeiros passos usando a CLI do NDD
Verifique a integridade do Novus Data Director
Saiba mais
Recursos adicionais para sistemas de storage Novus
O Novus e recursos relacionados
Documentacdo da ONTAP
NetApp suporte
Perguntas frequentes sobre sistemas de storage Novus
Avisos legais para o sistema de storage Novus
Direitos autorais
Marcas registradas
Patentes
Politica de privacidade
Caodigo aberto

D W W W NDNDDN -

JHL (L (I UL (UL UL I W (i G I U
A A DD BADNMNDNMNDN-_2 > 2O OO

NN N NDNMDMNNMDN A A A @A a a a -
O O O O O O © 00 0 0 0 0 o O



Documentacao do Novus



Notas de lancamento

O que ha de novo na versao inicial do sistema de storage
Novus

Conhega as novas funcionalidades incluidas no NetApp Novus.

Langamento inicial do Novus

O NetApp Novus combina a escalabilidade do NFS paralelo (pNFS) com os recursos comprovados de
gerenciamento de dados do ONTAP, oferecendo uma solugao de storage de alto desempenho para IA e
outras cargas de trabalho com uso intensivo de dados. Ele foi projetado para oferecer throughput de ponta e
baixa laténcia para atender aos requisitos de clientes com computagdo em exaescala e fabricas de IA em
escala de gigawatts. Consulte as paginas a seguir para saber mais sobre sua arquitetura e seus requisitos de
implantagao.

» "Saiba mais sobre o Novus"

* "Requisitos da Novus"



Comece agora

Saiba mais sobre o seu sistema Novus

Saiba mais sobre os sistemas de storage Novus

O NetApp Novus é um sistema de storage poderoso, desenvolvido para as demandas da
IA em uma escala muito grande. Ele amplia a experiéncia da NetApp em storage
corporativo para a infraestrutura de altissimo desempenho necessaria para treinamento
e inferéncia. Compreender sua estrutura administrativa e suas op¢des de configuragao €
crucial para um gerenciamento eficaz e desempenho ideal.

Visao geral

O NetApp Novus é uma solugao de sistema de storage de arquivos com escalabilidade horizontal, projetada
para a taxa de transferéncia e a escalabilidade necessarias para cargas de trabalho modernas de IA. Ele
reune muitos clusters de storage ONTAP independentes em um Unico namespace que os clientes veem como
um unico sistema de arquivos. O Novus € baseado em NFS paralelo (pNFS), que separa os metadados dos
dados dos arquivos. Um servigo dedicado de metadados gerencia o namespace, enquanto os clusters de
storage fornecem dados de arquivos diretamente aos clientes em paralelo. Isso remove o limite maximo de
taxa de transferéncia de um unico cluster de storage, que nao limita mais a rapidez com que o sistema pode
fornecer dados.

Uma implementacao do Novus pode crescer simplesmente com a adi¢cao de clusters de storage. Cada novo
cluster adiciona toda a sua largura de banda e capacidade ao namespace, de modo que a taxa de
transferéncia total aumenta a medida que o sistema cresce, sem remontagens de cliente nem
rebalanceamento disruptivo. O servigo de metadados é dimensionado separadamente dos servidores de
dados, para que vocé possa expandir o tamanho do namespace e o desempenho dos metadados de acordo
com a carga de trabalho. O Novus foi projetado para executar cada n6 de storage em velocidade maxima e
tratar falhas de componentes como rotineiras e nao disruptivas em grande escala. O objetivo principal &
manter os dados fluindo para a computagdo, mesmo quando o sistema cresce para tamanhos muito grandes.

Os clientes usam um cliente NFS padrao, o que torna o Novus facil de adaptar a grandes clusters de GPUs e
de computagao. Além disso, o Novus oferece alocagao a varios clientes, permitindo que uma unica
implantagdo hospede varios clientes ou cargas de trabalho isolados, cada um com seus préprios namespaces.
Ele também se baseia no gerenciamento e na protecao de dados comprovados do ONTAP. Para os clientes,
isso significa storage capaz de manter as GPUs ocupadas, reduzir o custo da infraestrutura ao obter mais
desempenho de cada né e oferecer suporte a conjuntos de dados muito grandes em um Unico namespace.

A Novus pode ajudar organizagdes que executam IA e outras cargas de trabalho com uso intensivo de dados
em grande escala. Isso geralmente inclui neoclouds, provedores de GPU como servigo, nuvens soberanas,
hiperescaladores, bem como grandes empresas e organizagdes de pesquisa que executam treinamento e
inferéncia de IA. A Novus pode beneficiar qualquer cliente que use computagéo de alto desempenho ou
processamento de midia e precise de varios terabytes por segundo de taxa de transferéncia e queira escalar o
storage juntamente com sua computagao.

Principios de design de sistemas

O Novus foi projetado e construido com base em diversos principios fundamentais. Essas escolhas
arquiteténicas subjacentes impulsionam seu desempenho, escalabilidade e resiliéncia. Isso ajuda os clientes
que precisam de armazenamento de alto desempenho que mantenha a GPU ocupada e reduza os custos de
infraestrutura.



Armazenamento pronto para exaescala

O Novus foi projetado para ser uma pilha de base de storage definido por software pronta para exaescala.
Ele combina servidores de metadados pNFS com escalabilidade horizontal com servidores de dados
separados e desagregados.

Taxa de transferéncia além dos limites tradicionais de cluster do ONTAP

Tradicionalmente, um unico cluster ONTAP atinge um limite fixo de throughput, definido pela quantidade de
controladores e pela largura de banda da interconex&o. O treinamento e a inferéncia de IA exigem um
throughput que um unico cluster ONTAP n&o consegue atingir.

Aumente a escala adicionando clusters

O Novus reune varios clusters ONTAP independentes, cada um tado pequeno quanto um par de HA, em um
unico namespace. Cada novo cluster contribui com sua largura de banda total, e assim a taxa de
transferéncia total cresce linearmente. Os clientes ndo precisam remontar, e a frota ndo precisa ser
rebalanceada.

Metadados com escalabilidade independente

A camada de servigo de metadados e o armazenamento de metadados fragmentado podem crescer, cada
um, de uma para mais de 1.000 instancias. A capacidade de metadados e a taxa de requisicdes nao
dependem de quantos nés de dados s&o usados.

Nés de dados com taxa de linha

Cada n6 de dados deve operar na velocidade maxima da NIC para leituras e na velocidade maxima do
NVMe para gravagdes. Qualquer taxa de transferéncia nao utilizada por né representa apenas hardware e
custo extras.

Resiliéncia como principal restriciao de projeto

Em escalas de 1.000 ou mais nés de storage, falhas ndo sdo incomuns. A resiliéncia € uma restricao
fundamental de design e ndo uma consideragao operacional posterior.

Implementagdo do Network File System (NFS)

O Novus é uma implementagao definido por software do protocolo Network File System (NFS). Ele depende
do NFSv4, especificamente da extensao Parallel NFS (pNFS), para separar os caminhos de metadados e de
dados. Os clientes podem usar clientes NFS padrao para acessar o Novus Data Director (NDD) usando
NFSv4, enquanto acessam os dados diretamente nos servidores de dados do ONTAP usando NFSv3.

Sistema de Arquivos de Rede Paralelo (pNFS)

O NFS paralelo (pNFS) é um recurso introduzido com o NFSv4.1 que separa o gerenciamento de metadados
do acesso aos dados de arquivos. O servidor NFS lida com as operagdes de metadados e fornece aos
clientes informagbes sobre onde os dados de arquivos estdo armazenados. Os clientes podem entdo acessar
diretamente os dados nos dispositivos de storage e servidores de dados dedicados, em vez de enviar todas
as leituras e gravagdes por meio de um unico servidor.

O servidor NFS fornece um layout que descreve como os dados de cada arquivo estdo organizados e como o
cliente pode acessa-los. Dependendo do layout e da configuragdo de storage, um cliente pode se comunicar
com um ou mais servidores de dados em paralelo. Isso aumenta o desempenho da transferéncia de dados e
reduz a carga de manipulagao de dados no servidor de metadados.

O pNFS suporta varios tipos de layout, incluindo arquivo, bloco, objeto e arquivo flexivel. Cada tipo descreve
uma maneira diferente de mapear os dados do arquivo para o armazenamento subjacente e uma forma
correspondente para os clientes acessarem esses dados. O Novus utiliza o layout de arquivo flexivel.



O layout de arquivo flexivel pNFS é uma adicdo mais recente as opgdes de layout. Ele fornece um layout
flexivel baseado em arquivos que pode descrever dados armazenados em varios servidores de dados e
também suporta copias espelhadas. O cliente usa as informacgdes de layout para selecionar um caminho de
servidor de dados apropriado para acesso. Isso permite que as implementag¢des adaptem o posicionamento
dos dados e o comportamento de acesso a configuragao de storage e aos requisitos de carga de trabalho.

Componentes principais

Existem dois componentes principais do Novus, ambos baseados no padrao pNFS e na expertise da NetApp
em storage empresarial.

Servidor de dados ONTAP

O servidor de dados ONTAP implementa o plano de dados Novus. Ele armazena dados de arquivos e os
disponibiliza para clientes NFS. Um namespace Novus pode distribuir seus dados de arquivos por varios
clusters ONTAP, e um cluster ONTAP pode atender a varios namespaces.

O Novus Data Director (NDD)

O Novus Data Director fornece o plano de metadados do Novus. Ele gerencia os metadados do
namespace, processa as solicitacées do cliente para operacées de metadados e fornece aos clientes
layouts que descrevem onde os dados de arquivos sao armazenados nos clusters do ONTAP. Os clientes
interagem com o NDD usando NFSv4.2 com pNFS, enquanto os dados reais dos arquivos sdo acessados
diretamente no ONTAP.

Consulte "Arquitetura Novus" para obter mais detalhes sobre esses componentes e como eles funcionam em
conjunto.

Tecnologias e conceitos adicionais

Existem varios conceitos adicionais relevantes para o Novus e para a tecnologia subjacente.

Espacgo de nomes

Um namespace € uma estrutura légica que organiza e identifica recursos, permitindo que sejam
referenciados de forma consistente dentro de um escopo definido. No NFSv4, o namespace ¢é a hierarquia
de arquivos e diretérios apresentada aos clientes; ele fornece uma viséo unificada dos sistemas de
arquivos exportados, que os clientes podem navegar usando caminhos. Cada namespace NDD possui sua
propria instancia de servidor de metadados.

Federacgao

A federagdo é uma técnica para conectar sistemas independentes para que possam trabalhar juntos
enquanto permanecem gerenciados separadamente; ela pode ser aplicada a identidades, servigos de
aplicativos, redes, bancos de dados e outros recursos. Quando usada com provedores de dados, a
federagao permite que usuarios ou aplicativos acessem dados de multiplas fontes por meio de uma
interface unificada, enquanto os provedores mantém o controle de seus dados, promovendo
interoperabilidade e reduzindo a necessidade de centralizar ou duplicar informagdes.

Fragmentacao

O particionamento (sharding) € uma técnica para dividir os dados de um banco de dados entre varios
servidores, com cada servidor armazenando e disponibilizando uma parte dos dados. Isso melhora a
capacidade e o desempenho ao distribuir o armazenamento e a carga de consultas.

Protocolo de Gateway de Borda

O Border Gateway Protocol (BGP) é o protocolo de roteamento que troca informagdes de alcangabilidade
entre sistemas autbnomos, as redes que compdem a internet, e seleciona caminhos usando politicas e
atributos de roteamento. A Novus utiliza o BGP para dar suporte a sua arquitetura de alocagao a varios



clientes.

Armazenamento de metadados distribuido e escalavel

Um repositério de metadados distribuido e escalavel é o sistema que gerencia metadados em varios nos,
garantindo alta disponibilidade, tolerancia de falhas e acesso eficiente. No Novus, o Novus Data Director
(NDD) implementa um repositorio de metadados distribuido e escalavel (ou simplesmente repositério de
metadados) para processar metadados de namespace e fornecer aos clientes layouts para acessar dados
de arquivos.

Informacgoes relacionadas

* "RFC 8435: layout de arquivos flexivel para NFS paralelo (pNFS)"
« "RFC 8178: regras para extensdes e versoes secundarias do NFSv4"
+ "RFC 8881: protocolo Network File System (NFS) Version 4 Minor Version 1"

* "RFC 7862: protocolo do Network File System (NFS) versao 4, versao secundaria 2"

Arquitetura do sistema de storage Novus

A arquitetura Novus consiste em instancias do Novus Data Director (NDD) e servidores
de dados ONTAP. Os servidores de dados ONTAP oferecem suporte ao caminho de
dados, enquanto o NDD gerencia metadados e o acesso do cliente por meio de Parallel
NFS (pNFS).

Servidor de dados ONTAP

Os servidores de dados sdo clusters do ONTAP especialmente construidos para o Novus. Eles implementam
o plano de dados do Novus, armazenam dados de arquivos e os disponibilizam para os clientes NFS. Um
namespace do Novus pode distribuir seus dados de arquivos por varios clusters do ONTAP; um cluster pode
atender a muitos namespaces diferentes. Essa flexibilidade permite que a capacidade e o desempenho
crescam com a adicao de servidores de dados conforme necessario.

Os clientes acessam os servidores de dados ONTAP usando um cliente NFS padréo, sem necessidade de
software personalizado da NetApp. Depois que um cliente obtém um layout de arquivo do Novus Data
Director, ele pode ler e gravar dados de arquivo diretamente nos servidores de dados ONTAP por NFSv3 e,
opcionalmente, por RDMA. Os dados em massa nunca passam pelo Novus Data Director, portanto o trafego
de dados segue em paralelo entre os servidores de dados.

Os servidores de dados nao participam do gerenciamento do namespace. Eles armazenam os dados de cada
arquivo como arquivos de suporte em volumes do ONTAP. Um servidor de dados do ONTAP ndao mantém os
metadados do namespace do Novus, como a arvore de diretérios ou como os arquivos sao distribuidos entre
os servidores de dados.

O AFF A90 para NetApp Novus é uma versao do AFF A90 desenvolvida para o Novus executando ONTAP.
Suas caracteristicas incluem:

* Placas duplas adicionais de NVRAM

» Adaptadores de rede de alta largura de banda

» Configurado como um par de HA padrao do ONTAP

* Protege os dados com RAID-DP ou RAID-TEC.

Os clusters padrao do ONTAP nao podem ser usados como servidores de dados Novus; somente plataformas


https://www.rfc-editor.org/info/rfc8435/
https://www.rfc-editor.org/info/rfc8178/
https://www.rfc-editor.org/info/rfc8881/
https://www.rfc-editor.org/info/rfc7862/

criadas especificamente para Novus sdo suportadas.

O Novus Data Director

O Novus Data Director (NDD) € uma implementagéo da fungéo de servidor de metadados (MDS) na
arquitetura pNFS e fornece o plano de metadados do Novus. Um host MDS é um servidor fisico que executa
Linux, além dos servicos de protocolo MDS e dos repositérios de metadados.

O NDD apresenta cada namespace aos clientes como um Unico sistema de arquivos. Ele é proprietario dos
metadados do namespace: arquivos e diretérios, atributos de arquivo, o mapa de onde os dados de cada
arquivo estdo armazenados e o estado do protocolo necessario para coordenar o acesso do cliente. Os
clientes montam um namespace por meio de seu endereco IP virtual e se comunicam com o NDD usando
NFSv4.2 com parallel NFS (pNFS). O NDD gerencia todas as operagdes de metadados, como pesquisas,
criagdo de arquivos e alteragdes de atributos. Quando um cliente abre um arquivo, o NDD fornece a ele um
layout Flexible File do pNFS, que informa ao cliente quais servidores de dados armazenam os dados do
arquivo. O cliente pode entao realizar suas leituras e gravagoes diretamente com os servidores de dados do
ONTAP; o NDD esta no caminho de metadados, mas ndo no caminho de dados.

O NDD ¢ implementado como um software que roda em um cluster de pelo menos trés servidores dedicados.
Ele combina os processos do servidor de metadados com um banco de dados replicado e distribuido que
armazena os metadados do namespace em storage local criptografado. Cada namespace executa seus
préprios processos do servidor de metadados em varios desses servidores. Todos os servidores integros
anunciam o endereco IP virtual do namespace, o que distribui a carga do cliente e permite que os clientes
facam failover sem remontar. Como os metadados autoritativos ficam no banco de dados replicado, um
servidor pode falhar e reiniciar sem perder o estado do namespace.

O posicionamento dos dados nos clusters ONTAP é controlado pelo NDD. Ele mantém um registro dos
servidores de dados, garante que cada servidor de dados esteja disponivel usando sondagens NFS leves e
monitora a capacidade livre em cada um. Quando um arquivo é criado, o NDD escolhe os servidores de
dados, cria os arquivos de suporte por NFS e registra seus locais. Se um servidor de dados ficar indisponivel,
o NDD para de colocar novos dados nele e revoga os layouts de cliente que apontam para ele.

Implantagdo do Novus

A figura a seguir ilustra uma implementagao tipica do Novus em alto nivel. Os aspectos notaveis incluem um
unico namespace com varios Novus Data Directors e nos de servidor de dados do ONTAP. Essa arquitetura
proporciona alta disponibilidade e baixa laténcia para dar suporte aos servidores GPU de backend.
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Ambiente e processamento do sistema de storage Novus

Existem varios aspectos importantes do ambiente Novus e do seu processamento que
vocé deve compreender.

Comunicacao interna entre o Novus Data Director e o servidor de dados ONTAP

Os Novus Data Directors se comunicam com os servidores de dados ONTAP para dar suporte ao acesso a
arquivos e ao gerenciamento. A maior parte disso € iniciada pelo NDD, e nao pelos servidores ONTAP.

Descoberta do servidor de dados do ONTAP

Os Novus Data Directors precisam descobrir quais servidores de dados estao disponiveis. O ONTAP nunca
inicia a comunicacdo com o Novus Data Director. Um operador ou uma ferramenta registra cada servidor de
dados por meio do mds . conf arquivo de configuragéo, que é usado no momento da inicializagéo; os
servidores de dados também podem ser adicionados manualmente usando o comando mds-admin ds add.
Cada servidor de dados é representado como uma linha no repositério de metadados distribuido, incluindo
seu host, exportacéo, portas, estado e capacidade.

Disponibilidade do servidor de dados do ONTAP
Existem diversos processos usados para determinar a disponibilidade de cada servidor de dados ONTAP.

Heartbeat

O MDS envia uma chamada RPC NULL de NFSv3 por TCP para cada servidor de dados online. Por
padrao, ele faz isso a cada 5 segundos usando uma mensagem de heartbeat.

Ficando offline

Apods um determinado numero de falhas consecutivas, o servidor de dados € marcado como offline. O MDS
para de colocar novos arquivos nele e informa aos clientes para que devolvam layouts que apontem para
ele.

Voltando
Apds um numero suficiente de sondagens bem-sucedidas em sequéncia, ele retorna ao modo online. Um



periodo de resfriamento impede que ele alterne entre os modos.

Erros do cliente ndo contam

Quando um cliente relata um erro, ele sé é registrado em log. A integridade do servidor de dados do
ONTAP é determinada apenas pelas sondas.

O failover do ONTAP é invisivel

Se um par de HA do ONTAP assumir o controle, o MDS s6 percebera isso por meio de timeouts de
sondagem.

Contetdo de dados do servidor de dados ONTAP

O NDD néo pergunta ao ONTAP o que ele armazena. Ele ja sabe, porque cria todos os arquivos de suporte:

* Quando um arquivo é criado, o MDS seleciona os servidores de dados, cria os arquivos de suporte neles
e salva o resultado no mapa de faixas no repositério de metadados distribuido. O mapa de faixas registra
qual servidor de dados e qual identificador de arquivo NFS contém cada faixa e espelho.

* Os arquivos de apoio no ONTAP tém um formato de nome especifico no NDD.

» A capacidade € o unico valor operacional que o NDD Ié do ONTAP usando statvfs() em cada exportagao
montada.

« O tamanho do arquivo ndo é verificado em relacédo ao ONTAP. Isso € determinado pelo layout commit do
cliente.

Alta disponibilidade e resiliéncia para o cluster NDD

O plano de metadados ancorado pelos Novus Data Directors garante alta disponibilidade e resiliéncia no
sistema.

Projeto de cluster

A Novus utiliza um cluster multi-host para garantir alta disponibilidade e tolerancia de falhas para os servigos
NDD.

Trés hosts com trés dominios de falha

O cluster NDD minimo consiste em trés hosts fisicos ou maquinas virtuais (VMs) implantados em
servidores separados. Cada host executa um processo MDS e um n6 de armazenamento de metadados. O
cluster foi projetado para sobreviver a perda de um host.

Todas as réplicas servem

Cada réplica do MDS atende os clientes ao mesmo tempo, sem nenhuma designada em modo de espera.
Todas as réplicas integras anunciam o mesmo VIP por meio do BGP. O BFD (detecgao rapida de falha de
link) & necessario porque os temporizadores do proprio BGP, por si s6, ndo constituem um mecanismo de
failover totalmente aceitavel. Uma réplica anuncia o VIP somente quando seu servigo NFS, gateway e
conexao com o repositorio de metadados estao todos prontos para atender clientes.

Replicagao de metadados

O repositério de metadados distribuido mantém trés cépias sincronas. Um arbitro impede um cenario de
split-brain ao optar por ficar indisponivel em vez de permitir que os dois lados gravem.

Reinicializagoes sdo seguras

Os processos MDS nao mantém nenhum estado proprio; o repositorio de metadados distribuido contém os
metadados autoritativos.



Limitacoes e precaugoes
Vocé também deve estar ciente das seguintes limitagcdes e precaucdes:

» Atransferéncia de propriedade de subarvores nao ocorre automaticamente. O namespace pode ser
dividido em subarvores, cada uma pertencente a um MDS. Se um proprietario falhar, sua subarvore
permanece inativa até que o proprietario retorne, mesmo que o VIP ja tenha sido movido.

» Afalha de um host afeta todos os locatarios nesse host, pois cada locatario possui uma réplica por host.

* Os clientes devem montar o VIP e ndo um IP de host. Caso contrario, o cliente ndo podera realizar o
failover.

* Montagens hard podem bloquear durante a recuperagdo. Uma montagem bloqueada néo significa que os
dados foram perdidos.

» Sempre faga a manutencao de uma réplica por vez. Retire a réplica da VIP e drene-a primeiro.

Requisitos da Novus

Vocé deve estar ciente dos requisitos do Novus que geralmente se enquadram em trés
categorias.

Consulte também os requisitos e as restrigbes do produto no NetApp Hardware Universe e na
Ferramenta de Matriz de Interoperabilidade para obter mais informacdes.

Servidor de dados ONTAP

Existem diversos requisitos e restrigdes para os servidores de dados ONTAP usados com o Novus. Para a
versao inicial do produto, trata-se de uma plataforma AFF baseada em ONTAP com melhorias de hardware
especificas do Novus e um perfil limitado de software e configuragdo. O design compativel é intencionalmente
limitado no langamento, com os principais requisitos e limitagdes explicitamente identificados.

AFF A90 para NetApp Novus

Este é um sistema AFF A90 configurado especificamente para Novus e usado como o servidor de dados
ONTAP em uma implementacao do Novus. Cada AFF A90 para NetApp Novus € um par de HA do ONTAP
de dois nos, sem switch, com NVRAM dupla e rede de host 400GbE.

Detalhes ONTAP
Os servidores de dados Novus ONTAP executam uma versao personalizada do ONTAP 9.19.1.

Licenciamento
Novus utiliza o ONTAP One. Nao é necessario nenhum licenciamento adicional.

NVRAM e hardware basico

O servidor de dados ONTAP requer duas placas NVRAM em vez da configuragdo padrdo com uma unica
placa. O sistema deve usar o AFF para a montagem de hardware Novus, incluindo uma configuracao de
fabrica que identifica a variante do servidor de dados ONTAP com NVRAM dupla.

Hardware de rede

O servidor de dados ONTAP requer placas de rede CX-7 compativeis com conectividade front-end de
400G, HA back-to-back de 400G e cluster back-to-back de 100G.
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Tamanho do cluster e HA

A implantagao de servidor de dados do ONTAP compativel € um unico par de HA, implementado como um
cluster sem switch de dois nés.

Requisito de SVM
O suporte é limitado a uma SVM de dados por cluster.

Protocolos

O caminho de dados do ONTAP suporta apenas NFSv3. Outros protocolos (NFSv4, SMB, S3, protocolos
SAN) néo sao suportados no caminho de dados do ONTAP na versao inicial.

O Novus Data Director

O Novus Data Director (NDD) é uma implementacao do servidor de metadados (MDS), conforme definido na
arquitetura Parallel NFS (pNFS). Trata-se de um pacote definido por software executado em um servidor
devidamente configurado.

Para uma implantagcdo com suporte, sdo necessarios no minimo trés Novus Data Directors.
Cada um deve estar em um dominio de falha separado para garantir alta disponibilidade e

@ tolerancia de falhas. Entre em contato com sua equipe de contas da NetApp para determinar a
quantidade certa de AFF A90 para sistemas Novus e servidores NDD para seu ambiente e sua
carga de trabalho.

Resumo da plataforma de host

Um servidor fornecido pelo cliente ou por um parceiro que atenda aos requisitos de configuragéo de
hardware e firmware do NetApp Novus. Os hosts precisam executar o RHEL 9 com unidades NVMe em
RAID1 (2 unidades) ou RAID10 (de 4 a 12 unidades).

Linux e NFS
Red Hat Linux 9.8 com NFSv4 (v4.2); o pNFS deve estar habilitado e configurado corretamente.

Implantagdao minima do cluster

Trés Novus Data Directors em trés dominios de falha separados, suportando pelo menos um par de HA do
ONTAP. Cada tenant tem seu proéprio cluster de banco de dados com trés cépias dos dados, uma em cada
host.

Rede
Cada locatario estéa isolado em sua propria VLAN e VRF.
Clientes da Novus

O layout flexivel de arquivos NFS é suportado usando clientes NFS padrao disponiveis no Ubuntu 24.04 e
posterior, bem como no Red Hat Linux 9.8 e posterior. Para um layout flexivel de arquivos com striping,
somente o cliente NFS no Ubuntu 26.04 é compativel.

Informacgoes relacionadas

* "Perguntas frequentes sobre sistemas de storage Novus"
* "NetApp Hardware Universe"

* "Ferramenta de Matriz de Interoperabilidade"
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Exemplo de uma implantacao de um sistema de storage
Novus

Um sistema de storage Novus pode ser implantado em diversas configuragdes
diferentes, dependendo dos seus requisitos de desempenho e capacidade. Aqui esta um
exemplo simples usando duas figuras.

Conectividade do cluster de storage

A figura a seguir ilustra a conectividade de rede tipica do sistema de storage necessaria para uma
implementac&o do Novus.

HPS leafi1 HPS leaf#2 HPS leafi1 HPS leaf#2
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Arquitetura de rede de storage de alto desempenho (HPS)

Implantagoes com 1024 GPUs exigem um total de trés AFF A90 para os sistemas de storage Novus da
NetApp e trés servidores Novus Data Director (NDD) para atender aos requisitos de desempenho padrao das
GPUs da geracao atual. A figura a seguir ilustra essa configuragéo, juntamente com a arquitetura de rede
HPS associada para um sistema desse porte.
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Use o Novus Data Director

Aprenda a usar o Novus Data Director

Os Novus Data Directors (NDD) ancoram a camada de metadados do Novus,
gerenciando a distribuicdo e a propriedade dos metadados entre os nés MDS. Vocé pode
usar a interface de linha de comando do NDD para executar tarefas administrativas.
Antes de implantar o NetApp Novus em um ambiente de producgao, é essencial
compreender a estrutura administrativa e as opg¢des de configuracao.

Interface de linha de comando do Novus

Vocé administra o Novus Data Director a partir da interface de linha de comando do Linux de um dos hosts
MDS ativos. Vocé pode se conectar a um host MDS localmente ou via SSH. Ha duas ferramentas principais
disponiveis na interface de linha de comando do NDD.
mds-admin
Opera em uma unica instancia de né (um namespace) em diversas areas diferentes descritas abaixo. O
comando se conecta ao endpoint de administragdo do pnfs-mds (porta 50051 por padrao).
ndd-admin

Opera em toda a implementacao do NDD (todos os hosts e namespaces). Vocé pode preparar hosts,
provisionar namespaces e lidar com tarefas de administragdo e manutengéo, como backup e restauragéao,
além da rotagao de chaves e de atualizagdes. Ele executa mds-admin comandos em seu nome, conforme
necessario.

Use mds-admin para administrar o Novus

Vocé pode usar a CLI do NDD para executar diversas tarefas administrativas no Novus Data Director. Essas
tarefas se enquadram em varias categorias.

Tenha cautela ao executar comandos no NDD. Alguns comandos podem alterar o estado do
sistema ou apresentar riscos maiores. Outros, como os comandos de n6 (force-remove,
subtree-unlink, backup restore), podem causar danos.

Saude, diagnosticos e suporte
» Determine o status de cluster do NDD

» Colete um pacote de suporte e imprima a versao do protocolo
 Limpe arquivos e registros deixados para tras por eventuais falhas

* Verifique ou corrija o registro de mds-admin agdes

Associacao ao cluster MDS e atualizagoes
» Adicionar, drenar, desanexar ou remover nés MDS e anexar cépias em espera

» Execute atualizagbes continuas e implemente alteragbes de configuragao um né por vez

Propriedade dos metadados: como o espago de nomes é dividido entre os nés do MDS
« Liste, mova, divida e reatribua subarvores entre nés MDS e aprove propostas de divisdo automatica
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* Reequilibre os fragmentos e explique onde um caminho € colocado

Gerenciamento do servidor de dados (backend ONTAP)
» Registre, remova, valide e drene servidores de dados e defina seu estado

* Verifique a capacidade, defina os pesos de posicionamento, configure os enderecos multipath e as
versdes de NFS e gerencie as montagens do servidor de dados no host MDS

 Reivindique marcadores de propriedade nas exportagdes e mantenha o inventario dos hosts do
servidor de dados

Colocagao e protegao de dados

» Descubra qual servidor de dados contém um arquivo e, em seguida, mova-o, remapeie-o ou adicione
um espelho

* Reparar espelhos em um servidor de dados, mover espelhos entre servidores de dados e preencher os
arquivos até atingir a contagem de espelhos de destino

» Gerencie o conjunto de arquivos criados antecipadamente
+ Ative ou desative o tiering

* Ative ou desative o wide striping para caminhos HPC

Politica de namespace e gerenciamento de dados
* Defina cotas

+ Adicione tags de metadados aos caminhos e pesquise por tag

» Faca backup, verifique e restaure o catadlogo de metadados

Clientes, locatarios e processos adicionais

» Force o encerramento das sessdes do cliente, limpe os registros de recuperagéo do cliente e gerencie
os registros de identidade do cliente

» Gerenciar o roteamento VIP apés a recuperacgéo
« Criar, pausar, retomar, criar snapshot, restaurar, migrar e limitar locatarios

* Registre e limite os recursos dos processos auxiliares ("companheiros")
Primeiros passos usando a CLI do NDD

Vocé pode executar alguns comandos basicos para comecgar.

Sobre esta tarefa

Por padrao, mds-admin se conecta ao servidor de metadados no host local (127.0.0.1 na porta 50051). Para
acessar uma instancia NDD diferente, use as opgcdes —-mds-host <address> com —-mds-port <port>.
Certifiqgue-se de usar o enderego MDS do host e ndo o endereco de gerenciamento.

Antes de comecar

Vocé precisa do enderego IP ou do nome do host de um host MDS e de acesso SSH a ele. Vocé também
precisa das credenciais apropriadas para fazer login como usuario raiz.

Passos
1. Conecte-se a um host MDS usando SSH.

ssh root@<mds-host>
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2. Exiba a versao de release e a versao do protocolo.

mds-admin -V

3. Obtenha ajuda com os comandos

Verifique a integridade do Novus Data Director

Vocé pode comecar a usar o Novus realizando uma verificagdo de integridade do NDD
para garantir que sua implantagéo esteja funcionando corretamente.

mds—-admin --help
mds—-admin help status
mds—-admin help "ds list"

Observe que —-help lista todos os comandos disponiveis € help <command> mostra as opgdes para
um comando especifico. Coloque um comando completo com varias palavras entre aspas duplas. Vocé
também pode pesquisar por palavra-chave usando mds-admin help -k <keyword>.

Sobre esta tarefa

Esta tarefa orienta vocé na verificagao da integridade da sua implementagédo do Novus Data Director (NDD)
para garantir que todos os componentes estejam funcionando corretamente.

Antes de comecar

Vocé deve ter acesso a interface de linha de comando do NDD, incluindo as permissbes necessarias para
executar o comando mds-admin. Consulte também "Aprenda a usar o NDD".

Passos

1.
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Verifique a integridade geral:

mds—-admin status

. Confirme se todos os nés MDS estdo acessiveis:

mds—-admin cluster status

. Liste os servidores de dados ONTAP:

mds-admin ds list

. Exibir a capacidade dos servidores de dados:

mds-admin ds capacity show
Execute uma verificagédo de integridade:
timeout 60 mds-admin doctor

Localize onde os dados de um arquivo estdo armazenados:



mds-admin file locate <path>
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Saiba mais

Recursos adicionais para sistemas de storage Novus

Existem recursos adicionais que vocé pode acessar para ajudar na administracdo e no
suporte do Novus, bem como para aprender mais sobre o ONTAP e os produtos e
servicos relacionados da NetApp.

O Novus e recursos relacionados

* "O NetApp Novus"

Documentacao da ONTAP

* "ONTAP unificado"
» "Automacao ONTAP"

NetApp suporte

* "NetApp site de suporte"
* "NetApp Hardware Universe"
* "NetApp Ferramenta de Matriz de Interoperabilidade”

» "Base de Conhecimento da NetApp"
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Perguntas frequentes sobre sistemas de storage
Novus

Esta lista de perguntas frequentes fornece respostas para duvidas que vocé possa ter
sobre 0 seu sistema de storage Novus. Ela também inclui conceitos e terminologia que
podem ser uteis ao explorar o produto com mais detalhes.

Quais protocolos o NetApp Novus suporta?
O Novus suporta os seguintes protocolos:

* pNFS com NFS v4.2 (necessario para o layout de arquivo flexivel do pNFS)
* NFS sobre RDMA
* O NVIDIA GPUDirect

O Novus suporta o layout flexivel de arquivos do pNFS?

Sim, o layout de arquivos flexivel pNFS é suportado. Para o layout de arquivos flexivel com striping amplo,
vocé precisa de um cliente NFS em uma distribuicdo Linux compativel. Até outubro de 2026, apenas o cliente
NFS fornecido com o Ubuntu 26.04 suporta striping amplo.

O Novus requer um cliente de sistema de arquivos personalizado?

Nao. O Novus funciona com clientes NFS padréo.

O Novus oferece suporte a alocagao a varios clientes?
Sim, a Novus oferece alocacao segura a varios clientes usando:

* Isolamento de namespace na camada de metadados

* Isolamento de rede por meio de sub-rede/VLAN

* Pools de nés: o Novus Data Director dedicado, namespace e KVS

* Provedor de identidade e gerenciamento de chaves de criptografia por locatario

 Servidores de dados dedicados para clientes

Qual é a capacidade maxima de storage para um cluster Novus?

A verséo inicial do Novus suporta até 600 pares de HA AFF A90 (sistemas). O limite total de storage de um
cluster depende do tamanho dos discos usados.

Como os metadados sao particionados e protegidos nos diferentes Novus Data Directors?

Os metadados sao fragmentados entre grupos de ndés e replicados trés vezes dentro de cada grupo de nos.
Um grupo de nos € composto por trés Data Directors, por isso a camada de metadados é sempre expandida
em multiplos de trés. A fragmentacéo € por intervalo de chaves, por exemplo, um grupo de nés armazena as
chaves de A a N e outro armazena as chaves de M a Z, portanto, a medida que grupos de nds sao
adicionados, as tabelas de metadados sao particionadas em todo o conjunto mais amplo.

E possivel reaproveitar um cluster ONTAP AFF A90 existente e usa-lo para o Novus?

N&o. Os controladores ONTAP existentes ndo podem ser reaproveitados nem atualizados para uso em uma
implementagédo do Novus. Vocé precisa adquirir um novo AFF A90 para o NetApp Novus.
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Avisos legais para o sistema de storage Novus

Avisos legais fornecem acesso a declara¢des de direitos autorais, marcas registradas,
patentes e mais.

Direitos autorais

"https://www.netapp.com/company/legal/copyright/"

Marcas registradas
NETAPP, o logotipo da NETAPP e as marcas listadas na pagina de Marcas Registradas da NetApp sao
marcas registradas da NetApp, Inc. Outros nomes de empresas e produtos podem ser marcas registradas de

seus respectivos proprietarios.

"https://www.netapp.com/company/legal/trademarks/"

Patentes
A lista atual de patentes detidas pela NetApp pode ser encontrada em:

https://www.netapp.com/pdf.html?item=/media/11887-patentspage.pdf

Politica de privacidade

"https://www.netapp.com/company/legal/privacy-policy/"

Cédigo aberto

Os arquivos de notificagao fornecem informacgdes sobre direitos autorais e licengas de terceiro usados no
software NetApp.

* "Aviso para o ONTAP 9.19.1P91"
* "Aviso para o NetApp Data Director 26.10"
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Informacgoes sobre direitos autorais

Copyright © 2026 NetApp, Inc. Todos os direitos reservados. Impresso nos EUA. Nenhuma parte deste
documento protegida por direitos autorais pode ser reproduzida de qualquer forma ou por qualquer meio —
grafico, eletrbnico ou mecanico, incluindo fotocopia, gravagéo, gravagao em fita ou storage em um sistema de
recuperacao eletrobnica — sem permissao prévia, por escrito, do proprietario dos direitos autorais.

O software derivado do material da NetApp protegido por direitos autorais esta sujeito a seguinte licenca e
isencao de responsabilidade:

ESTE SOFTWARE E FORNECIDO PELA NETAPP "NO PRESENTE ESTADO" E SEM QUAISQUER
GARANTIAS EXPRESSAS OU IMPLICITAS, INCLUINDO, SEM LIMITAGOES, GARANTIAS IMPLICITAS DE
COMERCIALIZACAO E ADEQUAGCAO A UM DETERMINADO PROPOSITO, CONFORME A ISENCAO DE
RESPONSABILIDADE DESTE DOCUMENTO. EM HIPOTESE ALGUMA A NETAPP SERA RESPONSAVEL
POR QUALQUER DANO DIRETO, INDIRETO, INCIDENTAL, ESPECIAL, EXEMPLAR OU
CONSEQUENCIAL (INCLUINDO, SEM LIMITACOES, AQUISICAO DE PRODUTOS OU SERVICOS
SOBRESSALENTES; PERDA DE USO, DADOS OU LUCROS; OU INTERRUPCAO DOS NEGOCIOS),
INDEPENDENTEMENTE DA CAUSA E DO PRINCIPIO DE RESPONSABILIDADE, SEJA EM CONTRATO,
POR RESPONSABILIDADE OBJETIVA OU PREJUIZO (INCLUINDO NEGLIGENCIA OU DE OUTRO
MODO), RESULTANTE DO USO DESTE SOFTWARE, MESMO SE ADVERTIDA DA RESPONSABILIDADE
DE TAL DANO.

A NetApp reserva-se o direito de alterar quaisquer produtos descritos neste documento, a qualquer momento
e sem aviso. A NetApp ndo assume nenhuma responsabilidade nem obrigagédo decorrentes do uso dos
produtos descritos neste documento, exceto conforme expressamente acordado por escrito pela NetApp. O
uso ou a compra deste produto ndo representam uma licenca sob quaisquer direitos de patente, direitos de
marca comercial ou quaisquer outros direitos de propriedade intelectual da NetApp.

O produto descrito neste manual pode estar protegido por uma ou mais patentes dos EUA, patentes
estrangeiras ou pedidos pendentes.

LEGENDA DE DIREITOS LIMITADOS: o uso, a duplicagéo ou a divulgagéo pelo governo estéo sujeitos a
restricdes conforme estabelecido no subparagrafo (b)(3) dos Direitos em Dados Técnicos - Itens Nao
Comerciais no DFARS 252.227-7013 (fevereiro de 2014) e no FAR 52.227- 19 (dezembro de 2007).

Os dados aqui contidos pertencem a um produto comercial e/ou servigo comercial (conforme definido no FAR
2.101) e sao de propriedade da NetApp, Inc. Todos os dados técnicos e software de computador da NetApp
fornecidos sob este Contrato sdo de natureza comercial e desenvolvidos exclusivamente com despesas
privadas. O Governo dos EUA tem uma licenga mundial limitada, irrevogavel, ndo exclusiva, intransferivel e
nao sublicenciavel para usar os Dados que estdo relacionados apenas com o suporte e para cumprir 0s
contratos governamentais desse pais que determinam o fornecimento de tais Dados. Salvo disposi¢ao em
contrario no presente documento, nao é permitido usar, divulgar, reproduzir, modificar, executar ou exibir os
dados sem a aprovagao prévia por escrito da NetApp, Inc. Os direitos de licenga pertencentes ao governo dos
Estados Unidos para o Departamento de Defesa estéo limitados aos direitos identificados na clausula
252.227-7015(b) (fevereiro de 2014) do DFARS.

Informagoes sobre marcas comerciais
NETAPP, o logotipo NETAPP e as marcas listadas em http://www.netapp.com/TM sao marcas comerciais da

NetApp, Inc. Outros nomes de produtos e empresas podem ser marcas comerciais de seus respectivos
proprietarios.
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