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Armazenamentos de dados e protocolos

Visao geral dos recursos do vSphere datastore e do
protocolo

Seis protocolos sdo usados para conetar o VMware vSphere a datastores em um
sistema que executa o ONTAP:

* FCP

* NVMe/FC

* NVMe/TCP

+ ISCSI

* NFS v3

* NFS v4.1
FCP, NVMe/FC, NVMe/TCP e iSCSI sao protocolos de bloco que usam o vSphere Virtual Machine File System
(VMFS) para armazenar VMs dentro de LUNs ONTAP ou namespaces NVMe contidos em um ONTAP FlexVol
volume. O NFS é um protocolo de arquivos que coloca as VMs em armazenamentos de dados (que séo

simplesmente volumes ONTAP) sem a necessidade de VMFS. SMB (CIFS), iSCSI, NVMe/TCP ou NFS
também podem ser usados diretamente de um sistema operacional convidado para o ONTAP.

As tabelas a seguir apresentam os recursos de datastore tradicionais compativeis com vSphere e ONTAP.
Essas informagdes néo se aplicam a datastores vVols, mas geralmente se aplicam ao vSphere 6.x e versdes
posteriores usando versdes compativeis do ONTAP. Vocé também pode consultar a "Ferramenta VMware
Configuration Maximums" para versdes especificas do vSphere e confirmar limites especificos.

Capacidade/funcio FC ISCSI NVMe-of NFS
nalidade
Formato VMES ou VMFS ou RDM VMES n/a.

mapeamento de
dispositivo bruto

(RDM)
Numero maximo de 1024 LUNSs por host 1024 LUNs por host 256 namespaces por 256 conexdes NFS
armazenamentos de ESXi, até 32 ESXi, até 32 host ESXi, até 32 por host (impactadas
dados ou LUNs caminhos por LUN, caminhos por LUN, caminhos por pelo nconnect e pelo
até 4096 caminhos  até 4096 caminhos namespace por host, entroncamento de
totais por host, até  totais por host, até 2048 caminhos sessao) NFS
128 hosts por 128 hosts por totais por host, até  padrao.
datastore datastore 16 hosts por MaxVolumes é 8.
datastore Use as ferramentas
do ONTAP para o
VMware vSphere
para aumentar para
256.
Tamanho maximo do 64 TB 64 TB 64 TB 300TB FlexVol
datastore volume ou superior
com volume

FlexGroup


https://configmax.broadcom.com/guest?vmwareproduct=vSphere&release=vSphere%208.0&categories=2-0
https://configmax.broadcom.com/guest?vmwareproduct=vSphere&release=vSphere%208.0&categories=2-0

Capacidade/funcio
nalidade

Tamanho maximo do 62 TB

arquivo do datastore

Profundidade de fila 64-256

ideal por LUN ou
sistema de ficheiros

FC

ISCSI

62 TB

64-256

NVMe-of

62 TB

Negociacéo
automatica

NFS

62TB com ONTAP
9.12.1P2 e posterior

Consulte
NFS.MaxQueueDept
h em "Host ESXi
recomendado e
outras configuracoes
do ONTAP".

A tabela a seguir lista as funcionalidades relacionadas ao armazenamento VMware suportadas.

Capacidade/recurs
o

VMotion
Storage vMotion
VMware HA

Storage Distributed
Resource Scheduler
(SDRS)

Software de backup
habilitado para
VMware vStorage
APIs for Data
Protection (VADP)

Microsoft Cluster
Service (MSCS) ou
cluster de failover
em uma VM

Tolerancia de falhas

Live Site
Recovery/Site
Recovery Manager

VMs com thin
Provisioning (discos
virtuais)

Multipathing nativo
da VMware

FC

Sim
Sim
Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

ISCSI

Sim
Sim
Sim

Sim

Sim

Sim 1

Sim

Sim

Sim

Sim

NVMe-of

Sim
Sim
Sim

Sim

Sim

Sim 1

Sim

Sim

Sim

NFS

Sim
Sim
Sim

Sim

Sim

Nao suportado

Sim
V3 apenas 2

Sim esta
configuragéo é o
padrao para todas
as VMs no NFS
quando nao estiver
usando o VAAL

O entroncamento de
sessao NFS v4,1
requer ONTAP
9.14,1 e posterior

A tabela a seguir lista os recursos de gerenciamento de armazenamento ONTAP compativeis.
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Capacidade/funcio FC

nalidade

Deduplicagao de
dados

Economia no array
Thin Provisioning Datastore ou RDM

Redimensione o
datastore

Cresca apenas

Plug-ins do Sim
SnapCenter para
Windows, aplicagdes
Linux (no convidado)
Monitoramento e Sim
configuragao de host
usando as
ferramentas do
ONTAP para
VMware vSphere
Provisionamento Sim
usando as

ferramentas do

ONTAP para

VMware vSphere

ISCSI

Economia no array

Datastore ou RDM

Cresca apenas

Sim

Sim

Sim

A tabela a seguir lista os recursos de backup suportados.

Capacidade/funcio FC

nalidade

Instantaneos do Sim
ONTAP

SRM suportado por  Sim
backups replicados
Volume SnapMirror  Sim

Acesso a imagem
VMDK

Software de backup
habilitado para

SnapCenter e VADP

Acesso ao nivel do
arquivo VMDK

Software de backup
habilitado para

SnapCenter e VADP,

somente Windows

ISCSI

Sim

Sim

Sim
Software de backup

habilitado para
SnapCenter e VADP

Software de backup
habilitado para
SnapCenter e VADP,
somente Windows

NVMe-of

Economia no array

Armazenamento de
dados

Cresca apenas

Sim

Sim

Sim

NVMe-of

Sim

Sim

Software de backup

habilitado para

SnapCenter e VADP

Software de backup

habilitado para

SnapCenter e VADP,

somente Windows

NFS

Economia no
datastore

Armazenamento de
dados

Crescer, crescer
com crescimento
automatico e
diminuir

Sim

Sim

Sim

NFS

Sim

V3 apenas 2

Sim

Software de backup
habilitado para
SnapCenter e VADP,
vSphere Client e

vSphere Web Client
datastore browser

Software de backup
habilitado para
SnapCenter e VADP
e aplicativos de
terceiros



Capacidade/funcio FC ISCSI NVMe-of NFS
nalidade

Granularidade Armazenamento de Armazenamento de Armazenamento de Datastore ou VM
NDMP dados dados dados

" NetApp recomenda usar iSCSI in-guest para clusters Microsoft em vez de VMDKs com multiwriter habilitado
em um datastore VMFS. Essa abordagem é totalmente suportada pela Microsoft e VMware, oferece grande
flexibilidade com ONTAP (SnapMirror para sistemas ONTAP locais ou na nuvem), é facil de configurar e
automatizar, e pode ser protegida com SnapCenter. vSphere 7 adiciona uma nova opg¢ao de VMDK em cluster.
Isso é diferente dos VMDKs com multiwriter habilitado, que exigem um datastore VMFS 6 com suporte a
VMDK em cluster habilitado. Outras restrigdes se aplicam. Consulte a documentagédo da VMware
"Configuragao para Cluster de failover do Windows Server" para diretrizes de configuragao.

2 os armazenamentos de dados usando NVMe-of e NFS v4,1 exigem replicagdo do vSphere. A replicagcao
baseada em array para NFS v4,1 nao é atualmente suportada pelo SRM. Atualmente, a replicagdo baseada
em array com NVMe-of ndo é compativel com as ferramentas do ONTAP para o adaptador de replicagao de
armazenamento (SRA) do VMware vSphere.

Selecionar um protocolo de armazenamento

Os sistemas que executam ONTAP suportam todos os principais protocolos de storage, para que os clientes
possam escolher o que é melhor para seu ambiente, dependendo da infraestrutura de rede existente e
planejada e das habilidades da equipe. Historicamente, os testes da NetApp geralmente mostraram pouca
diferenca entre protocolos executados em velocidades de linha e niumeros de conexdes semelhantes. No
entanto, o NVMe-oF (NVMe/TCP e NVMe/FC) apresenta ganhos notaveis em IOPS, redugao na laténcia e até
50% ou mais de redugédo no consumo de CPU do host pela IO de storage. Na outra extremidade do espectro,
NFS oferece a maior flexibilidade e facilidade de gerenciamento, especialmente para grandes quantidades de
VMs. Todos esses protocolos podem ser usados e gerenciados com ONTAP tools for VMware vSphere, que
fornece uma interface simples para criar e gerenciar datastores.

Os seguintes fatores podem ser Uteis para considerar uma escolha de protocolo:

* * Ambiente operacional atual.* Embora as equipes DE Tl geralmente sejam qualificadas para gerenciar a
infraestrutura Ethernet IP, nem todas elas sdo qualificadas para gerenciar uma malha FC SAN. No
entanto, usar uma rede IP de uso geral que néao foi projetada para o trafego de armazenamento pode nao
funcionar bem. Considere a infraestrutura de rede que vocé tem em vigor, quaisquer melhorias planejadas
e as habilidades e disponibilidade da equipe para gerencia-los.

« * Facilidade de configuragao.* Além da configuragao inicial da malha FC (switches e cabeamento
adicionais, zoneamento e verificagéo de interoperabilidade de HBA e firmware), os protocolos de bloco
também exigem criagao e mapeamento de LUNs e descoberta e formatacéo pelo SO convidado. Depois
que os volumes NFS sao criados e exportados, eles sdo montados pelo host ESXi e prontos para uso. O
NFS nao tem nenhuma qualificagao especial de hardware ou firmware para gerenciar.

* Facilidade de gerenciamento. Com protocolos SAN, se for necessario mais espaco, varias etapas sao
necessarias, incluindo expandir um LUN, realizar uma nova varredura para descobrir o novo tamanho e,
em seguida, expandir o sistema de arquivos. Embora seja possivel expandir um LUN, ndo é possivel
reduzir o tamanho de um LUN. NFS permite redimensionar facilmente para cima ou para baixo, e esse
redimensionamento pode ser automatizado pelo sistema de storage. SAN oferece exigéncia de espago
por meio dos comandos DEALLOCATE/TRIM/UNMAP do sistema operacional convidado, permitindo que
0 espaco de arquivos excluidos seja devolvido ao array. Esse tipo de exigéncia de espago nao é possivel
com datastores NFS.

» Transparéncia do espag¢o de armazenamento. A utilizagao do storage geralmente € mais facil de ver em
ambientes NFS porque o thin Provisioning devolve economia imediatamente. Da mesma forma, a


https://techdocs.broadcom.com/us/en/vmware-cis/vsphere/vsphere/8-0/setup-for-windows-server-failover-clustering.html

economia de deduplicagéo e clonagem ficam imediatamente disponiveis para outras VMs no mesmo
armazenamento de dados ou para outros volumes do sistema de storage. Normalmente, a densidade da
VM também é maior em um armazenamento de dados NFS, o que pode melhorar a economia de
deduplicagao e reduzir os custos de gerenciamento com menos armazenamentos de dados para
gerenciar.

Layout do datastore

Os sistemas de storage ONTAP oferecem grande flexibilidade na criagdo de datastores para VMs e discos
virtuais. Embora muitas praticas recomendadas do ONTAP sejam aplicadas ao usar as ferramentas do
ONTAP para provisionar armazenamentos de dados para o vSphere (listadas na "Host ESXi recomendado e
outras configuragbes do ONTAP"segéao ), veja algumas diretrizes adicionais a serem consideradas:

» Aimplementacéo de vSphere com datastores NFS do ONTAP resulta em uma solugéo de alto
desempenho e facil de gerenciar, que oferece propor¢des de VM por datastore que ndo podem ser obtidas
com protocolos de storage baseado em blocos. Essa arquitetura pode resultar em um aumento de dez
vezes na densidade de datastores, com uma reducéo correspondente no niumero de datastores. Embora
um datastore maior possa beneficiar a eficiéncia de storage e proporcionar vantagens operacionais,
considere usar pelo menos quatro datastores (FlexVol volumes) por né para armazenar suas VMs em um
unico controlador ONTAP, a fim de obter o maximo desempenho dos recursos de hardware. Essa
abordagem também permite estabelecer datastores com diferentes politicas de recuperagao. Alguns
podem ser copiados ou replicados com mais frequéncia do que outros, com base nas necessidades do
negocio. Varios datastores ndo sdo necessarios com FlexGroup volumes para desempenho, pois eles sédo
escalaveis por design.

* NetApp recomenda o uso de volumes FlexVol para a maioria dos datastores NFS. A partir do ONTAP 9.8,
volumes FlexGroup também sdo suportados para uso como datastores e geralmente sdo recomendados
para determinados casos de uso. Outros containers de storage ONTAP, como qtrees, geralmente n&o séo
recomendados porque atualmente ndo sao suportados nem pelas ONTAP tools for VMware vSphere nem
pelo plug-in NetApp SnapCenter para VMware vSphere.

* Um bom tamanho para um datastore FlexVol volume é de cerca de 4TB a 8TB. Esse tamanho € um bom
ponto de equilibrio para performance, facilidade de gerenciamento e prote¢cdo de dados. Comece pequeno
(digamos, 4TB) e cresca o datastore conforme necessario (até o maximo de 300TB). Armazenamentos de
dados menores s&o mais rapidos para se recuperar do backup ou apés um desastre e podem ser movidos
rapidamente pelo cluster. Considere o uso do dimensionamento automatico do ONTAP para aumentar e
diminuir automaticamente o volume conforme o espaco usado muda. As ferramentas do ONTAP para o
Assistente de provisionamento de datastore do VMware vSphere usam o dimensionamento automatico
por padrdo para novos datastores. A personalizacdo adicional dos limites de crescimento e reducéo e o
tamanho maximo e minimo podem ser feitos com o System Manager ou com a linha de comando.

» Como alternativa, armazenamentos de dados VMFS podem ser configurados com LUNs ou namespaces
NVMe (chamados de unidades de storage em novos sistemas ASA) acessados por FC, iSCSI, NVMe/FC
ou NVMe/TCP. O VMFS permite que armazenamentos de dados sejam acessados simultaneamente por
cada servidor ESX em um cluster. Os armazenamentos de dados VMFS podem ter até 64TB TB de
tamanho e consistem em até 32 2TB LUNs (VMFS 3) ou um unico LUN 64TB (VMFS 5). O tamanho
maximo de LUN do ONTAP é de 128TB GB em sistemas AFF, ASA e FAS. O NetApp sempre recomenda
0 uso de um unico LUN grande para cada datastore, em vez de tentar usar extensdes. Assim como o
NFS, considere o uso de varios armazenamentos de dados (volumes ou unidades de storage) para
maximizar a performance em uma unica controladora ONTAP.

» Os sistemas operacionais Guest (SO) mais antigos precisavam de alinhamento com o sistema de storage
para obter o melhor desempenho e eficiéncia de storage. No entanto, os sistemas operacionais modernos
suportados por fornecedores de distribuidores Microsoft e Linux, como a Red Hat, ndo precisam mais de
ajustes para alinhar a partigdo do sistema de arquivos com os blocos do sistema de armazenamento
subjacente em um ambiente virtual. Se vocé estiver usando um sistema operacional antigo que pode
exigir alinhamento, procure na base de conhecimento de suporte da NetApp artigos usando "alinhamento


https://docs.netapp.com/pt-br/ontap-apps-dbs/vmware/vmware-vsphere-settings.html
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de VM" ou solicite uma copia do TR-3747 de um Contato de vendas ou parceiro da NetApp.

* Evite 0 uso de utilitarios de desfragmentagéo no sistema operacional convidado, pois isso ndo oferece
nenhum beneficio de desempenho e afeta a eficiéncia de armazenamento e o uso de espaco instantaneo.
Considere também desativar a indexagao de pesquisa no SO convidado para desktops virtuais.

* A ONTARP liderou o setor com recursos de eficiéncia de storage inovadores, permitindo que vocé aproveite
ao maximo seu espago em disco utilizavel. Os sistemas AFF levam essa eficiéncia ainda mais longe com
a deduplicacéo e a compactacgao in-line padrao. Os dados sédo deduplicados em todos os volumes de um
agregado. Portanto, vocé n&o precisa mais agrupar sistemas operacionais semelhantes e aplicativos
semelhantes em um unico datastore para maximizar a economia.

* Em alguns casos, talvez vocé nem precise de um datastore. Considere sistemas de arquivos de
propriedade de hdspedes, como sistemas de arquivos NFS, SMB, NVMe/TCP ou iSCSI gerenciados pelo
convidado. Para obter orientacdes especificas sobre aplicagdes, consulte relatérios técnicos da NetApp
para a sua aplicacdo. Por exemplo, "Bancos de dados Oracle no ONTAP" tem uma secéao sobre
virtualizagdo com detalhes uteis.

Os discos de primeira classe (ou discos virtuais aprimorados) permitem discos gerenciados pelo vCenter,
independentemente de uma VM com o vSphere 6,5 e posterior. Embora gerenciados principalmente pela
API, eles podem ser uteis com o vVols, especialmente quando gerenciados por ferramentas OpenStack ou
Kubernetes. Eles sdo suportados pelo ONTAP, bem como pelas ferramentas do ONTAP para VMware
vSphere.

Migracao de datastore e VM

Ao migrar VMs de um datastore existente em outro sistema de storage para o ONTAP, veja algumas praticas a
serem lembradas:

* Use o Storage vMotion para mover o volume de suas maquinas virtuais para o ONTAP. Essa abordagem
nao s6 nao causa interrupgdes as VMs em execugao, como também permite que recursos de eficiéncia de
storage da ONTAP, como deduplicagao e compactagéo, processem os dados a medida que migram.
Considere usar os recursos do vCenter para selecionar varias VMs da lista de inventario e, em seguida,
agendar a migragao (use a tecla Ctrl enquanto clica em agbes) em um momento apropriado.

« Embora seja possivel planejar cuidadosamente uma migragéo para datastores de destino apropriados,
geralmente é mais simples migrar em massa e organizar posteriormente conforme necessario. Vocé pode
querer usar essa abordagem para orientar sua migragao para diferentes datastores se tiver necessidades
especificas de protecdo de dados, como diferentes agendamentos de Snapshot. Além disso, uma vez que
as VMs estejam no cluster NetApp, o storage vMotion pode usar offloads VAAI para mover VMs entre
datastores no cluster sem exigir uma copia baseada no host. Observe que o NFS néao realiza o offload do
storage vMotion de VMs ligadas; no entanto, o VMFS realiza.

* As maquinas virtuais que precisam de uma migracdo mais cuidadosa incluem bancos de dados e
aplicativos que usam armazenamento anexado. Em geral, considere o uso das ferramentas do aplicativo
para gerenciar a migragdo. Para Oracle, considere usar ferramentas Oracle como RMAN ou ASM para
migrar os arquivos do banco de dados. Consulte "Migracao de bancos de dados Oracle para sistemas de
storage ONTAP" para obter mais informagdes. Da mesma forma, para o SQL Server, considere usar
ferramentas do SQL Server Management Studio ou do NetApp, como o SnapManager para SQL Server ou
SnapCenter.

Ferramentas do ONTAP para VMware vSphere

A pratica recomendada mais importante ao usar vSphere com sistemas executando ONTAP ¢ instalar e usar o
ONTAP tools for VMware vSphere plug-in (anteriormente conhecido como Virtual Storage Console). Este
vCenter plug-in simplifica o gerenciamento de storage, aumenta a disponibilidade e reduz os custos de
storage e a sobrecarga operacional, seja usando SAN ou NAS, em ASA, AFF, FAS ou até mesmo ONTAP
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Select (uma verséao definida por software do ONTAP executada em uma VM VMware ou KVM). Ele utiliza as
melhores praticas para o provisionamento de datastores e otimiza as configuragdes do host ESXi para
multipath e timeouts de HBA (estes sé&o descritos no Apéndice B). Por ser um vCenter plug-in, esta disponivel
para todos os clientes web vSphere que se conectam ao servidor vCenter.

O plug-in também ajuda a usar outras ferramentas do ONTAP em ambientes vSphere. Ele permite instalar o
plug-in NFS para VMware VAAI, que permite descarga de cépia para o ONTAP para operagdes de clonagem
de VM, reserva de espacgo para arquivos de disco virtual espessos e descarga de snapshot ONTAP.

Em clusters baseados em imagem vSphere, vocé ainda vai querer adicionar o NFS plug-in a
@ sua imagem para que eles nao fiquem fora de conformidade quando vocé o instalar com
ONTARP tools.

As ferramentas do ONTAP também sao a interface de gerenciamento para muitas fungdes do provedor VASA
para ONTAP, oferecendo suporte ao gerenciamento baseado em politicas de storage com vVols.

Em geral, a NetApp recomenda o uso das ferramentas do ONTAP para a interface do VMware vSphere no
vCenter para provisionar armazenamentos de dados tradicionais e vVols para garantir que as praticas
recomendadas sejam seguidas.

Rede geral

Configurar as definicbes de rede ao utilizar vSphere com sistemas que executam ONTAP ¢ simples e
semelhante a outras configuragdes de rede. Aqui estdo alguns pontos a considerar:

» Separe o trafego de rede de armazenamento de outras redes. Uma rede separada pode ser obtida usando
uma VLAN dedicada ou switches separados para armazenamento. Se a rede de armazenamento partilhar
caminhos fisicos, como uplinks, podera necessitar de portas de QoS ou uplink adicionais para garantir
uma largura de banda suficiente. Ndo conete os hosts diretamente ao storage; use os switches para ter
caminhos redundantes e permitir que o VMware HA funcione sem intervengéo. "Ligacao direta em
rede"Consulte para obter informagdes adicionais.

* Os frames grandes podem ser usados se desejado e suportados pela sua rede, especialmente ao usar
iISCSI. Se forem usados, certifique-se de que estejam configurados de forma idéntica em todos os
dispositivos de rede, VLANSs e assim por diante no caminho entre o armazenamento e o host ESXi. Caso
contrario, vocé pode ver problemas de desempenho ou conexdo. A MTU também deve ser definida de
forma idéntica no switch virtual ESXi, na porta VMkernel e também nas portas fisicas ou grupos de
interface de cada n6 ONTAP.

* O NetApp recomenda apenas desativar o controle de fluxo de rede nas portas de interconexao de cluster
dentro de um cluster ONTAP. O NetApp nao faz outras recomendacdes sobre as praticas recomendadas
para as portas de rede restantes usadas para trafego de dados. Vocé deve ativar ou desativar conforme
necessario. "TR-4182"Consulte para obter mais informagées sobre o controlo de fluxo.

* Quando os storages ESXi e ONTAP estao conetados a redes de armazenamento Ethernet, a NetApp
recomenda configurar as portas Ethernet as quais esses sistemas se conetam como portas de borda de
protocolo de arvore de expanséo rapida (RSTP) ou usando o recurso Cisco PortFast. A NetApp
recomenda ativar o recurso de tronco de porta de arvore de expansao rapida em ambientes que usam o
recurso Cisco PortFast e que tém entroncamento de VLAN 802,1Q habilitado para o servidor ESXi ou os
storages ONTAP.

* A NetApp recomenda as seguintes praticas recomendadas para agregagao de links:

o Utilize switches que suportam agregacao de links de portas em dois chassis de switch separados
usando uma abordagem de grupo de agregacgao de links multi-chassi, como o Virtual PortChannel
(vPC) da Cisco.
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o Desative o LACP para portas de switch conetadas ao ESXi a menos que vocé esteja usando
dvSwitches 5,1 ou posterior com o LACP configurado.

o Use o LACP para criar agregados de link para sistemas de storage ONTAP com grupos de interface
multimodo dindmico com hash de porta ou IP. "Gerenciamento de rede"Consulte para obter mais
orientacoes.

> Use uma politica de agrupamento de hash IP no ESXi ao usar agregacéao de link estatico (por
exemplo, EtherChannel) e vSwitches padrao ou agregagao de link baseada em LACP com switches
distribuidos vSphere. Se a agregacgéao de links ndo for usada, use "Rota baseada no ID de porta virtual
de origem".

SAN (FC, FCoE, NVMe/FC, iSCSI), RDM

No vSphere, ha quatro maneiras de usar dispositivos de armazenamento em bloco:

* Com datastores VMFS
« Com mapeamento de dispositivo bruto (RDM)

e Como um LUN conetado iSCSI ou namespace NVMe/TCP acessado e controlado por um iniciador de
software de um sistema operacional convidado VM

» Como um datastore vVols

O VMFS é um sistema de arquivos em cluster de alto desempenho que fornece datastores que sao pools de
armazenamento compartilhado. Armazenamentos de dados VMFS podem ser configurados com LUNs
acessados usando FC, iSCSI, FCoE ou namespaces NVMe acessados usando os protocolos NVMe/FC ou
NVMe/TCP. O VMFS permite que o armazenamento seja acessado simultaneamente por cada servidor ESX
em um cluster. O tamanho maximo de LUN é geralmente 128TB, comegando com ONTAP 9.12.1P2 (e
anterior com sistemas ASA); portanto, um datastore VMFS 5 ou 6 de tamanho maximo de 64TB pode ser
criado usando um unico LUN.

As extensbes sdo um conceito de armazenamento do vSphere pelo qual vocé pode "unir"

varios LUNs para criar um Unico armazenamento de dados maior. Vocé nunca deve usar
extensdes para alcangar o tamanho desejado do datastore. Um unico LUN é a melhor pratica
para um datastore VMFS.

O vSphere inclui suporte integrado para varios caminhos para dispositivos de armazenamento. O vSphere
pode detetar o tipo de dispositivo de armazenamento para sistemas de armazenamento suportados e
configurar automaticamente a pilha de multipathing para suportar os recursos do sistema de armazenamento
em uso, regarldess do protocolo usado ou se estiver usando ASA, AFF, FAS ou ONTAP definido por software.

Tanto o vSphere quanto o ONTAP dé&o suporte ao Asymmetric Logical Unit Access (ALUA) para estabelecer
caminhos ativos/otimizados e ativos/ndo otimizados para Fibre Channel e iSCSI, além de acesso a
namespace assimétrico (ANA) para namespaces NVMe usando NVMe/FC e NVMe/TCP. No ONTAP, um
caminho otimizado para ALUA ou ANA segue um caminho de dados direto, usando uma porta de destino no
no que hospeda o LUN ou namespace que esta sendo acessado. O ALUA/ANA é ativado por padréao no
vSphere e no ONTAP. O software multipathing no vSphere reconhece o cluster ONTAP como ALUA ou ANA e
usa o plug-in nativo apropriado com a politica de balanceamento de carga round robin.

Com os sistemas ASA do NetApp, os LUNs e namespaces sao apresentados aos hosts ESXi com pathing
simétrico. O que significa que todos os caminhos estéo ativos e otimizados. O software multipathing no
vSphere reconhece o sistema ASA como simétrico e usa o plug-in nativo apropriado com a politica de
balanceamento de carga round robin.
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"Host ESXi recomendado e outras configuracbes do ONTAP"Consulte para obter as definigbes
de multipathing otimizadas.

O ESXi nao vé LUNs, namespaces ou caminhos além de seus limites. Em um cluster ONTAP maior, é
possivel alcancgar o limite de caminho antes do limite de LUN. Para lidar com essa limitagdo, o ONTAP oferece
suporte ao mapa de LUN seletivo (SLM) na versao 8,3 e posterior.

@ Consulte a "Ferramenta VMware Configuration Maximums"para obter os limites suportados
mais atualizados no ESXi.

O SLM limita os nés que anunciam caminhos para um determinado LUN. E uma préatica recomendada do
NetApp ter pelo menos dois LIFs por né e por SVM e usar o SLM para limitar os caminhos anunciados para o
no que hospeda o LUN e seu parceiro de HA. Embora existam outros caminhos, eles ndo s&o anunciados por
padrdo. E possivel modificar os caminhos anunciados com os argumentos adicionar e remover né de relatério
dentro do SLM. Observe que os LUNs criados em versdes anteriores ao 8,3 anunciam todos os caminhos e
precisam ser modificados para anunciar apenas os caminhos para o par de HA de hospedagem. Para obter
mais informacdes sobre o SLM, consulte a secéo 5,9 do "TR-4080". O método anterior de portsets também
pode ser usado para reduzir ainda mais os caminhos disponiveis para um LUN. Os Portsets ajudam reduzindo
0 numero de caminhos visiveis através dos quais os iniciadores em um iggroup podem ver LUNSs.

* O SLM esta ativado por predefinigdo. A menos que vocé esteja usando portsets, nenhuma configuragao
adicional é necessaria.

* Para LUNs criadas antes do Data ONTAP 8.3, aplique manualmente o SLM executando o 1un mapping
remove-reporting-nodes comando para remover os nos de relatorios de LUN e restringir o acesso
LUN ao no proprietario de LUN e ao seu parceiro de HA.

Os protocolos de bloco baseados em SCSI (iISCSI, FC e FCoE) acessam LUNs usando IDs de LUN e
numeros de série, juntamente com nomes exclusivos. FC e FCoE usam nomes mundiais (WWNNs e WWPNSs)
e iISCSI usa nomes qualificados iISCSI (IQNs) para estabelecer caminhos com base em mapeamentos de LUN
para agrupar filtrados por portsets e SLM. Os protocolos de bloco baseados em NVMe sao gerenciados
atribuindo o namespace com um ID de namespace gerado automaticamente a um subsistema NVMe e
mapeando esse subsistema para o nome qualificado do NVMe (NQN) do(s) host(s). Independentemente do
FC ou TCP, os namespaces NVMe sdo mapeados usando o NQN e ndo o WWPN ou WWNN. O host entao
cria um controlador definido por software para que o subsistema mapeado acesse seus namespaces. O
caminho para LUNs e namespaces dentro do ONTAP nao tem sentido para os protocolos de bloco e néo é
apresentado em nenhum lugar do protocolo. Portanto, um volume que contém apenas LUNs n&o precisa ser
montado internamente, e um caminho de jungédo n&o é necessario para volumes que contém LUNs usados em
datastores.

Outras praticas recomendadas a considerar:

* Verifique "Host ESXi recomendado e outras configuracbes do ONTAP"as configuragdes recomendadas
pelo NetApp em colaboragdo com a VMware.

« Certifique-se de que é criada uma interface légica (LIF) para cada SVM em cada n6 no cluster do ONTAP
para obter disponibilidade e mobilidade maximas. A pratica recomendada de SAN ONTAP é usar duas
portas fisicas e LIFs por n6, uma para cada malha. O ALUA é usado para analisar caminhos e identificar
caminhos otimizados ativos (diretos) versus caminhos n&o otimizados ativos. O ALUA é usado para FC,
FCoE e iSCSI.

» Para redes iSCSI, use varias interfaces de rede VMkernel em sub-redes de rede diferentes com
agrupamento NIC quando varios switches virtuais estiverem presentes. Vocé também pode usar varias
NICs fisicas conetadas a varios switches fisicos para fornecer HA e maior taxa de transferéncia. A figura a
seguir fornece um exemplo de conectividade multipath. No ONTAP, configure um grupo de interface de
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modo unico para failover com dois ou mais links conetados a dois ou mais switches ou use LACP ou outra
tecnologia de agregagéao de links com grupos de interface multimodo para fornecer HA e os beneficios da
agregacao de links.

» Se 0 CHAP (Challenge-Handshake Authentication Protocol) for usado no ESXi para autenticagao de
destino, ele também deve ser configurado no ONTAP usando a CLI (vserver iscsi security
create) ou com o Gerenciador de sistema (edite a seguranca do iniciador em armazenamento > SVMs >
Configuragdes da SVM > Protocolos > iSCSI).

* Use as ferramentas do ONTAP para o VMware vSphere para criar e gerenciar LUNs e grupos de pessoas.
O plug-in determina automaticamente as WWPNs de servidores e cria grupos apropriados. Ele também
configura LUNs de acordo com as melhores praticas e os mapeia para os grupos corretos.

* Use RDMs com cuidado porque eles podem ser mais dificeis de gerenciar e também usam caminhos, que
sao limitados como descrito anteriormente. Os LUNs ONTAP suportam ambos "modo de compatibilidade
fisica e virtual" os RDMs.

» Para saber mais sobre como usar o NVMe/FC com o vSphere 7,0, consulte este "Guia de configuracao de
host ONTAP NVMe/FC" e "TR-4684".a figura a seguir mostra a conectividade multipath de um host
vSphere para um LUN ONTAP.

HA PAIR

eda 10000724
elb 1001024

ol
ala 1000024
e0b 10/0.10/74

NFS

O ONTAP é, entre muitas outras coisas, um array nas com escalabilidade horizontal de
classe empresarial. O ONTAP capacita o VMware vSphere com acesso simultaneo a
datastores conectados a NFS de muitos hosts ESXi, excedendo muito os limites
impostos aos sistemas de arquivos VMFS. O uso do NFS com o vSphere oferece alguns
beneficios de visibilidade da eficiéncia de storage e facilidade de uso, como mencionado
na "armazenamentos de dados"secio.

As praticas recomendadas a seguir sdo recomendadas ao usar o ONTAP NFS com vSphere:

* Use as ferramentas do ONTAP para VMware vSphere (a pratica recomendada mais importante):

o Use as ferramentas do ONTAP para o VMware vSphere para provisionar armazenamentos de dados
porque ele simplifica 0 gerenciamento de politicas de exportagdo automaticamente.

> Ao criar datastores para clusters VMware com o plug-in, selecione o cluster em vez de um unico
servidor ESX. Essa opgao o aciona para montar automaticamente o datastore em todos os hosts do
cluster.

> Use a fungdo de montagem de plug-in para aplicar datastores existentes a novos servidores.
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> Quando ndo estiver usando as ferramentas do ONTAP para VMware vSphere, use uma unica politica
de exportacdo para todos os servidores ou para cada cluster de servidores onde é necessario controle
de acesso adicional.

* Use uma unica interface légica (LIF) para cada SVM em cada né no cluster do ONTAP. As recomendacgoes
anteriores de um LIF por datastore ndo sdo mais necessarias. Embora o acesso direto (LIF e datastore no
mesmo no) seja o melhor, ndo se preocupe com o acesso indireto porque o efeito de desempenho
geralmente € minimo (microssegundos).

» Se vocé usar o fpolicy, certifique-se de excluir arquivos .Ick, pois eles sdo usados pelo vSphere para
bloquear sempre que uma VM ¢ ligada.

* Todas as versdes do VMware vSphere com suporte no momento podem usaro NFSv3 e ov4,1. O
suporte oficial para nconnect foi adicionado ao vSphere 8,0 update 2 for NFS v3 e a atualizacdo 3 for NFS
v4,1. Para o NFS v4,1, o vSphere continua a oferecer suporte ao entroncamento de sessao, autenticagédo
Kerberos e autenticacédo Kerberos com integridade. E importante notar que o entroncamento de sessao
requer o ONTAP 9.14,1 ou uma versao posterior. Vocé pode saber mais sobre o recurso nconnect e como
ele melhora o desempenho em "NFSv3 nconnect recurso com NetApp e VMware".

+ O valor maximo para nconnect no vSphere 8 é 4 e o valor padrao € 1. O limite maximo de
valor no vSphere pode ser aumentado em uma base por host por meio de configuragdes
avangadas, no entanto, geralmente nao € necessario.

* Um valor de 4 é recomendado para ambientes que exigem mais desempenho do que uma
Unica conexao TCP pode fornecer.

* Esteja ciente de que o ESXi tem um limite de 256 conexdes NFS e cada conex&o nconnect
conta para esse total. Por exemplo, dois datastores com nconnect 4 contariam como oito
conexdes totais.

« E importante testar o impacto no desempenho do nconnect no seu ambiente antes de
implementar mudangas em grande escala em ambientes de produgéo.

 Vale a pena notar que NFSv3 e NFSv4,1 usam diferentes mecanismos de bloqueio. O NFSv3 usa o
blogueio do lado do cliente, enquanto o NFSv4,1 usa o bloqueio do lado do servidor. Embora um volume
ONTAP possa ser exportado através de ambos os protocolos, o ESXi pode montar apenas um datastore
através de um protocolo. No entanto, isso n&o significa que outros hosts ESXi ndo possam montar o
mesmo datastore através de uma versao diferente. Para evitar quaisquer problemas, é essencial
especificar a versado do protocolo a ser usada durante a montagem, garantindo que todos os hosts usem a
mesma versao e, portanto, o mesmo estilo de bloqueio. E essencial evitar misturar versdes NFS entre
hosts. Se possivel, use perfis de host para verificar a conformidade.

o Como néo ha conversao automatica de datastore entre NFSv3 e NFSv4,1, crie um novo datastore
NFSv4,1 e use o Storage vMotion para migrar VMs para o novo datastore.

o Consulte as notas da tabela de interoperabilidade NFS v4,1 no "Ferramenta de Matriz de
interoperabilidade do NetApp" para obter os niveis de patch ESXi especificos necessarios para
suporte.

* Como mencionado no "definicoes", se vocé nao estiver usando o vSphere CSI for Kubernetes, vocé deve
definir o newSynclinterval per "VMware KB 386364"

* As regras de politica de exportagao de NFS séo usadas para controlar o acesso pelos hosts vSphere.
Vocé pode usar uma diretiva com varios volumes (datastores). Com o NFS, o ESXi usa o estilo de
segurancga sys (UNIX) e requer a opgao de montagem raiz para executar VMs. No ONTAP, essa opgéao é
chamada de superusuario e, quando a opg¢ao superusuario € usada, ndo é necessario especificar o ID de
usuario anénimo. Observe que regras de politica de exportagdo com valores diferentes ~anon e -allow
-suid podem causar problemas de descoberta de SVM com ferramentas do ONTAP. Os enderecos IP
devem ser uma lista separada por virgulas sem espagos dos enderegos de porta vmkernel que montam os
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datastores. Aqui esta uma regra de politica de exemplo:
> Protocolo de acesso: nfs (que inclui nfs3 e nfs4)

o Lista de nomes de host de correspondéncia de cliente, enderecos IP, Netgroups ou dominios:
192.168.42.21,192.168.42.22

o Regra de Acesso RO: Qualquer

o Regra de Acesso RW: Qualquer

o |ID de usuario para o qual usuarios anénimos sao mapeados: 65534
> Tipos de seguranca do superusuario: Qualquer

> Honra setuid bits em SETATTR: True

o Permitir a criagao de dispositivos: Verdadeiro

* Se o plug-in NFS NetApp for usado, o protocolo deve ser definido como nfs quando a regra de politica de
exportagao for criada ou modificada. O protocolo NFSv4 é necessario para que a descarga de copia VAAI
funcione, e especificar o protocolo como nfs inclui automaticamente as versdes NFSv3 e NFSv4. Isso é
necessario mesmo que o tipo de armazenamento de dados seja criado como NFS v3.

* Os volumes do armazenamento de dados NFS séo juntados do volume raiz do SVM. Portanto, o ESXi
também precisa ter acesso ao volume raiz para navegar e montar volumes do armazenamento de dados.
A politica de exportagao para o volume raiz e para quaisquer outros volumes em que a jung¢ao do volume
do datastore esteja aninhada, deve incluir uma regra ou regras para os servidores ESXi concedendo
acesso somente leitura. Aqui esta uma politica de exemplo para o volume raiz, também usando o plug-in
VAAI:

° Protocolo de acesso: nfs

> Especificagdo correspondéncia Cliente: 192.168.42.21,192.168.42.22
o Regra de Acesso RO: Sys

o Regra de acesso RW: Nunca (melhor seguranga para o volume raiz)
o UID anénimo

o Superusuario: Sys (também necessario para o volume raiz com VAAI)

» Embora o ONTAP ofereca uma estrutura de namespace de volume flexivel para organizar volumes em
uma arvore usando jungdes, essa abordagem nao tem valor para o vSphere. Ele cria um diretério para
cada VM na raiz do datastore, independentemente da hierarquia do namespace do storage. Assim, a
pratica recomendada é simplesmente montar o caminho de jungéo para volumes para vSphere no volume
raiz do SVM, que é como as ferramentas do ONTAP para VMware vSphere provisionam datastores. Nao
ter caminhos de jungao aninhados também significa que nenhum volume é dependente de qualquer
volume que nao seja o volume raiz e que tirar um volume off-line ou destrui-lo, mesmo intencionalmente,
nao afeta o caminho para outros volumes.

* Um tamanho de bloco de 4K é bom para partigdes NTFS em datastores NFS. A figura a seguir mostra a
conectividade de um host vSphere para um datastore ONTAP NFS.
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Atabela a seguir lista as versdes de NFS e os recursos compativeis.

Recursos do vSphere NFSv3 NFSv4.1
VMotion e Storage vMotion Sim Sim

Alta disponibilidade Sim Sim
Tolerancia de falhas Sim Sim
DRS Sim Sim
Perfis de host Sim Sim
Armazenamento DRS Sim Nao
Controle de e/S de storage Sim Nao
SRM Sim Nao
Volumes virtuais Sim N&o
Aceleracao de hardware (VAAI) Sim Sim
Autenticagéo Kerberos Nao Sim (aprimorado com o vSphere

6,5 e posterior para oferecer
suporte a AES, krb5i)

Suporte multipathing Nao Sim (ONTAP 9.14,1)

Volumes FlexGroup

Use o0 ONTAP e o FlexGroup volumes com o VMware vSphere para armazenamentos de
dados simples e dimensionaveis que aproveitam todo o poder de um cluster ONTAP
inteiro.

O ONTAP 9,8, juntamente com as ferramentas do ONTAP para VMware vSphere 9,8-9,13 e o plug-in
SnapCenter para VMware 4,4 e versdes mais recentes, adicionou suporte para datastores com suporte de
volume FlexGroup no vSphere. O FlexGroup volumes simplifica a criagédo de grandes armazenamentos de
dados e cria automaticamente os volumes constituintes distribuidos necessarios no cluster do ONTAP para
obter o maximo de desempenho a partir de um sistema ONTAP.

Use o FlexGroup volumes com vSphere se vocé precisar de um unico armazenamento de dados
dimensionavel vSphere com o poder de um cluster ONTAP completo ou se vocé tiver workloads de clonagem
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muito grandes que podem se beneficiar do mecanismo de clonagem do FlexGroup mantendo o cache clone
aquecido constantemente.

Descarga de cépia

Além de testes extensivos do sistema com cargas de trabalho do vSphere, o ONTAP 9.8 adicionou um novo
mecanismo de descarga de copia para datastores FlexGroup. Este novo sistema usa um mecanismo de copia
melhorado para replicar arquivos entre constituintes em segundo plano, permitindo o acesso a origem e ao
destino. Esse cache constituinte-local € entdo usado para instanciar rapidamente clones da VM sob demanda.

Para ativar a descarga de copia otimizada do FlexGroup, consulte "Como configurar volumes ONTAP
FlexGroup para permitir descarga de copia VAAI"

E possivel que, se vocé usar a clonagem do VAAI, mas nao clonar o suficiente para manter o cache aquecido,
seus clones podem nao ser mais rapidos do que uma copia baseada em host. Se for esse o caso, vocé pode
ajustar o tempo limite do cache para melhor atender as suas necessidades.

Considere o seguinte cenario:

* Vocé criou um novo FlexGroup com 8 constituintes

* O tempo limite do cache para o novo FlexGroup ¢é definido para 160 minutos

Nesse cenario, os primeiros 8 clones a serem concluidos serao copias completas, ndo clones de arquivos
locais. Qualquer clonagem adicional dessa VM antes que o tempo limite de 160 segundos expire usara o
mecanismo de clone de arquivo dentro de cada constituinte de uma forma round-robin para criar copias quase
imediatas distribuidas uniformemente pelos volumes constituintes.

Cada novo trabalho clone que um volume recebe repde o tempo limite. Se um volume constituinte no exemplo
FlexGroup néo receber uma solicitagdo de clone antes do tempo limite, o cache para essa VM especifica sera
limpo e o volume precisara ser preenchido novamente. Além disso, se a origem do clone original mudar (por
exemplo, vocé atualizou o modelo), entdo o cache local em cada componente sera invalidado para evitar
qualquer conflito. Como dito anteriormente, o cache é ajustavel e pode ser configurado para corresponder as
necessidades do seu ambiente.

Para obter mais informagbes sobre como usar o FlexGroup volumes com VAAI, consulte este artigo da KB:
"VAAI: Como o armazenamento em cache funciona com o FlexGroup volumes?"

Em ambientes onde vocé ndo consegue aproveitar ao maximo o cache FlexGroup, mas ainda exige clonagem
rapida entre volumes, considere o uso de vVols. A clonagem entre volumes com vVols é muito mais rapida do
que usar datastores tradicionais e ndo depende de um cache.

Definigoes de QoS

A configuragédo do QoS no nivel FlexGroup usando o Gerenciador de sistema do ONTAP ou o shell do cluster
€ suportada, no entanto, nao fornece reconhecimento de VM ou integragdo do vCenter.

O QoS (IOPS max/min) pode ser definido em VMs individuais ou em todas as VMs em um datastore na IU do
vCenter ou por meio de APIs REST usando ferramentas do ONTAP. A configuragdo de QoS em todas as VMs
substitui todas as configuracdes separadas por VM. As configuracdes nao se estendem a VMs novas ou
migradas no futuro; defina a QoS nas novas VMs ou reaplique QoS a todas as VMs no datastore.

Observe que o VMware vSphere trata todas as |O para um datastore NFS como uma unica fila por host, e a

regulagem da QoS em uma VM pode afetar a performance de outras VMs no mesmo datastore para esse
host. Isso esta em contraste com o vVols, que pode manter suas configuragcoes de politica de QoS se eles
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migrarem para outro datastore e nédo afetarem o IO de outras VMs quando forem controlados.

Métricas

O ONTAP 9.8 também adicionou novas métricas de performance baseadas em arquivos (IOPS, taxa de
transferéncia e laténcia) para o FlexGroup Files, e essas métricas podem ser visualizadas nas ferramentas do
ONTAP para os relatérios de VM e painel do VMware vSphere. O plug-in das ferramentas do ONTAP para
VMware vSphere também permite que vocé defina regras de qualidade do servigo (QoS) usando uma
combinagao de IOPS maximo e/ou minimo. Eles podem ser configurados em todas as VMs em um datastore
ou individualmente para VMs especificas.

Praticas recomendadas

» Use as ferramentas do ONTAP para criar datastores do FlexGroup para garantir que o FlexGroup seja
criado de forma otimizada e que as politicas de exportagdo sejam configuradas para corresponder ao seu
ambiente vSphere. No entanto, depois de criar o volume FlexGroup com as ferramentas do ONTAP, vocé
descobrira que todos os nés do cluster do vSphere estdo usando um unico endereco IP para montar o
datastore. Isso pode resultar em um gargalo na porta de rede. Para evitar esse problema, desmonte o
datastore e remonte-o usando o assistente padrdo do vSphere datastore usando um nome DNS de round-
robin que carrega o balanceamento entre LIFs no SVM. Depois de remontar, as ferramentas do ONTAP
poderdo gerenciar o datastore novamente. Se as ferramentas do ONTAP néo estiverem disponiveis, use
os padrdes do FlexGroup e crie sua politica de exportagéo seguindo as diretrizes do "Datastores e
protocolos - NFS".

* Ao dimensionar um armazenamento de dados do FlexGroup, lembre-se de que o FlexGroup consiste em
varios volumes FlexVol menores que criam um namespace maior. Como tal, dimensione o datastore para
ter pelo menos 8x (assumindo os componentes 8 padréo) o tamanho do seu maior arquivo VMDK mais
10-20% de espaco livre ndo utilizado para permitir flexibilidade no rebalanceamento. Por exemplo, se vocé
tiver um VMDK de 6TB TB no seu ambiente, dimensione o datastore do FlexGroup ndo menor que 52,8TB
TB (6x8 a 10%).

* VMware e NetApp suportam entroncamento de sessdo NFSv4,1 comegando com ONTAP 9.14,1. Consulte
as notas da ferramenta de Matriz de interoperabilidade (IMT) do NetApp NFS 4,1 para obter detalhes
especificos da versdao. O NFSv3 nao oferece suporte a varios caminhos fisicos para um volume, mas
oferece suporte ao nconnect a partir do vSphere 8.0U2. Mais informacdes sobre o nconnect podem ser
encontradas no "NFSv3 nLigue o recurso ao NetApp e VMware".

* Use o plug-in NFS para VMware VAAI para descarga de copia. Observe que, embora a clonagem seja
aprimorada em um datastore FlexGroup, como mencionado anteriormente, o ONTAP nao oferece
vantagens significativas de desempenho em comparagao com a cépia do host ESXi ao copiar VMs entre
volumes FlexVol e/ou FlexGroup. Portanto, considere seus workloads de clonagem ao decidir usar
volumes VAAI ou FlexGroup. Modificar o numero de volumes constituintes € uma forma de otimizar a
clonagem baseada em FlexGroup. Como esta ajustando o tempo limite do cache mencionado
anteriormente.

* Use as ferramentas do ONTAP para o VMware vSphere 9,8-9,13 para monitorar a performance das VMs
FlexGroup usando métricas do ONTAP (painel e relatérios de VM) e gerenciar a QoS em VMs individuais.
Essas métricas nao estao disponiveis atualmente por meio de comandos ou APls do ONTAP.

* O plug-in do SnapCenter para VMware vSphere versao 4,4 e posterior oferece suporte ao backup e a
recuperacao de VMs em um datastore FlexGroup no sistema de storage primario. A VCS 4,6 adiciona
suporte ao SnapMirror para datastores baseados em FlexGroup. Usar snapshots e replicagdo baseados
em array € a maneira mais eficiente de proteger seus dados.
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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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