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1  ˏ ̃̆̅̆̎̉̆  
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ  
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ Virtual Infrastructure  
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ  
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΎ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ  

1.1  ̠ ̏̑̏̓̋̏ ̏  ̄ ̌́̃̎̏̍  
͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ NetAppϯ ͨ ͍ͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύͣ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎͭΈ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͻ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟, ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˹͊΄͙ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Όͭ ͍͊ͣ ͙͙͒ͪͯ͡Ό΅͙͔  ͍͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ  ͍ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͎͍͔͎ͣͤͦͤͤͦͦ ͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ, ͊͟͟ ͒͡Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ 

͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍͒ͫͭͦͨͦ͟, ͊  ͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ 

͙͚ͦͨ͟ ͙ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͙ͤͦͫͭ ͙͔͋ͤͫ͊͘ ͙ 

͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͚ͦͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ.  

 ʕ Ήͭͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙͔ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟  ͙ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͤ͟·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͨͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ bŜǘ!ǇǇ ͒͡Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͍͔͚ͫͪͪͤͦ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· VMwareϯ vSphereϰΦ NetApp ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ͒ VMware ͫ 

2001 ͎ͦ͒͊. ˤ͔ͫ Ή͙ͭ ͎ͦ͒· NetApp ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͦ 

͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ Data ONTAPϯ ͙ ESX/ESXi Server. ͙̏ͭ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟ ͋·͙͡ ͔͙͍͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͟·  ͙

͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡· ͊͟͟ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙͔ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͤ͟·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ ̏ͭͦͭ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͫͦ͋ͪ͊͡ ͙ͻ ͍͔ͫ 

͍͔͙ͦ͒ͤͦ.  

ρȢς  ˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆  
˽ͦ͊͟ Ύ͍ͤͦ ͔ͤ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤͦΣ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙  ͨ ͙͙ͪ͊ͭ͟͟, ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͍  Ήͭͦͣ ͒ ͔͔ͦͯͣͤͭ͟, ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ 

͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ. NetApp ͙ VMware ͨͦ ͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟Σ ͔͒͊͗ 

͔͙ͫ͡ ͍· ͙ ͔ͤ ͔͍͙ͫ͒ͦ͊͡͡ ͍͔ͫͣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͙ͨͪ͊ͭ͊ͣ͟͟Σ ͤͦ ͔ͦͭͣͭΈ͔ͭ, ;ͭͦ, ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡, ͦͭ͊͘͟ ͦ ͭ

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͚ͭͦ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ  ͔ͤͦ͋͟ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ ͔͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔ͨͦ͒ͤ͘, ͤ ͊

͔ͯ͗ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͦ͋΄͙͚ͪͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ, ;ͭͦ ;͊ͫͭͦ ͔ͯ͗ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ  ͔ͤͦ͋͟ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡, ͙͙͡ ͙͔ͫͫͭͣ·  ͍ͼ͔ͦͣ͡. ˽  ͦΉ͚ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ NetApp ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͘ ͊ͭ,ͦ ;ͭͦ͋· ͍· 

͔͙͍͙ͪ͊ͦ͊͘͡͡ ͍͔ͫ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔  ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟  ͙ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙ͨͪ 

ͤ͊;͊͡Έͤͦͣ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͙͊ͤ (͙͙͡ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙  ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͫͭ͊ͪͦ ͍͔͙͙ͪͫ) ͍͔͚ͫͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·.  

ˤ͔ͫ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ Ή͎ͭͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ· ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟  ͙ͫͨͦ͟͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

NetApp  ͫ VMware vSphere.  ʕ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙͔ͤ͊ͨͫ͊ͤͤͦ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔͔͔͔ͨͪͫ͊ͭͫ͟Ύ ͫ 

͍͔͔͙ͯͭͪ͗͒ͤΎ͙ͣ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻΣ ͦͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͊ͣͤ͘ΎͭΈ ͍͔ͫ ͔͔ͪ͊ͤ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ 

͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ NetAppΣ ͍ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͟ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό NetApp c vSphere.  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ:  ˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͙͍ͨ͊ͤͦ͡ NetApp ͟ vSphere ͍͊ͣ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Data ONTAP 

͍͔͙͙ͪͫ 7.3.1.1 ͙ ͙͡ ͍͔͔ͤͦ. ˩ ͙ͫ͡ ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͪ͊ͤͤΌΌ ͍͔͙ͪͫΌ Data ONTAP, ͍ ͊ͣ 

͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͪͯ;ͤ·͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͘ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͍ 

͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΦ  

 ʕ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡  ͟Ήͭͦͣͯ ͔͒ͦͯͣͤͭͯ͟, NetApp  ͙ͤ͊΄͙ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ· ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Όͭ ͎͙ͯͫͯ͡ professional services 

ͨͦ ͪ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͊ͤΌ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟. ͙͔́͊͟ ͎͙ͯͫͯ͡ ͎ͣͦͯͭ 
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ͨͦͣͦ;Έ ͍͊ͣ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͍͊΄ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͒͊ͭ͊ͼ͔ͤͭͪ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΌ ͙ ͍ ͫ͗͊ͭ·͔ 

͙ͫͪͦ͟Σ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͔͚ͫ ͍͊΄͔͚ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͙͟.  

1.3  x ̠̆̌̆̃́ ́ ̠̔̅̉̓̏̑̉  
˨͊ͤͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ͦ͋΄͙͚ͪͤͦ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚, ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ  ͍ NetApp 

Technical Library  ͙ͤ͊ͼ͔͔ͤ͡ ͤ ͙͊ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͡Ό͒Έ͙ͣ, ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙͙ͣͫΎ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· 

͔ͪ΄͔͙͚ͤ, ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ  ͙͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ VMware Virtual Infrastructure. ͙͔͙̉ͭ͊ͭ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

͒ͦ͗ͤ͡·, ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ, ͋·ͭΈ ͤ͊ͦͣ͘͟·͙ͣ  ͫ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ· VMware ESX/ESXi Server 4.0, 

vCenterϰ Server 4.0, ͙  NetApp Data ONTAP 7G. 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͭͦ;͔͔ͤ ͤ͊ͼ͔͙ͭ͡Έ ͭͯ ͙͙͡ ͙ͤͯΌ ͎͍͊ͯ͡ ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ 

ͤ͊΄͔͎ͦ ;͙͔ͭ͊ͭ͡ΎΣ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͤ;͙͊ͤ͊ͭΈ ͎͍͊͡· ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͤ͊ ͭͦΣ ͚͊ͦ͟͟ ;͙͊ͫͭ ͙͙͙͍͚͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ 

ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙͔ͦ͗ͤͤ͊͘͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͔ͨͦͤ͊͘͡. 

1.4  ˞ ̓̑̔̋̓̔̑́ ̅̏̋̔̍̆̎̓́  
̏ͭͦͭ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟, TR-3749, Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟  ͍͎͔ͪͯͨͨ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟, ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·ͻ 

NetApp,  ͙ ͍ͨͦͫΎ΅͔ͤͤ·ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύͣ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ 

ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͟ ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟ VMware. ˽͔ͪ͒΄͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ·͔ͤ΄͔͚ͤ ͍͔͙͙ͪͫ Ή͎ͭͦͦ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊͡ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ, ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͔ͨͦ͗͘ ͋·͙͡ ͔͔͊ͣͤͤ͘· 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͣ -͙͎͙͙ͨ͊ͤ͊ͣ͡,  ͊ͪͯ;ͤ·͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͋·͙͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔ͤ·  ͍͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ.  ʕͤ·͔ͤ΄͔ͤͣ 

͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͙͔ͭ͊͟ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͍·͔͔ͤͫͤ·  ͍͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟, TR-3880: CLI Configuration Processes 

for NetApp and VMware vSphere Storage Arrays Running Data ONTAP and ESX/ESXi Server. 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͨ ͔ͦͦͤͪͭͤ͟͟·ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύͣ  ͙͔ͪ΄͔͙ͤΎͣ ͍͔͔ͫ͒ͤ·  ͍͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·͚ 

͙ͫͨͫͦ͟ ͍  ͟ ͦͤͼ͔ Ή͚ͭͦ ͪ ͊͋ͦͭ·. 

2  ̨ ̂̈̏̑ ̖ ̑́̎̉̌̉̚ ̅ ̜̖́̎̎ ̅ ̌ ̠VMware  
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ  
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ Virtual Infrastructure  

2.1  ˏ ̃̆̅̆̎̉̆ ̃  ̖ ̑́̎̉̌̉́̚ ̅ ̌ ̠̃ ̝̉̑̓̔́̌̎̏̊ ̉ ̜̎̑́̒̓̑̔̋̓̔̑̕  
VMware ESX ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͭͪ ͙ͭͨ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ 

͔͔͍ͫͭ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ: ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ· VMware Virtual Machine File System (VMFS), ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ· 

Network-attached Storage (NAS), ͙ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·͔ ͔ͪ͊͒͘͡·Σ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ raw 

device mappings (RDM). ˽ͦ ͔͍͔͒ͪ͊ͯͣ͊ͭͫ͘Ύ, ;ͭͦ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Ό΅͙͚ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͔͊ͤ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

VMware ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ ͔ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͦ͘ ͚ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ VMwareΣ ͊͟͟ High-Availability (HA), Distribution Resource 

Scheduler (DRS), VMotionϰΣ ͙ Fault Tolerance (FT). ͔̇͡Έ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͊͡· ς ͒͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͒ ͡Ύ ͪ ͙͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͨ ͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͫ ͍͔͎ͦͦ ͍ ͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͒ ͊ͭ͊ͼ͔ͤͭͪ͊.  

ˤ͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ VMware ͔͔͒͊ͭ͡ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ ͡Ό͋·ͻ ͙͘ 

Ή͙ͭͻ ͙͚͍͒͊ͤͦ͘ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ ͍͔ͫͻ ͙ͻ ͍ͣ ͔͔ͫͭ. ˨͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͪΎ͒ 

͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͙ͻ ͟ ͊͒͊͘;͊ͣ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·.  

http://media.netapp.com/documents/tr-3880.pdf
http://media.netapp.com/documents/tr-3880.pdf
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2.2  ̃ ̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̍ ̝̜̖̎̏̄̏̐̑̏̓̏̋̏̌̎ ̒ ̉̒̓̆̍ ̖ ̠̑́̎̆̎̉  
ˤ͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͒͊ͭ͊ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔ͨͯͭͣ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ· ͍͔͔͒ͭ  ͟

͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͊͟͟ ͙͊ͨͭ͊͟͡Έͤ·ͻ, ͭ͊͟  ͙͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔͔͒ͪ͗͘͟Σ  ͙͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͦ͋΅ͯΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·. ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ 

ͦ͋΅͙͔ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪͫͯͪͫ·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͦ͋΅͙͚ ͨͯ͡ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ 

ζ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪη όdatastore). ˤ͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙͔͋ͤͫ͘-͙͙ͪͭ͟;ͤ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡, ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 

Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͨͦ;ͭ· ͙͙͡ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͔ͭ͊͗͟ ͔͒͊ͭ ͪΎ͒ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ  ͫͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟. ̆ͦͭΎ ͙͔ͫͫͭͣ· Ή͚ͭͦ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͪͯͨͨ·  ͙ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͣ·͔ 

͔͍͔ͫͪͪͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ·, ͤͦΣ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ͙ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ ͣͦͤͦͨͦ͡Έͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ  ͙͟ͻ 

͔ͪͫͯͪͫͯ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

VMware  ͙ NetApp ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͣͯ͡Έ͙ͭͨͪͦͭͦͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ. ͙̏ͭ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύͣ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ  ͙͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͯ͡;΄͙͔,  ͙͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͔ 

͙ͣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͒͊ͭ͊ͼ͔ͤͭͪ͊Σ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͫΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙ͫ͡Έͤ·͙ͣ 

͙ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡. ʕ ͔ͣͫͭͦ ͫͨͦͪ͊ ζSAN ͙͍ͨͪͦͭ NASη, ͪ ͙͔͊ͫͫͣͦͭͪͭ ͊͒͊͘;ͯ  ͍͔͔ͪ͊ͪ͘͘ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ, ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙ ͘ ͙ͭͨ͊ ͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦ͘ ͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ 

͒͊ͭ͊ͼ͔ͤͭͪͦͣ.  

ˤ͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦ ͎ͭͭͦͦ, ͙ ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͡ ͙͍· Fibre Channel (FC) ͙ ͙͡ Ethernet (NFS, iSCSI, ͙  FCoE), Ή͙ͭ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· 

͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͙ͦͤͫͦ͒͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͍͙͙͍ͪͭͯ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡, ͔ͤ 

ͤͯ͗͒͊ΎͫΈ ͍ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦͣ ͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͍͔͚ͫ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·. 

̏ͭͦ ͙  ͔ͫͭΈ ͍͙ͪͭͯ ͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ, ͙  Ήͭͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͼ͔ͤͤͦ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͔͔ͤ.  

2.3  ̃ ̑́̃̉̌̏ '80/20 '  
˽͙ͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͒͊ͭ͊ͼ͔ͤͭͪ͊ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

͍͙ͨͪ͊ͦͣ͡ 80/20, ͫ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ 80% ͍ ͔ͫͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͦ͋·;ͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͙͙͙͍ͪͭͯ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· ͒͡Ύ 

͙ͦͤͫͦ͒͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͻ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅. ˻͍ͫͭ͊΄͙͔ͫΎ 20% ͣ ͦ͗ͤͦ ͦͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͊͟͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ 

͊ͫͫ͊͟͡ business-critical, ͙Σ ͻͦͭΎ ͙ͦͤ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͍͙͙͙͍ͪͭͯ͊ͪͦ͊ͤ͘͡·, ͙ͻ ͒͊ͤͤ·͔, ͊͟͟ 

͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ ͔͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͍  ͙ ͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͒ ͔͊ͭ͊ͫͭ͊ͻ.  

˞̃̏̊̒̓̃́ ̋ ̜̖̏̎̒̏̌̉̅̉̑̏̃́̎̎  ̅ ́̓́̒̆̓̏̃  

ω ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͔ ͙ͻ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ· ͔ͤ ͤͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͎͔͊ͤͭ͊ͻ ͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ 

͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͙ͫͦͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡Φ 

ω ˹͔ͫͯͭ ͍ ͔͔ͫ͋ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͣ· ͤ͊ 

͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

ω ˴͊͗͒͊Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ͊Ύ VM ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙͙͡ 

͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍͔ͫ ͍͔͔ͣͫͭ ͙͔ͭ͊͟ ±a ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͨͦ Ή͙ͭͣ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ.  

ω ͙͔́͊͟ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ· ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣΣ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͦͣ͘ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͙͙ͭ͊ͣ͟ 

͔͙͒͊ͭ͊ͫͭ͊ͣ ͙͍͔ͣ͊ͫͫ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ό͔͒͊ͭ͊ͫͭͦͪύ.  

˞̃̏̊̒̓̃́ ̉ ̜̖̈̏̌̉̑̏̃́̎̎ ̅ ́̓́̒̆̓̏̃ (̠̅̌ ̘̜̖̋̑̉̓̉̎ ̐̑̉̌̏̇̆̎̉̊)  

ω ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͔ ͙ͻ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ· ͤͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͎͔͊ͤͭ͊ͻ ͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ 

͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͙ͫͦͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡.  

ω ˴͊͗͒͊Ύ ͭ͊͊͟Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͙͡ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 

ͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊.  
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ω ˤͦͨͪͦͫ· ͙͚͒͊ͤ͊͘ ͙ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͡Ύ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͊ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͊͟͟ ͒͡Ύ 

͍͎͊ͭͦͤͦͣͤͦͦΣ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͨͦ͒ Ήͭͯ ͘ ͊͒͊;ͯ.  

ω ͚́͊ͦ͟ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦͣΣ ͍·͙͍͙͔ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͟͡Έͤͦͣ, ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦͣ ͙ ͔ͤ 

͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͣͦͣ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͊͒͊͘;͙͊ͣ ͔͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ.  

˴͙͙͍ͦͤͫͦ͒ͪͦ͊ͤͤ͡·͚ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ  ͫ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦͣ NFS, ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͒͊ͭ 

͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͎͙͋ͦͫͭ͟Έ ͍ ͔͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͣͦͫͭ͟Σ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌΣ ;͔ͣ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ ͍ SAN, 

͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͫͦͭͤ ͙ ͭ·ͫΎ; VM. ˮ͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͔͒͊ͭ͊ͫͭ· ͻͦͪͦ΄ͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ  ͫ

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͡Ό͋·ͻ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ; ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙͙͡ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 

͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ bC{ ͙ κ͙͙͡ VMFS.  

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ ͊ͭ,ͦ ;ͭͦ ͊͗͒͟·͚ ͫͯ͡;͚͊ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͍͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͨ ͍͔ͦͫͦͣͯ ͙͔ͯͤ͊ͤ͟͡, Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ύ 

͍͊΄͔͎ͦ ͒͊ͭ͊ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙ ͘ ζͅ ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟η ͍ ζ͍ ͙ͪͭͯ͊͡ΈͤͯΌη ͦͪͣͯͅ, ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡, ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ 

ζͨ ͍͙ͪ͊ͯ͡ улκнлη, ͙ ͣͯ͡Έ͙ͭͨͪͦͭͦͦ͟͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp ͒͡Ύ VMware 

͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͍͊ͣ ͍͙͙͍ͪͭͯ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͋·͔͔ͫͭͪ ͙ ͨͪͦ΅͔Σ ;͔ͣ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 

͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

2.4  ˑ ̜́̓́̒̓̏̑ VMFS  
VMware Virtual Machine File System (VMFS) Ήͭͦ ͍·͙͍͙͔ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͟͡Έͤ͊Ύ ͔͊ͫͭͪͤ͊͟͡Ύ ͺ͚͍͊ͦ͊͡Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊, ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͊Ύ ͒͡Ύ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˨͊ͭ͊ͫͭͦͪ· VMFS ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͍͔ͨͦͪͻ LUN-͍ͦΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͨͦ Fibre Channel, 

iSCSI, ͙͙͡ Fibre Channel over Ethernet (FCoE). VMFS ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦͣͯ LUN-  ͯ ͋·ͭΈ 

͍ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪͣͤͤͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͣ ͟ ͊͗͒ͦͣͯ ͫ ͔͍͔ͪͪͯ ESX ͍  ͔͔͊ͫͭͪ͟͡. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1) ˴ ͔͊ͫͭͪ͡ ESX ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͚ ͟  ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͯ VMFS ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ FC, FCoE, ͙ ͙͡ iSCSI.  

VMFS ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ VMware ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͯΌ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͦ ͭ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ (shared) ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ, 

͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ VMware ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͣ͊΄͙ͤ͊ͣΣ ͨͦ 

͔͔ͣͪ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍ ͔ͤͣ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ. ˽͙ͪ ͚ͭ͊ͦ͟ ͫͻ͔͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͊͒͊͘; ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ VMware vCenter Server.  
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˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͙ 

͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡ΎΌͭ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ VMFS. ˽͙ͪ 

ͭ͊ͦͣ͟ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ NetApp ͪ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͍͔ͪ͊ͪͤͯͭ͘Έ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͙͒ͫ͟ ͤ ͔͊͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ, 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͍͔͙ͦͫͣ ͙ͯ͊ͣ͘͡ ͔͊ͫͭͪ͊͟͡, ͤ ͦ͒ͦͫͭͯͨ  ͦͭͦͪͦͣͯ͟͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ ͘

͚ͦ͒ͤͦ VM.  

̏ͭ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͙͎͔ͣͦͤͭͦͪͤ  ͙͙͔͊ͤ͊͘͡ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͣ͊ͫ΄͙͍͙͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ. ́͊͟ ͊͟͟ ͦ͋΅͙͚, ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͙͍ͣ͊ͫͫ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͙͍͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡ ͍͔ͫΈ ͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͻͪ͊ͤΎ΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͔ͤͣ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤΣ ͭ͊͊͟Ύ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͪͦͫͭ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙͔͒ͤ ͙ͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͙ 

͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡ΈͤͯΌ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͣ͊΄͙ͤ·.  

ˑ́̓́̒̓̏̑ ̓̉̐́ Spanned VMFS  

VMware ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͭͦͣ VMFS, ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙ ͔ͦͤ͊ͭͤ͊͘͟͟ͼ͙͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ LUN-ͦ ͍  ͍͙ͦ͒ͤ 

͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ, ͦͭͦͪ͟·͚ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ spanned datastore. ́͊͟ ͊͟͟ spanned datastore ͔ͤ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ 2TB ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ LUN, ͦ ͙͎ͤͤͦ͒͊ ͣͦ͗ ͔ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘ ͤ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪͦ͒ͦͤ͡Ύ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͨͦ ͣ͊ͫ΄͙͍͙ͭ͊͋ͪͦ͊ͤΌ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͦ;͔͔͙ͪ͒ ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊ όI/O queuesύ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ 

LUN. ͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟· ͙͔ͣΌͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͨ ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ 

ͨͦͫ͊ͤͤ͡·ͻ  ͍͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ ͊LUN (͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·ͻ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͚͊ͣͦ ζͦ ;͔͔ͪ͒ΈΌ ͍͍ͦ͒͊-

͍·͍ͦ͒͊ηύΣ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͡ΎͭΈ ͤ͊ ͦ͋΅ͯΌ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊.  

˿͙͔ͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp, ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͔ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ OS Data ONTAP ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ· ͦ ͙ͭͭ͊͟ͻ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟, ͨͦ Ή͚ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ NetApp ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

spanned VMFS datastores. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2) ˴ ͔͊ͫͭͪ͡ ESX, ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͚ ͟  ͒ ͊ͭ͊ͫͭͦͪͯ ͭ ͙ͨ͊ spanned VMFS.  

ˑ̜́̓́̒̓̏̑ VMFS ̎  ́LUN NetApp  

NetApp ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ VMFS  ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͪΎ͒͊ ͍͙ͫͦͻ 

͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡, ͯ͒͊͟ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ thin provisioning ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ; ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ; ͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ, ͤ ͔͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͔͔ ͔ͣͫͭ͊ ͤ ͙͊͒ͫ͊͟ͻ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ͦͤͦ͟͡ ͒͊ͤͤ·ͻ;  ͙
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͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙, ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ Site Recovery Manager (SRM), SnapManagerϯ for 

Virtual Infrastructure, ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ Rapid Cloning Utility (RCU), Virtual Storage Console (VSC),  ͙

SANscreenϯ VM Insight. ˹͊΄͊ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ LUN, ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ ͦ ͎͙ͭͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ζ͎ ͙ͯ͋ͤ͡· ͦ;͔͔͙ͪ͒η, 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ͣ VMFS ͣ͊ͫ΄͙͍ͭ͊͋ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙ͪͦͦ͟, ;͔ͣ Ήͭͦ ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͒͡Ύ 

͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟ ͭ ͙ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͫ ͙͔ͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. 

2.5  ˑ ̜́̓́̒̓̏̑ NFS  
vSphere ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NFS ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ ͫ  ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·ͣ ͒ ͦͫͭͯͨͦͣ ͟  ͤ ͔ͣͯ ͫ  ͍ͦ ͔ͫͻ ͯ ͍ͦ͘͡ ͟ ͔͊ͫͭͪ͊͡ ESX. ̏ ͭͦͭ ͣ ͔ͭͦ͒ ͒ ͦͫͭͯͨ͊ ͦ ;͔ͤΈ 

ͨͦͻͦ͗ ͤ ͊͒ͦͫͭͯͨ  ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͯ͟ VMFS. ˾ ͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ NFS, ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͊͡Ύ NetApp, ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍·ͫͦͯ͟Ό 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ, ͣ͊͡·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ζͤ͊ ͨͦͪͭη ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͙ ͪΎ͒ ͯͯ͡;΄͔ͤͤ·ͻ 

͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣ.  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3 ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͔ͨͪͣͪ ͚ͭ͊ͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙. ˻͔ͭͣͭΈ͔ͭ, ;ͭͦ, ͻͦͭΎ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊  ͙

͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͨͦͻ͔͚ͦ͗ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ VMFS, ͊͗͒͟·͚ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͙͒ͫ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍ͫͦΌ 

͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊ όI/O queueύΣ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣͯΌ NetApp FAS.   

  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3) ˴ ͔͊ͫͭͪ͡ ESX, ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͚ ͟  ͒ ͊ͭ͊ͫͭͦͪͯ NFS.  

ˑ̜́̓́̒̓̏̑ NFS ̎  ́NetApp   

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ VMware ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ NFS ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ ·͙͍͙͔ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͟͡Έ͔ͤͦ, ͡ ͔͎ͦ͟ ͊ ͙͙͙͔͔͒ͣͤͫͭͪͪͯͣͦ ͙  ͪ ͊ͫ΄͙ͪΎ͔͔ͣͦ ͪ ͔΄͔͙͔ͤ, ͫ  

͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔ͫͭͨͤΈΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦ͋·;ͤͦ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 

͙͙͔͒ͦͫͭ͗ͣͦ  ͫͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͙͒ͪͯͻ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ Fibre ChannelΦ ̏ͭ͊ 

͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ ͔͒ͫΎͭΈ ͪ͊͘ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ±a ͤ͊ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͫ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ ͍ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Φ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ NFS, 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟, ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͨͯͦ͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ, ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ, 

͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ, ͔͙ͪͨ͊͟͡ͼ͙͙  ͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡. ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ NFS, ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͨͦͯ͡;͊Όͭ 

͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙͙ VMware  ͫWAFLϯΣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ 

͍͙ͪͭͯ ͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͦͭ NetApp. ́͊͊͟Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ  ͙ͭ͊ͣ͟͟ 
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͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύͣ ͤ ͍͔͊ͯͪͦͤ VM, ͟ ͊͟ ͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙Ύ, ͣ ͎͍͔͔ͤͦͤͤͦ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ͦͤͦ͟͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ VM ͙͙͡ 

͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ ͼ͔͙ͦͣ͟͡, thin provisioning ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͚ͫ͊ͣͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͍͙͙͍͔͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͘ 

͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͙ͨͦͭ͟͡, ͙  ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯ 

ͫͤΉͨ΄͍ͦͭͦΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͚ͫ͊ͣͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

NetApp ͨ ͔͎͔ͪ͒͊͊ͭ͡ ͪΎ͒ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ, ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ Site Recovery Manager (SRM), 

SnapManager for Virtual Infrastructure (SMVI), Rapid Cloning Utility (RCU),  ͙Virtual Storage Console 

(VSC).  

2.6  Raw Device Mapping   
ESX ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͣ͊΄͙ͤ͊ͣ ͙͔ͣͭΈ ͨͪΎ͚ͣͦ ͒ͦͫͭͯͨ  ͟LUN-͊  ͣ͒͡Ύ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ 

͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ͙ͭ͊ͣ͟, ͊͟͟, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ P2V clustering ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ͣ ͦͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ͚́͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ raw device 

mapping (RDM) ͙͙͡ ζͤ ͔͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨη ͙ Ήͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ ͒͡Ύ 

Fibre Channel, iSCSI,  ͙ Fibre Channel over Ethernet (FCoE).  ʕͭ͊ͦͣ͟ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ, ESX 

͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͊͟͟ ͙ͨͪͦͫ͟ ͔ͣ͗͒ͯ VM ͙ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  ʕ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦ ͭVMFS  ͙NFS, ͔ͪ͊͒͘͡· ͙ͭͨ͊ 

RDM ͤ ͔͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͔͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ±a. ˾͙ͫ.4 ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ 

͙͔ͨͪͣͪ ͭ ͚͊ͦ͟ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙.  

RDM Ήͭͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ, ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙͊ͫͭͪ͊͘͟͡ͼ͙Ό ͤ ͍͔͊ͯͪͦͤ ͻ͍ͦͫͭͦ physical-to-

virtual, ͭ͊ͯ͟Ό ͊͟͟, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪs, Microsoftϯ Cluster Server (MSCS). RDM ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͚ 

͒ͦͫͭͯͨ  ͟ LUN ͒͡Ύ ͻͦͫͭ͊, ͨ ͦ Ή͚ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͦ ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͯ͘Ό 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͍͎͒ͫͦͦͦ͟ ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊, ͙ ͔͔ ͔͎ͦ͟͡ ͙͙ͣͦͤͭͦͪͭΈ ͦ͋·;ͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙͍͚͒ͫͦͦ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4) ˴ ͔͊ͫͭͪ͡ ESX, ͍  ͟ ͦͭͦͪͦͣ VM ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͟  RDM LUN ͨ ͙ͪ ͨ ͦͣͦ΅͙ FC ͙ ͙͡ iSCSI.  

RDM LUN ̎  ́NetApp   

˾͔͊͒͘͡· ͺͦͪͣ͊ͭ͊ RDM ͒ͦͫͭͯͨͤ·  ͍ ͍͒ͯͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ: ζͺ͙͙͘;͔ͫͦͣ͟η όphysicalύ ͙ ζ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤͦͣη 

(virtual). ˻͋͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ VMware, ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ VMotion ͙ ͎ͣͦͯͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͔͊ͫͭͪ͊͟͡ͻ HA  ͙ DRS. ˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͙͙ͭͣ ͍͒ͯͣΎ ͺ͙ͦͪͣ͊ͣ 
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͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ  ͍ͦ͋Ά͔͔ͣ ͍͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙͙ SCSIΣ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͔ͣ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ VM. ̏ͭ͊ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍·͘·͍͔͊ͭ 

ͪΎ͒ ͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͨ ͙ͪ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ MSCS ͙  ͫͤΉͨ΄͍ͦͭͦ VMware.  

NetApp ͯͯ͡;΄͔͊ͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ RDM ͔ͨͯͭͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ thin provisioning ͤ ͊

͔ͫͭͦͪͦͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟, 

͙ͭ͊͟ ͊͟͟ SnapDriveϯΣ ͔ͪ ͔͍͎ͪͤͦͦ͘ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡  ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͫͤΉͨ΄͍ͦͭͦ  ͙ 

SnapManager, ͊  ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͻ ͍ͦͤͦ͟͡ RDM LUN ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ FlexCloneϯΦ  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ:     ʕ ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͣ ͊΄͙ͤ·, ͤ  ͊͟ ͦͭͦͪ·ͻ ͪ ͔͊͋ͦͭ͊ͭ MSCS, ͒ ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͙ͨͦͭͯ͟͡ 

͍·͋ͦͪ͊ ͙ͨͯͭ ς Most Recently Used (MRU). ˽ ͙͙ͦͭ͊͟͡ wƻǳƴŘ wƻōƛƴ όwwύ 

͔͙͍͒ͦͯͣͤͭͪͦ͊ͤ͊͟ ±aǿŀǊŜ ͊͟͟ ͔͔͙͍͔ͤͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ͊Ύ ͒͡Ύ w5a [¦b ͍ MSCS. 

2.7  ˟ ̗́̂̌̉ ̜̒ ̠̑́̃̎̆̎̉ ̑ ̘̜̖́̈̌̉̎ ̓ ̉̐̏̃ ̅ ́̓́̒̓̏̑̏̃  
ˤ·͋ͦͪ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͭͣ ͙͙͡ ͙ͤ·ͣ ͨͪͦͭͦͦͦͣ͟͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘. ˽͙͍͔͔ͪ͒ͤͤ·͔ ͙͔ͤ͗ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊Όͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˿ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͨ ͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ VMware ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ  ͍

VMware ESX and ESXi Server Configuration Guide. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1) ˻ ͋΅͙͔ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘. 

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ FC/FCoE iSCSI NFS 

̅ͦͪͣ͊ͭ VMFS ͙ ͙͡ RDM VMFS ͙ ͙͡ RDM NetApp WAFL 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ ͙͙͡ LUN-ͦ ͍

256 256 64 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ 
͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ 

64TB 64TB мс¢. ͙͙͡ млл¢.ϝ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ 
LUNκͺ͚͍͚͊ͦͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· NAS 

н¢. ͙ͣͤͯͫ рмнō н¢. ͙ͣͤͯͫ рмнō мс¢. ͙͙͡ млл¢.ϝ 

˻͙ͨͭͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ǉǳŜǳŜ 
depth ͤ ͊ LUN 

64 64 N/A 

˨ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 4 ͙  уGb C/ ͙ млDō 
Ethernet 

м ͙ млDō 9ǘƘŜǊƴŜǘ м ͙ млDō 9ǘƘŜǊƴŜǘ 

*͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 100TB ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 64-bit aggregates ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ ͚

͔͙ͣͦ͒͡ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ bŜǘ!ǇǇ.  

͙́͊͋͡ͼ͊ 2) ˽ ͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͣ· ͔ͅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ VMware. 

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ FC/ FCoE iSCSI NFS 

VMotion ˨ ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

Storage VMotion ˨ ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

VMware HA ˨ ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

DRS ˨ ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

VCB ˨ ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

a{/{ ͍͙ͤͯͭͪ ±a ˨͊Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ w5a 
͒͡Ύ {ƘŀǊŜŘ [¦b 

ˮ͙ͤͼ͙͊ͭͦͪ ͍ Dh{ 
͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ 

˹͔ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ 

Fault Tolerance ˨,͊ ͫ  eager-zeroed 
thick VMDK ͙ ͙͡ 
Virtual Mode RDM**  

˨,͊ ͫ  eager-zeroed 
thick VMDK ͙ ͙͡ 
Virtual Mode RDM**  

˨ ,͊ ͫ  eager-zeroed 
thick VMDK 

Site Recovery Manager ˨ ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

Thin Provisioned VM ˨ ͊ ˨ ͊ ˨*͊  

VMware Native Multipathing ˨ ͊ ˨ ͊ N/A 
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Boot from SAN ˨ ͊ ˨͊ ͫ I.! ˹͔ͭ 

* ̏ͭͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ VM ͤ  ͊NetApp NFS  
ϝϝ bŜǘ!ǇǇ {ƴŀǇ5ǊƛǾŜ ŦƻǊ ²ƛƴŘƻǿǎϯ ͤ ͔ͨ ͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭ virtual-mode RDM devices 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3) ˽ ͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͣ· ͍ ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ͣ NetApp. 

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ FC/FCoE iSCSI NFS 

˨͔͙͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙̏ͦͤͦͣ͟Ύ ͤ͊ 
͍͔ͯͪͦͤ ͙͔ͫͫͭͣ· 
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

͙̏ͦͤͦͣ͟Ύ ͤ͊ 
͍͔ͯͪͦͤ ͙͔ͫͫͭͣ· 
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

͙̏ͦͤͦͣ͟Ύ ͤ͊ 
͍͔ͯͪͦͤ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ 

Thin Provisioning ˨͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͙͡ ͙RDM ˨͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͙͡ ͙RDM ˨͊ͭ͊ͫͭͦͪ 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ ́ͦ͡Έͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ́ͦ͡Έͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙ 
͙͔ͫ͗͊ͭ 

SANscreen VM Insight ˨ ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

{ƴŀǇ5ǊƛǾŜ ͍ ͎͔͍͚ͦͫͭͦ h{ ˨ ͊ ˨ ͊ ˹͔ͭϝ 

ESX Host Utilities/VSC 2.0 ˨ ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

Backup ͙  Recovery ;͔͔ͪ͘ VSC 2.0 ˨ ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

tǊƻǾƛǎƛƻƴƛƴƎ ͙ /ƭƻƴƛƴƎ ͍ ±{/ нΦл ˨ ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

* ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͨ ͦNFS-͙͍͒ͫͦ͟ VMDK  ͍SnapDrive ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͦ͘͡  ͍͋ͯ͒ͯ΅͔͚ ͍͔͙͙ͪͫ 

SnapDrive.  

͙́͊͋͡ͼ͊ 4) ˽ ͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ύ. 

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ FC/FCoE iSCSI NFS 

˿ͤΉͨ΄ͦͭ· ˨ ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

wŜǇƭƛŎŀǘŜŘ ōŀŎƪǳǇ ͍ {wa ˨ ͊ ˨ ͊ ˨ ͊

SnapMirror ˨͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͙͙͡ w5a ˨͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͙͙͡ w5a ˨͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͙͙͡ VM 

SnapVault ˨͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͙͙͡ w5a ˨͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͙͙͡ w5a ˨͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͙͙͡ VM 

˨ͦͫͭͯͨ ͟ VMDK ͟ ͊͟ ͟ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ 
͙͒ͫ͊͟ 

VCB VCB VCB, VIC File 
Explorer 

˨ͦͫͭͯͨ ͟ ͺ͚͍͊ͦͦͣͯ͡ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯ ±a5Y  

VCBΣ ͭͦ͡Έͦ͟ 
Windows 

VCBΣ ͭͦ͡Έͦ͟ 
Windows 

VCBΣ ͙ ͙͔ͫͭͦͪͦͤͤ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 

˥ͪ͊ͤͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈ b5at ˨͊ͭ͊ͫͭͦͪ ˨͊ͭ͊ͫͭͦͪ ˨͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͙͙͡ ±a 

 

2.8  l ̜̏̑̍́̓ ̃ ̝̜̖̉̑̓̔́̌̎ ̅ ̉̒̋̏̃ VMware   
˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͙ͭͪ ͙ͭͨ͊ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍͒ͫͦ͟Σ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ͊ͻ ͍ 

vSphere. ʕ ͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊ͭ͘Έ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙ͻ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦΣ ͙ͪ͊͘͡;͙ΎΣ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟Σ 

;ͭͦ͋· ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͤͯ͗ͤ·͚ ͭ ͙ͨ ͒ ͡Ύ ͍͙ͫͦͻ ͊͒͊͘;.  

˟̉̐ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̄̏ ̅̉̒̋́ Thick   

̏ͭͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟, ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͒͡Ύ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ VM. ̏ͭͦͭ ͺͦͪͣ͊ͭ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟  ͍ ͔͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ,  ͍

͔ͣͦͣͤͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟. ̏ͭͦͭ ͙ͭͨ ͙͒ͫ͊͟ ͤ ͔ ͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͯͭ VMDK ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͎ͦ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ. ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ, ;ͭͦ ͒͊ͤͤ·͔, ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘·, ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈ, ͨͦ͊͟ 

͋ͦ͟͡Σ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͚ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ ͙͊ͨͫ͘ΈΌ ͔ͦ͋ͤͯͤ͡. ̏ͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦ͒͡·͍͔͊ͭͫΎ 

͍ͫΎ͙͚͟ ͪ͊͘ ͤ͊͒ ͔ͭͣ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦͣ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟,  ͍ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͤ ͔

͙͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͘͡Έ ͘ ͙͊ͨͫΈΣ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5) thick VMDK ͙  ͟ ͊͟ ͦ  ͤͫ ͙ͦͦͭͤͦͫͭͫΎ ͫ  ͋ ͙ͦ͊ͣ͟͡ ͤ  ͊ͫ ͙͔͔ͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

˟̉̐ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̄̏ ̅̉̒̋́ Thin  

̏ͭͦͭ ͙ͭͨ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟ ͦ;͔ͤΈ ͨͦͻͦ͗ ͤ ͙͊ͭͨ thick, ͘ ͙͊ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ ͤ ͔͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘  ͍

͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͎ͫͦͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͤ ͔͊͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ. ˴͎ͦ͒͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, 

VMDK ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔͎ͦ ͼ͔ͨͦ;͙͊ͣ͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͚͋͊ͭ όchunks), ͍ͪ͊ͤ·ͻ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘ ͋ͦ͊͟͡ 

ͺ͚͍͚͊ͦͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ·. ˨ ͡Ύ VMFS Ήͭͦ ͪ ͔͊ͣͪ͘ ͣ ͔͗͒ͯ 1MB ͙  8MB (͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦ  ͭͦ ͋΅͔͎ͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͺ͚͍͚͊ͦͦ͡ 

͙͔ͫͫͭͣ·), ͊  ͒͡Ύ NFS ͦ ͍͔͎ͤͫ͒͊ ͍͔ͪ͊ͤ 4KB. ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍͋ͦͦ͟͡ ͤ ͍͔͊ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣͦͣ͘ 

͔͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ VMFS ͔͚͍͔͊͒ͫͭͯͭ͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͔ͣͭ͊͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͙ ͨͦ Ήͭͦ ͚͙ͨͪ;͙͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ SCSI locks 

͒͡Ύ ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎΣ ͨͦ͊͟ ͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊. ̆ͦͭΎ 

͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ Ή͎ͭͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊  ͙ ͦ;͔ͤΈ ͦͪͦͭ͊͟͟, ͦ,ͤ ͔ͭͣ ͤ ͔͔͔͔ͣͤ, ͔͙͍͔͊͒ͪ͗͊ͭ͘ ͤ͊ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͘ ͙͙͊ͨͫ ͍ ͔ͫͻ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͤ  ͊Ήͭͦͣ ͒ ͔͊ͭ͊ͫͭͦͪ.  

  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6) thin VMDK ͙  ͟ ͊͟ ͦ  ͤͫ ͙ͦͦͭͤͦͫͭͫΎ ͫ  ͋ ͙ͦ͊ͣ͟͡ ͤ  ͊ͫ ͙͔͔ͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

˴͊͟  ͙  ͍ͫͯ͡;͔͊ ͙ͭͨ͊ thick, ͭ ͙ͨ thin VMDK ͤ ͔ͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͯͭͫΎ  ͍͔ͣͦͣͤͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ. ̏ ͭͦ ͭ ͔͊͗͟ ͦ ͤ͊͘;͔͊ͭ, 

;ͭͦ ͨ ͔͔ͪ͒ ͘ ͙͊ͨͫΈΌ ͍  ͪ ͔͔͊ͤ ͤ ͔͙ͫͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͤͤͦ͘ ͣ ͔ͫͭͦ ͭ ͎͊ͦͦ͟ ͒ ͙ͫ͊͟ ͍ ͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͨ ͊ͯ͊͘ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͙͙͊ͨͫ͘ 

͔͚ͤͯ͡ ͍ ͊ͨͪͦ͘΄͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔ͣͫͭͦΦ ̏ͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍͋ͦͦ͟͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͒͊ͭͫ͊ͭͦͪ͊ 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ͫΎ͙͚͟ ͪ͊͘, ͎ͦ͒͊͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ ͙͙͊ͨͫ͘  ͍͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘, ͔ͨͦͫ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͒ͫ͊͟ ͤ ͔

͙͊ͨͫ͘·͍͍͊΄͙͚ͫΎΦ  

˿͙ͯͣͣͪͯΎ ͙ͪ͊͘͡;͙͔  ͙ͫͻ͍ͦ͒ͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ thick  ͙thin-͙͙ͭͨ͊ͣ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍͒ͫͦ͟, ͙͔ͨͦͣͤͭ, ;ͭͦ ͦ͋͊ 

͙ͦͤ ͙͍͙͍ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͍͍ͦ͒-͍·͍ͦ͒ ͤ ͍͔͊ͪͣΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ͤͦ·ͻ, ͔͔ͪ͊ͤ ͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ή͙ͭ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙͊ͨͫ͘ΈΌ ͭͯ͒͊ 

͔͚ͤͯ͡Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͭͨ͊ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟ thin, ͦͤ ͔ͭ͊͗͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͯ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊.  

˟̉̐ ̝̃̉̑̓̔́̌̎̏̄̏ ̅̉̒̋́ Eager Zeroed Thick   

̏ͭͦͭ ͙ͭͨ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟ ͨͦͻͦ͗ ͤ ͊thick, ͭ ͔͊͗͟ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͔ͣͦͫͭ͟Έ  ͍͔͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ 

͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘; ͦ͒ͤ͊ͦ͟Σ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͙ͭͨ͊ thick  ͙thinΣ ͙ͭͨ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟ eager-zeroed thick 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͯͭ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦ ͍͋ͦͦ͟͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ͨͦͤ͘͡ΎΎ ͙ͻ ͤͯ͡Ύ͙ͣ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͎ͫͦͦ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 7) eager-zeroed thick VMDK ͙  ͟ ͊͟ ͦ  ͤͫ ͙ͦͦͭͤͦͫͭͫΎ ͫ  ͋ ͙ͦ͊ͣ͟͡ ͤ  ͊ͫ ͙͔͔ͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

2.9  ɣ ̘̃̆̌̉̆̎̉̆ ̠̔̑̏̃̎ ̉ ̝̠̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̖̑́̎̉̌̉́̚  
NetApp ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͯͯ͡;΄͊Όͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊, ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͣ͡·͔ VMware ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ thin-provisioning. ˨͔͙͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ͭͨ͊ 

FAS data deduplication  ͙ thin provisioning ͒͡Ύ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ VMFS  ͙ RDM LUN ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Όͭ 

ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͯΌ Ή͙ͦͤͦͣ͟Ό ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͍͎͒ͫͦͦͦ͟ ͙͍ͣ͊ͫͫ͊ 

FAS. ˻͔͋ Ή͙ͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ζͪ ͦ͒ͤ·͙ͣη ͒͡ Ύ ͙͍͒ͫͦ͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ NetAppΣ ͙ ͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙͊͟͟ͻ-

͙͋ͦ͡ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ESX.  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ:  ˤ͔ͫ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͙͙͒ͫ͟, ͻͪ͊ͤΎ΅͙͔ͫΎ ͤ ͊NetApp NFS, ͍͔͎ͫ͒͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ thin-provisioned 

VMDK ͙  ͨ ͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͟ ͔͊ͫͭͪͤ͡·͔ ͍ ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ VMware.  

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8) ˻ ͔ͭͣͭΈ͔ͭ, ;ͭͦ VM ͪ ͍͔͊ͪͤͯͭ͘·͔ ͤ  ͊NetApp NFS ͍ ͔͎ͫ͒͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ thin provisioned ͙  ͒͡Ύ ͙ͤͻ 

͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͔͙͊ͫͭͪͤͦͫͭ͟͡. 
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ςȢρπ  ˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ Thin  Provisioning   
ˤ· ͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͤ͊ͦͣ͘͟·  ͫ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͤ ͊

͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ,  ͙  ͫ ͔ͭͣ, ͊͟͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ  ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ 

͔͍͔ͫͪͪͯ,  ͊  ͍ ͫͯ͡;͔͊ VMware ς ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͣ͊΄͙͔ͤ. ˻͋·;͚ͤͦ ͙͚ͨͪ͊ͭͦ͟͟ ͒͡Ύ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ 

͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙Ύ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ζͫ ͊ͨ͊ͫͦͣ͘ηΣ ζͤ͊ ͍·ͪͦͫͭηΣ ͫ 

͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͔͙ͦ͋ͦͨ͊ͫͭ͘Έ ͔ͫ͋Ύ ͦͭ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͍͔͎ͤ͊ͨͤͦͦ͘ ͙ͫ;͔͙ͪͨ͊ͤΎ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 

ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͍·͔͎ͤͯ͗͒ͤͤͦͦ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͙ͫ;͔͍ͪͨ͊΄͔͎ͦͫΎ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͨͦ͒ ͊͒͊͘;ͯ. ˽ ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͤ  ͙ͦ ͒ͤ͊ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦ ͍͔ͫ 100% ͍ ·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ ͔ ͚͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊, ͭ ͍͔ͦͦͣͦ͗ͤ͘ 

͔ͣͭͦ͒ ͍͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͔͒͊ͭ͡Έ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ oversubscribe ͒͡Ύ 

ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͨͪͦ;͙͙ͣ ͔͍͔ͫͪͪͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ 

CPU, ͨ͊ͣΎͭΈΌ, ͔͔͍ͫͭ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΣ ͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡). ́͊͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ͍͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ 

ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ thin provisioning.  

͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͪ͊ͯ͘ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͍͔ͫ ͍·͔͔͔͒ͤͤͦ͡ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ; thin provisioning ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͊ͤ͘Ύ͙͔ͭ ͔ͣͫͭ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍ ͔ͤͣ 

͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͯ ͊͒͊͘;͙. ˽ ͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͔͚ͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

thin-provision ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͦͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͨͯ͡ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ VM ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͣͫͭͦ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔͔ 

͒͊ͤͤ·ͻ. ́͊͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ζͫ ͍͔͎ͦͣͫͭͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫͦη ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͦ͋΅͙͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͯͫͭͪ͊ͤΎΎ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ό ͫ ͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͙ͣΣ ͤͦ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ 

͎͙͒ͪͯͣ ͊͒͊͘;͊ͣ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύ͙ͣΣ ͦ͋·;ͤͦ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅ͯΌͫΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

ζ̇ ͔͚ͤͦη ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ thin provisioning ͙ oversubscribing Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͍͔ͫͻ ±a 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͊ͤ͘ΎͭΈ ͍͔ͫ ͍·͔͔͔͒ͤͤͦ͡ ͙ͣ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͪ͊ͦͣ͘ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͙ͫ;͔͙ͪͨ͊ͤΌ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͦͭ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͊͘ ͍͔ͯͪͦͤͣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͍͔͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͒ͫͦ͟Φ 

˛̗̐̉̉ Thin  Provisioning  ̃  NetApp  

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ thin provisioning ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp ͪ͊ͫ΄͙ͪΎΌͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ thin 

provisioning ͒͡Ύ VMDK  ͍VMware,  ͙͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ LUN-͊ ,ͣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͫͯͭ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ· VMFS, ͙͊ͤͣ͊ͭ͘Έ 

ͤ ͙͊͒ͫ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͭ ͔ͦͣͫͭͦ, ͦ͟ ͔ͭͦͪͦ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ  ͍͙ͤͻ ͺ͚͊͡· VMDK 

(͙ͦͤ ͙ͫ͊ͣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͍ thick-, ͭ͊͟ ͙ ͍ thin-ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ). ˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ, LUN-·Σ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͟ ͊͟ RDMΣ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘· ͊͟͟s thin provisioned.  

NetApp ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ thin-provisioned LUN-ͦ,͍ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͊ͭΈ ͙ͻ ͤ ͊ ͭͦͣ͊ͻ 

FlexVolϯ, ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͻ thin provision ͫ ͔ͣͦͫͭ͟ΈΌΣ ͍͚ͪ͊ͤͦ 2x ͦͭ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ LUN. ˽͙ͪ 

͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͙͊ͤ LUN ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͭ ͦͣ FlexVol ͔͋ͯ͒ͭ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͊͟͟ ͍ͦͭ͊͟ (quota). ˽ ͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͨ ͔͔͔ͦͭͪ͋ͤͤͦ͡ LUN ͫ ͦͦ͋΅͔͊ͭͫΎ FlexVol ͙  ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔ͣͯ ͔͎ͦ aggregate.  

2.11  ˑ ̗̠̆̅̔̐̌̉̋́̉ ̅ ̜̖́̎̎ ̎  ́̒ ̉̒̓̆̍̆ ̖ ̠̑́̎̆̎̉  
˻͒ͤ͊ ͙ ͫ͊ͣ͘·ͻ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ VMware Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͋·ͫͭͪͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍͙ͪͭͯ͊͡ΈͤͯΌ 

ͣ͊΄͙ͤͯ ͙ ͭ͊͘͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ ζ΄͍͊͋ͦͤͦ͡η όVM templates). ͚́͊ͦ͟ VM template ͍͟͡Ό;͔͊ͭ  ͍͔ͫ͋Ύ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͺ͚͊͡ VM (.vmx)  ͙͙ͦ͒ͤ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍͒ͫͦ͟ (.vmdk), ͤ ͊ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͨ͊ͭ;-ͺ͚͊͡·, ͙͙͡ ͙͔ͫͫͭͣͤ·͔ 

͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ. ˾͍͔͊ͪͭ͘·͍͙͔͊ͤ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͣ͊΄͙ͤ· ͙ ͘ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ΄͊͋ͦͤ͊͡ Ή͙ͦͤͦͣͭ͟ ͍͔ͪͣΎ 

͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍͙ͫͦ͒ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ ͙͍͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟Ό ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ ͙ ͺ͚͍͊ͦ͡ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ Ή͚ͭͦ ͙͙ͦͨ͟ ͊͟͟ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦΣ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ 
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ͣ͊΄͙ͤ·. ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔ͨͦͪͦ͗͒͊ͭ ͙͒ͯ͋ͪͯ͡Ό΅͙͔ͫΎ ͺ͚͊͡· ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͍͚ͤͦͦ 

͍͔͚ͪ͊ͪͤͯͭͦ͘ VM. ˾ ͙ͫͯͤͦ͟ 9 ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͨ ͙͔ͪͣͪ ͭ ͙͙ͨ;͎ͤͦͦ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍  

vSphere. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 9) ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͤ͊ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

NetApp ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό ͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ FAS data deduplication.  ˿

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ NetApp FAS data deduplication, ͍ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍͔ͫͪͪͤ·ͻ  ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ͻ 

VMware ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͙͒ͯ͋ͪͯ͡Ό΅͙͔ͫΎ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͒͊ͤͤ·ͻ, ;ͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˨͔͙͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙Ύ, ͊͟͟ ͺͦͪͣ͊ ͍͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡, 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͣ͊΄͙ͤ͊ͣ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͔ͭ ͔͗ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ 

͙͋ͦ͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ bŜǘ!ǇǇ FAS ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͫ ͔ͭͣΣ ͊͟͟ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ· ͔ ͣ͊΄͙ͤ· 

͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͙͔ͫͫͭͣͤͯΌ ͨ͊ͣΎͭΈ. ˨͔͙͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙Ό ͒͊ͤͤ·ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ  ͍ ζ͍ ͙ͪͭͯ͊͡Έͤͦͣ ͒͊ͭ͊ͼ͔͔ͤͭͪηΣ ͔͋ ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͙͙͡ ͙ͨͯͭ 

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; ͙͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ VMware. ˨͔͙͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙Ύ ͦͭͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͤ ͙͔͊ͫͫͭͣ͊ͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

NetApp FAS ͨͦ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΌΣ ;͔͔ͪ͘ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡·Σ ͙ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͪͫͯͪͫ· CPU ͔͍͔ͫͪͪ͊ ESX. 

˾͙ͫΦ 10 ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͔ͨͪͣͪ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ 

vSphere.  

˨͔͙͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙Ύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͤ ͊ ͭͦͣ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͒͒ͯͨ͡ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙ 

ͫΉ͔͎ͦͤͦͣͤͤͦͦ͟͡ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͫͻ͔͙ͦ͗ͫͭ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͻ͙ͪ͊ͤͣ·ͻ ͤ͊ 

͔͙͒͒ͯͨ͡ͼ͙͔ͪͯͣ ͦͣ ͔ͭͦͣ. ˨͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊, NetApp ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͨ ͦ

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎͙͍ͪͯͨͨͪͦ͊ͭΈ ͫͻͦ͒ͤ·͔ h{ ͙ ͫͻ͙͔ͦ͗ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͦ͋΅͙͔ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ·, ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͣ·͔ 

ͤ͊ ͭͦͣ͊ͻ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͔͚. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 10) ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͨ ͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͨ ͔ͦͫ͡ ͍ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒ ͔͙͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͙.  

˕̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆ ̅ ̗̆̅̔̐̌̉̋́̉̉ ̒  VMFS ̉  RDM LUN  

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ ͊LUN-͊ͻ ͔͒͊ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍ ͍͙͔͒ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊. 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͦ͋·;͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ LUN ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦͣ ͔͔͍͙͍͙͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ 

͍͎ͪ͊ͤͦͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ LUN-͊ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘. ́͊͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ, ;ͭͦ ͻͦͭΎ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ  ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͙ͫͤͭ͘ ͦ͋Ά͔ͣ ͊ͤ͘Ύ͎ͭͦͦ ͤ ͊ ͙͒ͫ͊͟ͻ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊, ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͨͦ;͙ͭ ͔͍͙͙ͤ͒ͣ·ͣ ͤ ͊ ͍͔ͯͪͦͤ LUN-ͦ,͍ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ, ͔ͯ͗ 

͔͔͍͙͍͔͊ͪͪͪͦ͊ͤͤͦ͘͘ ͤ  ͊ͭ ͔ͦͣ ͨ ͙ͪ ͫ ͙͙ͦ͒͊ͤ͘ LUN-ͦ ͍ͤ  ͔ͯ ͔ͣͤΈ΄͙ͭͫΎ.  

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ͋· ͍͙͔ͯ͒ͭΈ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͦ ͔͙ͭ͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͙  ͫLUN-͙͊ͣ, ͍· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͤ͊ NetApp LUN 

thin provisioning. ˭͔͊ͣͭΈ͔ͭ, ;ͭͦ ͻͦͭΎ ͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙Ύ  ͙ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭ ͦ͋Ά͔ͣ ͊ͤ͘Ύ͎ͭͦͦ ͤ ͊ ͙͔͔ͫͫͭͣ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊, ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ VMware ͤ ͔ ͍͙͙͒ͭ Ήͭͦ ͍·͍͔͔ͫͦ͋ͦ͗͒ͤͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ, ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ LUN, ͊ LUN-· ͍͔͎ͫ͒͊ ͫͦͦ͋΅͊Όͭ ͦ ͔͔ͫ͋ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͔͔͎ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘Σ ͔͍ͤ͊͗ͤͦΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͦͤ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͙(thick-) ͙ ͙͡ thin-

provisioned. ˻͒ͤ͊ͦ͟ NetApp Virtual Storage Console (VSC) ͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͍͔͊ͭ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ VI 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ  ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͤ͊ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͔ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͍ͯͪͦͤΎͻ ͔ͫͭ͊͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

NetApp ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟, ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ thin-provisioned LUN-͊ͻ, 

͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͊ͭΈ ͙ͻ ͤ ͊ͭͦͣ͊ͻ FlexVolϯΣ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͻ thin provision ͫ ͔ͣͦͫͭ͟ΈΌΣ ͍͚ͪ͊ͤͦ 2x ͦͭ 

͔ͪ͊ͣͪ͊͘ LUN. ˽͙ͪ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͙͊ͤ LUN-ͦ ͍͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͭͦͣ FlexVol ͔͋ͯ͒ͭ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͊͟͟ ͍ͦͭ͊͟ 

(quota). ˽͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͔͔͔ͨͦͭͪ͋ͤͤͦ͡ LUN ͫͦͦ͋΅͔͊ͭͫΎ FlexVol ͙ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔ͣͯ ͔͎ͦ 

aggregate 

˜̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̅ ̗̆̅̔̐̌̉̋́̉̉ ̐ ̑ ̉̉ ̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ NFS  

 ʕ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦ ͭ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙  ͫ LUN-͙͊ͣ, ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔͔ͭ ͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙Ό  ͫ NFS, ͭ ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͒͡Ύ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ VMware. ʕ ·͎ͦ͒͊ ͦ ͭ

͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͨͪͦͪ͊͘;ͤ͊ ͒͡Ύ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊  ͙ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͦ VI. ˨͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͤͭ ͙͊͟͟ͻ-ͭͦ ͦͫͦ͋·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡.  
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ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̅ ̗̆̅̔̐̌̉̋́̉̆̊ ̉  ̈VMware   

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ NetApp vCenter plug-ins, ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ· VMware ͙͔ͣΌͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ, 

͍·͟͡Ό;͙ͭΈ, ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙͒͒ͯͨ͊͟͡ͼ͙͙ ͤ ͍͔͊ͯͪͦͤ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊. 

˽͙ͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͫ ͙͔ͣͦͭͪͭ ͍  ͪ ͔͔͊͒͘͡ 5. 

2.12  vStorage  Array  Integration  ̃  VMware  vSphere   
 ˿ ͍·ͻͦ͒ͦͣ vSphere 4.1  ͯ VMware ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͤ͊͋ͦͪ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͒͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ  ͍ vSphere. ͙̏ͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͫͦͫͭͦΎͭ ͙ ͔ͭͪ͘ͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟: vStorage APIs for array 

integration (VAAI), storage I/O control (SIOC), ͙  ͍ͤͦ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͫ͋ͦͪ͊ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

vStorage  APIs for Array Integration  (VAAI)  

VAAI ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͪΎ͒͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͚, ͦ͋·;ͤͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͎͙͔͍͙ͨͪͦͪͦͣ͘, 

͔ͨͯͭͣ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ͙ͻ ͤ ͊ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ͔̇͡Έ VAAI ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

ͣ͊ͫ΄͙͔͙ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭ ͤ ͍͔͊ͯͪͦͤ ͻͦͫͭ͊, ͍͙͍ͦͫͦ͋ͦ͒ ͔ͪͫͯͪͫ· ͎͙͔͍͙ͨͪͦͪ͊͘ (CPU, ͨ͊ͣΎͭΈ, ͍͍ͦ͒-͍·͍ͦ͒Σ ͙ 

ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡) ͙ͨͪ ͙ͭ͊͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ΎͻΣ ͊͟͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͣͦͫͭ͟ ͙ ͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ͟͡. ˽͔͍ͪ·͚ 

͔͙ͪ͘͡ VAAI ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͍ͤͦ·ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ VMFS.  ʕͫͯ͡;͔͊ 

͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ NFS ͤ ͊ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp, ͎͙͔ͣͤͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ͟͡, ͔ͯ͗ ͔͔͔͔ͨͪͤͫͤ· ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͔ͨͯͭͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ Virtual Storage Console  ͙ FlexClone. ˽͔͍ͪ͊Ύ ͍͔͙ͪͫΎ VAAI ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ ͒͡Ύ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ VMFS. ́ ͔ͯ͟΅͊Ύ ͍ ͔͙ͪͫΎ VAAI ͪ ͔͙͔͊ͯͭ͘͡ ͙ͭͪ ͍ͤͦ·ͻ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘:  

ω Full copy: ˴͎ͦ͒͊ ͻͦͫͭ ESX/ESXi ͙͙ͤͼ͙͙͔ͪͯͭ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ, VAAI ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͔ͫͫͭͣ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ Ήͭͦ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͔͋͘ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͻͦͫͭͯ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͫ;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͙ ͙͊ͨͫ͘Έ ͒͊ͤͤ·ͻ. ̏ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔ͪͣΎ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͔͙ͫͭ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͙ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͙ͨͪ 

vMotion.  

ω Block zeroing: ˴͎ͦ͒͊ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ͤͦ·͚ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͙͒ͫ͟, ͤ ͙͔͊ͨͪͣͪ  ͍ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ eager-zeroed 

thick VMDK, Ήͭͦͭ ͙͒ͫ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͦͭͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤ  ͙͔͊ͨͦͤͤ͘͡ ͤͯ͡Ύ͙ͣ. 

VAAI ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͔͙͔͊ͨͦͤͤ͘͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙͒ͫ͊͟ 

ͤͯ͡Ύ͙ͣΣ ͙ͫͤͣ͊Ύ ͭ͊ͯ͟Ό ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͫ ͻͦͫͭ͊ ͙ ͊ͤ͊͊͟͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͻͦͫͭͦͣ ͙ 

͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

ω Hardware-assisted locking: VMFS Ήͭͦ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͔͊ͫͭͪͤ͊͟͡Ύ ͺ͚͍͊ͦ͊͡Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊, ͨ ͦΉͭͦͣͯ ͔ ͚ͭ ͔ͪ͋ͯΌͭͫΎ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͣͭ͊͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙  ͙͍͙͔ͦͪͦ͊ͤͣ͟͡Σ ;ͭͦ͋· 

͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͭΈ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͒͊ ͻͦͫͭ͊ ͔ͤ ͎ͫͣͦͯͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͔ͭͣ ͔͗ ͒͊ͤͤ·ͣ ͤ͊ 

͙͊ͨͫ͘Έ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ. VAAI ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙͍͙ͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ, ͍͔ͣͫͭͦ 

ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͔ͣͭͦ͒͊ SCSI-2 reservationsΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͔͔ͪ͊ͤ. ͚́͊ͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ 

͙͍͙ͦͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͭͦͤͦ͟ ͎ͪ͊ͤͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈΌ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͻͦͫͭͦͣ ͙ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ 

ͣ͊ͫ΄͙͔͙ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ VMFSΣ;͔ͣ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·͚.  

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ VAAI ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˨͡Ύ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ VAAI ͤ ͙͔͊ͫͫͭͣ͊ͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp, ͦͤ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͨͦ͒ ͍͔͙͔͚ͪͫ Data ONTAP 

8.0.1 ό͙ ͍͔͔ͤͦ. VAAI ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͨ ͦͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͒͡Ύ Data ONTAP  ͙ESX/ESXi. ʕ ͔͙ͪͫΎ 2.0 Virtual Storage 

Console ͨ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ, ͙ ͔͔ͣͭͫΎ ͡  ͙ͨ ͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ VAAI ͫ ͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  
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Storag e I/O Control  (SIOC)  

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ Storage I/O Control, ͨͦΎ͍͙͍΄͊ΎͫΎ  ͍ vSphere 4.1, ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ quality of service ͒͡Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙Ό ͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ  ͙͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ, ͫͻͦ͒ͤͦ  ͫ

͔ͭͣ, ͟ ͊͟ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ ͔͙ͭͪͫͯͪͫ͊ͣ CPU  ͙ͨ͊ͣΎ͙ͭ. SIOC ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ, ;ͭͦ͋· 

͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟Ύ VM ͙͔ͣ͊͡ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ  ͔ͪͫͯͪͫ͊ͣ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ 

VM, ͦ ͍ͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ͊ ͔͔͔͙͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍͔͎ͫͦͣͫͭͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ, ͡ ͙͙͍ͣͭͦ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͍  

IOPS, ͙ ͎ͭͦͦΣ ͙͎͒ͦͫͭ ͙͡ ͒͊ͤͤ·͚ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͎͍ͨͦͪͦͦ. SIOC  ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ 

͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͒ ͊ͭ͊ͫͭͦͪ· ±aC{Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͨͦ FC ͙ ͙͡ iSCSI.  

˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ SIOC ͔ ͎ͦ ͤ͊͒ͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙͙ͣͭ͡· ͒͡Ύ 

±a ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ. ˶͙͙ͣͭ· ͒͡Ύ VM ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͤ ͔͊͊͊͒͘͟͟͡ Resources ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ VM Edit 

Settings. ˽  ͦͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔ͫ VMs  ͍͔͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͙͔ͣΌͭ ͍ͪ͊ͤ·͔ ͙͒ͦ͡ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙ ͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ· ͨͦ 

IOPS. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 11) ʕ ͟͡Ό;͔͙͔ͤ SIOC ͤ  ͊͒ ͔͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͙  VM ͍  vSphere.  

˽͙͔ͦͣͤͭ, ;ͭͦ SIOC ͤ ͔͔͙͙͔ͨͪ͒ͨͪͤͣ͊ͭ ͙͙ͤ͊͟͟ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͨ ͎͙ͦͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΌ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ 

ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͎ͨͦͪͦΦ ˽ͦ͊͟ ͦ͋΅͊Ύ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊, 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͙͔ͤ͗ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͎ͨͦͪͦ͊, ͍͔ͫ VM ͤ͊ Ήͭͦͣ ͔͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͍ͪ͊ͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 

ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ͯ. ˽͎ͦͪͦ Ήͭͦͭ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ ͊͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ,  ͙͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ  ͍͙͙͔ͣͫͯͤ͒͊͟͡͡ͻ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ 

(latency). ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͨ ͦͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ͪ͊ͤͦ 30ms, ͙ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 

͔ͣͤΎͭΈ Ήͭͯ ͍͔͙͡;͙ͤͯ. ͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ  ͍low, normal,  ͙high; ͙͙͡ 500, 1000, ͙  

2000 resource shares, ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͙͙͡ ͔͗ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͔ͫͦ ͍͔͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ*. 

ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ resource shares ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ͋· ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͭ,ͦ ͊͊͟͟Ύ ͒ͦ͡Ύ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ 

͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͫ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ SIOC ͋ ͔ͯ͒ͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͊͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͣ͊΄͙͔ͤ ͨͦ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ. ˹ ͙͔͊ͨͪͣͪ, ͟ ͎ͦ͒͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ SIOC ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͤ ͔͊͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ, VM  ͫ1000 shares 

͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͍͍͔͒ͦ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͨͦ ͒ͦͫͭͯͨͯ ͟ ͔ͪͫͯͪͫ͊ͣΣ ;͔ͣ VM  ͫ500 shares. ˾͔͊͡Έͤ·͚ 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ, ͙͙͒ͦͫͭ͗ͣ·͚ ͚͊͗͒ͦ͟ VM, ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘  ͙

͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ. ˽͔ͦͫͣͦͭͪͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

                                                           
*
 ˮ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͔͙ͭͪͣͤ resource shares ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͍ ͫͣ·͔ͫ͡ ζ͊͟ͼ͙͙ηΣ ζ͎ͦͦͫ͊͡η ͤ͊ ͒ͦͫͭͯͨ ͟  ͔ͪͫͯͪͫͯΦ 
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SIOC ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͙͔͔ͤͭ͟͡ vSphereΣ ͍·͍͋ͪ͊ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͊͊͒ͯ͘͟͟͡ virtual 

machine.  

˨ͦͫͭͯͨ VM  ͟ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͤ ͍͔͊ͯͪͦͤ IOPS. ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 

maximum IOPS ͒͡Ύ VM ͎͙͔ͦͪ͊ͤͯͭ͘ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ vSphere ͒͡Ύ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ 

͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ Ή͚ͭͦ VM ͨͦ ͯͪ ͍ͦͤΌ IOPS, ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͦ͋΅͙͚ ͎ͨͦͪͦ ͨͦ latency, ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·͚ ͍·΄͔,  ͙

͔ͤ ͋·͡ ͔͍ͨͪ·΄͔ͤ. ˨͡ Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͭΈ VM ͨͦ ͍͔ ͙͡;͙͔ͤ ͍ MB/͔ͫ͟, ͍͊ͣ ͤ͊͒ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͙͙ͣͭ͡ ͨͦ IOPSΣ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ ͔͎ͦ ͙͘ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͤ͊ ͙͙ͭͨ;ͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͋ͦ͊͟͡ ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊ Ή͚ͭͦ 

͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͣ͊΄͙ͤ·: ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ;ͭͦ͋· ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͭΈ VM  ͫ ͙͙ͭͨ;ͤ·ͣ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͋ͦ͊͟͡ ͍͍ͦ͒͊-

͍·͍ͦ͒͊  ͍8k ͤ ͊ͯ ͍͔ͪͦͤ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͫ ͙ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ 10MB/͔ͫ͟, ͯ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ maximum IOPS ͒͡Ύ 

VM ͤ ͊ ͍͔ͯͪͦͤ 1280. ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͺͦͪͣͯͯ͡: MB/sec ҏ I/O size = IOPS.  

˹͙͔͊ͨͪͣͪ: млнплллл ҏ уллл Ґ мнул.  

˜̏̋́̈́̓̆̌̉ ̐ ̝̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓̉ ̒ ̜̉̒̓̆̍ ̖ ̠̑́̎̆̎̉  

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍͙͔ͤͫͭͦ͊ͤ, ͨͦΎ͍͙͍΄͔͔ͫΎ  ͍ vSphere 4.1 Ήͭͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫ͋ͦͪ͊ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟  ͙ͫ;͔ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͊͟͟ ͍ vCenterΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ 

͔ͦͣ͊ͤ͒͟ esxtop .  ʕ ͙͔͔ͫͫͭͣ VI3 ͫ͋ͦͪ ͔͙ͣͭͪ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ  ͍ vCenter ͋·͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͨͪͦͫͣͦͭͪͦͣ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ 

ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͒ͫͦ͟. ̏ͭͦ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͔ͪ͊͒͘͡Έͤͦ 

ͨ ͦ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ͣ ͤ ͙͔͔͊ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp, ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙͙ͭͨ;ͤ·͚ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ·͚ ͨͦ FC ͫ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetAppΣ Ήͭͦ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͦ͒ͤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ LUN ͤ͊ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͙ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͚ ͍ vCenter performance monitor ͊͟͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͙͒ͫ͟. ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͎ͦ͒͊͟ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍͒ͫͦ͟ ͙͙͡ LUN-ͦ ͍ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊, ͭͦ ͭͪ ͯ͒ͤͦ 

͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ ͍ ͼ͔ͦͣ͡; Ήͭͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͔ͭ͊͗͟ 

͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ  ͍vSphere 4.0. ˴ ͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ, ͍ͤͦ͊Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔͙͙ͣͭͪ͟ ͨ ͦ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͯ 

NFS ͙͙͡ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͣ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͙͒ͫ͊ͣ͟, ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ  ͟ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͣ͊΄͙ͤ͊ͣ 

͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒͡Ύ VI3 ͙  vSphere 4.0. ˸ ͔͙͙ͭͪ͟, ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͒͡Ύ ͻ͍ͦͫͭͦ  ͙VM  ͍vSphere 4.0 ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ 

͙ͪͫΦ 12. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 12) ˿ ͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Ύ ͍ vSphere 4.0.  

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͨͦΎ͍͙͍΄͙͔ͫΎ  ͍ vSphere 4.1, ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ 

͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͙͍ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭͯ͟ ͨͦ ͍͍ͦ͒ͯ-͍·͍ͦ͒ͯ ͻͦͫͭ͊ 

͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͨͦ ͨͯͭΎͣ ͟ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ͣ, ͙ ͨͦ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ͣ C/ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· 

FibreChannel. ˻ͭ;͔ͭ· ͨ ͙͍͙͔ͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡: FC, FCoE, 
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iSCSI,  ͙ NFS. ˸͔͙͙ͭͪ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ VM ͔͔ͭͨͪΈ ͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ 

͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ ͫ ͙͍͚ͪ͊͋ͦ͘͟ ͨͦ VM ͙ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͙͒ͫ͊ͣ͟. ˾͙ͫΦ 13 

ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͙͙ͣͭͪ͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͨͦΎ͍͙͍΄͙͔ͫΎ ͍ vSphere 4.1.  

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 13) ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͫ ͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͨ ͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͒ ͦͫͭͯͨͤ͊Ύ ͍  vSphere 4.1.  

˹͔ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ NAS ͊͘͟͡Ό;͊͊ͫ͡Έ  ͍͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ, ͟ ͚͊ͦ͟ ͙ ͘

͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ NFS ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͍͊ͭͤ͟·͚Σ ͙͙͡ ͚͊ͦ͟͟ ͙͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍͒ͫͦ͟ ͚͊ͦ͟͟ VM ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 

͙͍͔͊ͭͤ͟. ˾ ͙ͫ. 14 Ήͭͦ ͨ ͙͔ͪͣͪ ͣ ͔͙͙ͭͪ͟ ͨ  ͍ͦ ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͒ ͙ͫ͊ͣ͟, ͍  vSphere 4.1. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 14) ˿ ͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͣ ͙͒ͫ͊ͣ͟Σ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Ύ ͍ vSphere 4.1.  

͙́͊͋͡ͼ͊ 5) ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Ύ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡Σ ͙ ͍͔͙͙ͪͫ vSphere. 

˻͋Ά͔ͭ͟ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟ ˽ͪͦͭͦͦ͟͡ ˨ͦͫͭͯͨͤͦ 

vCenter ESXTOP* 

̆ͦ ͫͭ 
ESX/ESXi 

Datastore ˽ͦͦͫ͊͡ όthroughput) 
 ͙  ͘ ͔͙͊͒ͪ͗͟ (latency) 

FC, iSCSI, NFS 4.1 4.1 
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 Storage Adapter ˽ͦͦͫ͊͡ όthroughput) 
 ͙  ͘ ͔͙͊͒ͪ͗͟ (latency) 

FC 4.1 4.0+ 

 Storage Path ˽ͦͦͫ͊͡ όthroughput) 
 ͙  ͘ ͔͙͊͒ͪ͗͟ (latency) 

FC 4.1 4.0+ 

 LUN ˽ͦͦͫ͊͡ όthroughput) 
 ͙  ͘ ͔͙͊͒ͪ͗͟ (latency) 

FC, iSCSI 4.0+ 4.0+ 

VM Datastore ˽ͦͦͫ͊͡ όthroughput) 
 ͙  ͘ ͔͙͊͒ͪ͗͟ (latency) 

FC, iSCSI, NFS 4.1 4.1 

 Virtual Disk ˽ͦͦͫ͊͡ όthroughput) 
 ͙  ͘ ͔͙͊͒ͪ͗͟ (latency) 

FC, iSCSI, NFS 4.1 4.1 

* ˨ͦͫͭͯͨ ͟  ͟ ͔ͦͣ͊ͤ͒ esxtop  ͒ ͡Ύ ͻ͍ͦͫͭͦ ESXi ͭ ͔͔ͪ͋ͯͭ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͟ ͦͣ͊ͤ͒· vSphere CLI resxtop . 

3  ̋ ́̈̑́̂̏̓̋́ ̉ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̒̆̓̉ ̖̠̑́̎̆̎̉  
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ  
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ Virtual Infrastructure  
ˢ͙͙͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ  

 
͔̇͡ΈΌ ͡Ό͚͋ͦ ͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔͚͔͋ͫͨͪ͋ͦͤͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍͔ͫͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ 

͔͚ͤ ͍ͯͦ͘͡.  ʕ Ήͭͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͣ·  ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͫͺ͙͔ͦͯͫͪͯͣͫ͟Ύ ͤ͊ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͔ͫͭΈ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͤ͊ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 9ǘƘŜǊƴŜǘΣ ͫ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ. ˽ ͙ͪ;͙ͤ͊ ͫͺ͙͍ͦͯͫͪͦ͊ͭ͟ΈͫΎ 

ͤ ͊Ethernet ͍͒ͦΎ͊͟Ύ. ˤ-͔͍ͦͨͪ·ͻΣ ͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Fibre Channel ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͨͪͦͭͦͦͦͣ͟͡, Fibre 

Channel Protocol (FCP). ˽  ͦΉ͚ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ, ͭ͊͊͟Ύ ͔ͫͭΈ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͨͪͦ΅͔ ͙ͨͪ 

͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͙͊ͤ ͍·͚ͫͦͦ͒ͦͫͭͯͨͤͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ ˤ-͍ͦͭͦͪ·ͻ, ͤ·͔ͤ΄͙͚ͤ ͔ͭͪͤ͒  ͍

͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͎ͣͤͦͦͼ͔͔͍͡·ͻ ͔͔͚ͫͭ Ethernet (ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ 

converged networks) ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͙͚͒ͤͦ ͔͙ͫͭ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͎͍ͦͦͫͦ͡·͔ ͔͍͙ͫͪͫ·Σ ͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͒ͦͫͭͯͨ.  

ˠ̠̒̌̏̃̉ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̊ ̒̆̓̉ ̖̠̑́̎̆̎̉ ̜̖̅́̎̎  

ˤ͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦ  ͍ͭ·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͫ ͔ͭΈ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͯ ͍͔͍͒ͦͭͦͪ͡ΎͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔ͭͪͣ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ:  

ω ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͍ ͎͚ͣͤͦͦͦͣͯͭ͊ͭͦͪͤͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ  

ω ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭ͊͟ ͎ͣͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͨͯͭΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘  

ω ˸͊ͫ΄͙͍ͭ͊͋ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͯ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ ͙͙͡ ͍ͨͦͪͭͦ  

3.1  ̨ ̜̒̎̏̃ ̒ ̆̓̉ ̖ ̠̑́̎̆̎̉ SAN ̉  NAS  
˨͡Ύ vSphere ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅ SAN  ͙NAS ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

multipathing.  ʕ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͍͔͙͙ͪͫ ESX/ESXi, NFS ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΎ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͚ͨͯͭ,  ͍ͭ ͍͔ͦͪͣΎ, ͊͟͟ ͒͡Ύ iSCSI, FC,  ͙FCoE ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͦͨͼ͙͙ ͊͟͟ ͪͯ;͎ͤͦͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

multipathing (͔ͦͭͣͭΈ͔ͭΣ ;ͭͦ iSCSI ͭ ͔͔ͪ͋ͯͭ ͪΎ͒͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦͨͼ͙͚ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙).  

Multipathing  ͙͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊  ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͯ͟  ͍͍͙͔͒ Ή͍ͫͨͦͪͭͦ͟ NFS  ͙͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ 

LUN masking ό͒͡Ύ iSCSI FC, ͙  FCoE) ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͦ 

VMware ͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘Ύ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͔͊ͤͣ ͙ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. 

˽͙ͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͦ͋ Ή͚ͭͦ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ  ͍͔͔ͪ͊͒͘͡, ͎͔͒ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͙͙ͯͭͭ͊͡ RCUΣ ͔͔͒͊͡ 

͍ Ήͭͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟.  
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3.2  ̨ ̜̒̎̏̃ ̒ ̆̓̉ ̖ ̠̑́̎̆̎̉ Fibre  Channel   
˿͔͙ͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Fibre Channel ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

VMware. ́͊͊͟Ύ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͒ͦ͡Ύ ͪ·ͤ͊͟ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ FC ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ ͨͦͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͦͤ ͫͭ͊͡ 

͔͍ͨͪ·ͣ ͨͪͦͭͦͦͦͣ͟͡ ͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͣ ESX ͍ ͍͔͙͙ͪͫ 2.0. ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦ, FC 

΄͙͙͍͔ͪͦͦͫͭͤ͊͘͟Ύ  ͙͔ͪ͊͘͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ, ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ 

ͨͦ ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͙͊ͤΌ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό VMware ͫ  Fibre Channel ͤ  ͊ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp.  

˛̜̒̎̏̃ ̒ ̆̓̆̃̏̄̏ ̐ ̟̘̠̏̅̋̌̆̎̉  

 ˮ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ESX,  ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ  ͟ ͺ͙͔͊͋ͪ͟ SAN  ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͭ͊͟ 

ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ host bus adapter (HBA). ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ  ͟ͺ͙͔͊͋ͪ͟ FCoE ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

converged network adapter (CNA). ˴ ͊͗͒·͚  HBA/CNA ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙͙͡ ͊͟͟ initiator (ESX/ESXi) ͙ ͙͡ 

͊͟͟ target (NetApp). ˴͊͗͒·͚ ͔͊͒͊ͨͭͪ ͙͔͔ͣͭ ͎ͦ͋͊͡͡Έͤͦ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟, ͦͭͦͪ͟·͚ 

ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ World Wide Name (WWN). ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͭ͘Έ ͊͗͒͟·͚ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͚  ͍͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ 

WWNΣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ LUN ͤ ͊ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp. 

˴͊͟ NetApp, ͭ͊͟  ͙VMware ͤ͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟Όͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

ͻͦͫͭ͊ ESX/ESXi ͨͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔ͣͪ ͍͒͊ ͨͦͪͭ͊ ͔͍͊͒͊ͨͭͪͦ. ˨͡Ύ ͔͚ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ  ͦ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύͻ 

VMware ͨ ͦ FC ͫ ͙͔ͣͦͭͪͭ VMware Fibre Channel SAN Configuration Guide. 

˝̗̆̋̏̍̆̎̅́̉̉ ̐  ̏̈ ̟̏̎̉̑̏̃́̎̉ ̕ ́̂̑̉̋̉  

˸͔͍ͤͦ͗ͫͭͦ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ  ͙ ͍ͯͦ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍ ͦ͋΅ͯΌ SAN, 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭ͊͟ 

ͤ͊͘·͍͔͔͊ͣͦ ζ͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ͘η (zoning). SAN zoning Ήͭͦ ͔ͣͭͦ͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ Fibre Channel ͍ 

͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͍͔ͨͦͪͻ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͫͭ Fibre Channel.  

˭͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ζ͊ ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͣη (hard zoning) ͙͙͡ ζͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣη (soft zoning). ˽͔͍ͪ·ͣ 

͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ port zoning, ͎ͦ͒͊͟ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͨͦͪͭ· ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͦͤ͘· 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘. ˨ͦͫͭͯͨ ͻͦͫͭ͊  ͟LUN ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭͣ,  ͊ͦͣͯ͟͟͟ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣͯ͟ ͨͦͪͭͯ ͺ͙͙͊͋ͪ͟ ͙ͦͤ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ·. ˿ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ port zoning, ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔ͦͤ͘ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͦ͋ͤͦ͡ΎͭΈͫΎ ͍ͫΎ͙͚͟ ͪ͊͘Σ 

͎ͦ͒͊͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͨͦ ͪͭ. ˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ;͔ͫͭΈΣ ;ͭͦ port zoning ͔ͤ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔͔ͨͪͪ͟·͍͊Ό΅͙͔ͫΎ ͦͤ͘·.  

˨͎ͪͯ͊Ύ ͺͦͪͣ͊ ͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤ͘Ύ Ήͭͦ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ WWN zoning, ͎ͦ͒͊͟ ͺ͙͊͋ͪ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ World 

Wide Port Names (WWPNs) ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ͋· ͍ͨͦͦ͘͡ΎͭΈ ͙͙͡ ͙͍͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͒ͦͫͭͯͨ. ˣͦ͡Έ΄͔ͦ 

͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦ WWPN zoning ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍· ͙͔͔ͣͭ ͔͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͔͔͙͍ͨͪͦͣͣͯͭͪͦ͊ͭ͟Έ 

ͺ͙͊͋ͪͯ͟ ͋ ͔͘ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤ͘Ύ.  

NetApp  ͙VMware ͤ͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟Όͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙ͪ͗ͣ ͦͤ͘ ζsingle initiator, multiple 

storage targetη. ́͊͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͙͔͒͊͡Έͤ·͚ ͋͊͊ͤͫ͡ ͨͪͦͫͭͦͭ·  ͙ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͙ͨͪ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ FC ͙  FCoE. ˨ ͡Ύ ͭ ͎ͦͦ, ;ͭͦ͋· ͪ ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙  ͙ ͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ WWN ͙ ͙͡ IQN ͫ ͔͍͔ͪͪ͊ 

ESX, ͍·͔͙͔͋ͪͭ Storage Adapters ͤ͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ Configuration ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͻͦͫͭ͊ ESX/ESXi  ͍

vCenter Server ͙  ͙͔ͨͦͫͣͦͭͪͭ ͦͦͤͯ͟͟͡ WWN.  

http://www.vmware.com/pdf/vi3_35/esx_3/r35/vi3_35_25_san_cfg.pdf
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 15) ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ WWPN ͙  IQN ͍  ͟ ͙͔͔ͤͭ͡ vCenter.  

3.3  ̨ ̜̒̎̏̃ ̒ ̆̓̉ ̖ ̠̑́̎̆̎̉ ̒  ̉ ̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ Ethernet   

υτ'"% ̉̌̉ Data Center  Ethernet (DCE)  

NetApp Data ONTAP ͙ VMware ESX/ESXi 4, ͦ͋͊ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ 10GbE. ˽ ͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦͣ 10GbE 

Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·, ͍ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͻͦͭΎ ͙ 

͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟Σ ͒͡Ύ blade-͔͍͔͍ͫͪͪͦ. ˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭ  ͍ͫ͊΄͙ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ 

VMware compatibility guide.  

VLAN Tagging ̉ ̌ ̉802.1Q  

˩͙ͫ͡ ͍· ͔͎͔͙͔͔ͫͣͤͭͪͯͭ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͭͪ͊ͺ͙͟  ͫͨͦͣͦ΅ΈΌ VLAN, ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͙͡ ͍·͔͔͒ͤ͡· 

ͨͦ͒ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ VLAN ͙͙͡ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͤ͊ ͙ͤͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ VLAN-͍ͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ VLAN 

tagging.  

˨͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ, ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ, ͭ͊ ͙͟ͻ ͊͟͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

blade-͔͍͔ͫͪͪ͊, ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ VLAN-͍ͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦ;͔ͤΈ ͔ͨͦͤ͘͡·ͣ. ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ  ͍channel ͍͒ͯͻ 

͔͔͍ͫͭ·ͻ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͍͔ͫͪͪͯ ESX ͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍ͤͦ͟͡. ˽͔ͯͭͣ 

͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ VLAN-ͦ,͍ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͎͙͍ͫͪͯͨͨͪͦ͊ͭΈ ͦ͋΅͙͚ IP-ͭͪ͊ͺ͙͟ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ VLAN-

͊ͣ ͒͡Ύ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ. NetApp ͔ͪ ͔͔ͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͭ͊͟, ;ͭͦ͋· ͒ͦͫͭͯͨ  ͟

͔͍͙ͫͪͫ-͙ͦͤͫͦ͟͡ ͫ ͔ͫͭΈΌ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ  ͍͚ͦ͒ͤͦ VLAN, ͊  ͭͪ͊ͺ͙͟ VMkernel ͍ Lt-͔͙ͫͭ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ VMotion ͪ ͎͙͊ͫͨͦ͊͊ͫ͡͡Έ ͍ ͎͚͒ͪͯͦ VLAN.  

VLAN-·  ͙ VLAN tagging ͙͎ͪ͊Όͭ ͨͪͦͫͭͯΌ, ͤ ͍ͦ͊͗ͤͯΌ ͪͦ͡Έ ͍ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ Lt-͔͙ͫͭ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ̏ͫͨͦͪͭ͟· NFS ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ· ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ IP-͔͍͊͒ͪͫͦ, ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͭͦ͡Έͦ͟  ͍ IP 

storage VLAN. ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͒͡Ύ 

ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ iSCSI ͤ͊ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· ͙κ͙͙͡ ͔͎͙ͭ VLAN. ͙̏ͭ ͨͪͦͫͭ·͔ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͣΌͭ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ 

͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͨͦ Lt-͔͙ͫͭ. ˩͙ͫ͡ ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ VLAN-͍ͦ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯΣ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͙͔͔͔ͣͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͊ͨ͊ͫ͘ ͨͦ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ 

͙͍͎͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͭͪ͊ͺ͙͊͟.  

Flow  Control   

Flow control Ήͭͦ ͙͍͔͍ͤͦͯͪͦͤ͘͟·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ 

͙ͯ͊ͣ͘͡, ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ ͔͔͋ͦ͡ ͋·ͫͭͪ·͚ ͔͔ͨͪ͒͊Ό΅͙͚ ͔͔͙ͨͪͨͦͤͭ͡ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·͙ͣ 

͒͊ͤͤ·͙ͣ ͨͦͪͭ  ͙͋ͯͺ͔ͪ͊ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͔͎ͦ. Flow control ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ ͤ ͔͍͔͊ͫͪͪ͊ͻ 

ESX/ESXi, ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ FAS, ͙ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ͻ. ˨͡Ύ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͍ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͔͔͚ͫͭ млDō9, NetApp ͔ͪ ͔͔ͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͦͭ͟͡Ό;͊ͭΈ flow control (ζsend 

offη ͙ ζreceive offη)Σ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦͭͦͦͣ͟ ͍·΄͔ ͨͦ ζ͔͔͍ͫͭͦͣͯ ͔ͫͭͯ͟ηΦ ˨͡Ύ 

http://www.vmware.com/resources/compatibility/search.php?action=base&deviceCategory=io
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͔͔͋ͦ͡ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͒͡Ύ ͔͔͚ͫͭ DƛƎŀōƛǘ 9ǘƘŜǊƴŜǘΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͋ͯͺ͔ͪ͊ ͙ 

ͫ͊͋͡·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͣΣ NetApp ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͭΈ flow control ζ͟ ͔ͦͤ;ͤ·ͻ 

ͭͦ;͔͟η ͭͪ ͊ͺ͙͊͟, ͭ ͦ ͔ͫͭΈ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍͊͒͊ͨͭͪͦ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ESX  ͙͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp, ͫ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͟ 

ζsendηΦ  

˹͚͊ͫͭͪͦͯ͟ Flow control ͣͦ͗ͤͦ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͤ ͔͊ͫͭͦͪͦͤ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ FAS  ͫͨͦͣͦ΅ΈΌ 

CƛƭŜǊ±ƛŜǿϯ ƻǊ NetApp System Manager (ͫ ͙ͣͪͫ. 16). ˭ ͔͊ͣͭΈ͔ͭ, ;ͭͦ X1139A/X1140A Unified Target 

Adapter ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋ ·ͭΈ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͍  ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ flow control ζfullηΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 16) NetApp System Manager > Edit Network Interface >Advanced settings > Flow Control. 

͍͙̂ͫͭ͊ͤͦ͟ flow control ͣ ͦ͗ͤͦ ͤ ͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͍  ESX ͙  ESXi ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͟ ͦͣ͊ͤ͒ͯ ethtool  ͙ ͙͡ ͟ ͦͤͺ͙͎͙ͯͪͪͯΎ 

ͣͦ͒ͯ͡Έ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊  ͫͨͦͣͦ΅ΈΌ esxcfg - module,  ͍͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦ ͔͎ͭͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ NIC ͙ ͍͔͙͙ͪͫ ESX.  ʕ

͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫ ͯ͡;͔͍͊ ethtool  ͋ ͔ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘:  

[ root @esx8 ~]# ethtool  - A vmnic 2 autoneg  off  rx  off  tx  off   

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ  ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘:  

[root@esx8 ~]# ethtool - a vmnic2  
Pause parameters for vmnic2:  
Autonegotiate:  off  
RX:             off  
TX:             off  
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˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ autonegotiate ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ ͒͡Ύ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ RX  ͙ TX. ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ 

͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ, ;ͭͦ autonegotiate  ͍ Ή͚ͭͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ́˻˶̎˴˻  ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͨͦͭͦͦͣ͟ (flow 

control), ˹ ˩ ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͙͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͟ ͔͒ͯͨͫ͊͟͡Σ ͎͔͒ Ήͭͦͭ ͔͙ͭͪͣͤ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ. ̏ ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋ ·ͭΈ ͒ ͍͔ͦ͋͊ͤ͊͡ ͍  ͅ ͚͊͡ / etc / rc . local  ;ͭͦ͋· ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔͎͙ͨͪ͊ͪͯ͘͘͟.  

˨͡Ύ ͔͚ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ  ͚͔ͦͤ͊ͫͭͪͦ͟ flow control  ͍vSphere, ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ esxcfg - module ͒͡Ύ 

͔͔͍ͫͭ·ͻ ͔͍͊͒͊ͨͭͪͦ  Intelϯ ͙ͫ ͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͻ ͒ ͚͍͔ͪ͊ͪ e1000, ͫ ͙͔ͣͦͭͪͭ ͫͭ͊ͭΈΌ VMware KB 1013413. 

˨͡Ύ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ NetApp ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͦͭ͟͡Ό;͊ͭΈ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ flow control 

ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙͔ͯͪͪͦ͊ͤͣ ͨ ͍ͦͪͭͦ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζsend offη ͙ ζreceive offηΦ   

˨͡Ύ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ό͒ͦ млD 9ǘƘŜǊƴŜǘύ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·͍ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͒͡Ύ 

͍ͨͦͪͭͦ, ͫ ͔͙͔ͦ͒ͤͤͤ·ͻ  ͫͻ͙ͦͫͭ͊ͣ ESX  ͙͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ FAS ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζDesiredη ͙͙͡, ͔ ͙ͫ͡ ͚ͭ͊ͦ͟ 

͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͦ ͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ, ͫ ͍͙ͭ͊ͭΈ ͤ͊ Ή͙ͭͻ ͨͦͪͭ͊ͻ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζsend offη ͙  ζreceive onηΦ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 17) ˴ ͦͤͺ͙͎͙͍͙͔ͯͪͪͦ͊ͤ ͤ ͔͊ͫͭͪͦ͟ flow control.  

˜̑̏̓̏̋̏̌ Spanning  Tree  

Spanning Tree Protocol (STP) Ήͭͦ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͨͪͦͭͦͦ͟͡, ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͔͔͍͚ͫͭͦ 

͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ ͔͋͘ ͔͔ͨͭ͡Έ ͭͪ͊ͺ͙͊͟.  ʕ͔͙ͣͦ͒͡ OSI ͨͪͦͭͦͦ͟͡ STP ͔͙͗ͭ͡ ͙͔ͤ͗ OSI Layer-2. STP ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͔͔͍͚ͫͭͦ ͔ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͙͔ͣͭΈ ͊ͨ͊ͫͤ͘·͔ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ ͔͚ͨͯͭ ͒͊ͤͤ·ͻ,  ͍ͫͯ͡;͔͊, ͔͙ͫ͡ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͯͭ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͤͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤ·, ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͋͘ 

͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ bridge loops, ͙͙͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͭ͊͟ͻ 

͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ ͙͍ͤͦ͟͡. ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͦͨ͊ͫ͊ͭΈͫΎ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ bridge loopsΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό 

Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ζͫ ͔͔͍͎ͭͦͦ ͨͦͭͦͨ͊η (flood).  

˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ESX  ͙͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp  ͔͙ͫͭ͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ Ethernet, NetApp ͤ͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ 

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟, ;ͭͦ͋· ͨͦͪͭ· Ethernet ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ Ή͙ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎΣ ͋·͙͡ 

ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ· ͊͟͟ RSTP edge ports ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊͘͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ Cisco - portfast. 

˩͙ͫ͡ ͍͊΄͊ ͔͔͍ͫͭ͊Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ Cisco portfast  ͙ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 802.1q VLAN trunking ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪͪ ESX ͙͙͡ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ NetApp, ͭͦ 

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ spanning-tree portfast trunk.  

˴͎ͦ͒͊ ͨͦͪͭ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ ͊͟͟ edge port ͤ ͔͙͍͊ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό̈́ ͔ ͣRSTP ͔ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟, ͭͦ ͚ͭ͊ͦ͟ edge 

port ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙ͭ ͍͔ͫͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ ͙͍͔͊ͭͤͦ͟. ͚́͊ͦ͟ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤ͡·͚ ͔͔ͨͪͻͦ͒ 

͔͔ͪ͊ͤ ͋·͡ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ Cisco ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ portfast. ˽ ͦͪͭ·, ͟ ͦͭͦͪ·͔ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ·  ͎͙͒ͪͯͣ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡· ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ edge port ͙͙͡ 

͙͔ͣͭΈ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό portfast. 

http://kb.vmware.com/selfservice/microsites/search.do?language=en_US&cmd=displayKC&externalId=1013413
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˙̙̗̠́̑̑̔̓̉̈́̉ ̉  IP-̝̒̆̓ ̖ ̠̑́̎̆̎̉  

ˤ͔͎ͫ͒͊, ͎ͦ͒͊͟ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘, NetApp ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎͙ͯͪ ͍ͪͦ͊ͭΈ IP-͔ͫͭΈ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͊͟͟ ͔͙͒ͤͯΌ 

͔ͫͭΈ, ͔͋͘ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ͊͘ͼ͙͙. ́͊͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͊ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙  ͋ ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ.  

ˏ̟̘̋̌̆̎̉̆ Jumbo Frames  

 ʕ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ Ethernet, ͍͔͙͡;͙ͤ͊ maximum transmission unit (MTU) Ήͭͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ 

͔͔͍͔͎ͨͪ͒͊͊ͣͦͦ ͤ ͊͒͊ͤͤͦͣ ͔ͫͦ͡ ͋ͦ͊͟͡. ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ MTU ͍͔ͪ͊ͤ 1500 ͋ ͚͊ͭ. ˨͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ 

ͤ͊͊͒ͤ͟͡·ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͤ ͊ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͔͔͍͔͎ͨͪ͒͊͊ͣͦͦ ͋ͦ͊͟͡, ͙͎ͤͦ͒͊ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Όͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͔͎ͦ 

͔ͪ͊ͣͪ͘. ́ ͚͊ͦ͟ ͯ ͍͔͙͡;͔ͤͤ·͚ ͋ ͦ͟͡ ͨ ͙ͪͤΎͭͦ ͤ ͊͘·͍͊ͭΈ jumbo frame, ͙  ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͦͤ ͍͔ͪ͊ͤ 9000 ͋ ͚͊ͭ.  

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ jumbo frames ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͪͯ;ͤ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͤ ͊ ͍͔ͫͻ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻ, 

ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ  ͍ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ESX ͙ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͔ͨͪ͒ 

͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ Ή͙ͭͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙ͫͭͦͭ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͭΈ ͙ͻ.   

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΥ    FCoE ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͊͒ͪ͊͟, ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ ͙͎ͤͦ͒͊ baby jumbo frame 

(MTU size ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔ͪ͊ͤ 2112 ͋ ͚͊ͭ), ͦ ͙ͤͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ, 

͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙͙ͣ FCoE. 

˴͎ͦ͒͊ ͍· ͙͙͔͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊;͊ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ jumbo frames ͍ ͍͊΄͔͚ ͔͔͍͚ͫͭͦ 

͙ͤͺ͔ͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͦͣͤͭΈ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͊΄͙ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊ ͍͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͙ͭͨ͊. ˻͙͒ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊Όͭ (  ͙͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ) jumbo frames (Ήͭͦ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

NetApp ͙ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ESX)Σ ͎͙͔͒ͪͯ jumbo frames ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯΌͭ (Ήͭͦ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟· Ethernet). 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͔͔ͨͪ͒͊Ό΅͙͔  ͙ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͙͔ jumbo frames, ͦͤ͟ͺ͙͎͙ͯͪͪͯΌͭͫΎ ͤ͊ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ VLAN trunking, ͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ - ͔ͤͭ. ˴͊͒ͪ Ethernet ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ζͨ ͔ͦͤͯ͘͡Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟η ͍ 

͍͙͔͒ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͊͒ͪ͊͟Σ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ Ethernet header (18 ͋ ͚͊ͭ), ͙  ͙͎ͤͦ͒͊ 

VLAN tag (4 ͚͋͊ͭ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ VLAN). ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͔͔ͨͪ͒͊Ό΅͙͔ jumbo frames ό͙͔ͫͫͭͣ· 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͍͔ͫͪͪ͊ύ ͦ͋·;ͤͦ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͋ͦ͊͟͡ ͔͚ͨͦͤͦ͘͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ ͔͊͒ͪ͟ 

9ǘƘŜǊƴŜǘ όͦ͋·;ͤͦ Ήͭͦ фллл ͚͋͊ͭύ. ˨ ͔͔͊͡ ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ ͒ ͦͨͦͤ͡Ύ͔ͭ Ήͭͦͭ ͪ ͔͊ͣͪ͘ ͘ ͎͍͊ͦͦͦͣ͟͡ ͅ ͔͚ͪͣ͊ ͙ , ͔ ͙ͫ͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ, ͭ ͔͎ͦͣ VLAN, ͨ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔͔͍͔͎ͨͪ͒͊͊ͣͦͦ ͊͒ͪ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͊ͪΈ͙͍ͪͦ͊ͭΈͫΎ ͦ  ͭ9018 ͒  ͦ

9022 ͋ ͚͊ͭ (  ͫ VLAN tagging). ˮ-͊͘͘ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͊͒ͪ͊͟Σ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͙ͣ 

͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͤ ͙͊ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯΌ΅͔ͣ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ (͔ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟ Ethernet) ͔ͪ͊ͣͪ͘ 

͔͙͍͔͎ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣͦͦ ͅ ͔͚ͪͣ͊ ͤ  ͊ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͍ ͦͣͦ͗ͤ͘·͚ ͒ ͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭ͊.  

ˤ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ͻΣ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·ͻ ͍ ͒͊ͭ͊ͼ͔ͤͭͪ͊ͻΣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͦ͋·;ͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 9216 ͋ ͚͊ͭ. ˩͙ͫ͡ ͍͊΄͊ ͙ͦͣͣͯͭͪͯ͟Ό΅͊Ύ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ ͔͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘, ͭ ͦ

͍· ͒ͦ͗ͤ͡· ͯ͋ ͔͙͒ͭΈͫΎ, ;ͭͦ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͊͒ͪ͟ 9ǘƘŜǊƴŜǘ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ 

ζ͔ͨͦͤ͊͘͡Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟η ͺ͔͚ͪͣ͊Σ ͨ͡Όͫ ͎͍͊ͦͦͦ͘͟͡ όму ͚͋͊ͭύΣ ͨ͡Όͫ ±[!b tag (4 ͚͋͊ͭ͊ύΣ ͙ͨͪ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙͍ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ζ͔͚ͨͦͤͦ͘͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟η ͊͒ͪ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔͔͍ͫͭ͊Ύ 

͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͤ ͔ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ͊ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ  ͙ͤ ͔͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ jumbo frame ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 

͔ͪ͊ͣͪ͊͘, ͭ  ͦΉͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͙ͫͭΣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ͻ ͍ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͙͡ ͙ͫ͡Έͤͦͣͯ ͔͙ͨ͊͒ͤΌ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 18) ʕ ·͋ͦͪ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ MTU ͨ ͙ͪ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ jumbo frames.  

̆ͦͫͭ· ESX/ESXi ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ vSwitch  ͙ ͤ͊ͤ͊͘;͔͎ͤͤͦͦ ͔ͣͯ ͨͦͪͭ͊ ±aƪŜǊƴŜƭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦ͋͊ 

͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό ͭjumbo frames.  

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ jumbo frames ͤ ͊ vSwitch, ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ MTU size, ͔͚͔ͨͪͦ͒͊ͭ͡ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔:  

1. ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭͫΈ ͟ ͻͦͫͭͯ ESX/ESXi (ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ vSphere CLI).  

2.  ˤ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͒ ͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ MTU size:  

vicfg - vswitch  - m <MTU> < vSwitch >  

̏ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͔ͪ͊ͣͪ͘ MTU ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍͊ͨͤͦ͟͡ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ vSwitch. ̂ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͔ͪ͊ͣͪ͘ 

MTU ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔ͣͯ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘ MTUΣ ͔͙ͫͪ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍͔͙ͫͣ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͙ͣ 

͔͙͊͒͊ͨͭͪ͊ͣΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣ ͟ Ήͭͦͣͯ vSwitch.  

3.  ˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟:  

vicfg - vswitch  - l   

˨͡Ύ ͍ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ jumbo frames ͤ  ͊ͨ ͦͪͭͯ VMkernel, ͍ ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ΄͎͙͊.  

1. ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭͫΈ ͟ ͻͦͫͭͯ ESX/ESXi όͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ vSphere CLI).  

2.  ˨͡Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΎ MTU size ͍ ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟Υ  

esxcfg - vmknic  Ƶa ƵI  <ip  address > - n <netmask> - m <MTU> < port  group  name>  

̏ͭ͊ ͟ ͦͣ͊ͤ͒͊ ͫ ͦ͒͊ͫͭ͘ ͨ ͦͪͭ VMkernel ͫ  ͨ ͔͚ͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ jumbo frame. 

3.  ˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟Υ  

esxcfg - vmknic  Ƶl   

˻͔ͭͣͭΈ͔ͭ ͔͒ͫ͘Έ, ;ͭͦ ͍ͫΌ͒ͯ  ͍ Ήͭͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟· esxcfg -   ͙ vicfg -  ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎ 

Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͟͡·͙ͣ. ́,ͦ ͊͊͟͟Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ, ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦ ͭ ͎ͭͦͦ, ͊͟͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͍· ͍ͦ΄͙͡  ͍

͙͔ͫͫͭͣͯ, ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ESX  ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ SSH (͙͙͡ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͤͫͦ͟͡) ͙͙͡  ͫ

ͨͦͣͦ΅ΈΌ vSphere CLI (͙͔͔ͣͭͫΎ ͊͟͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡·͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͒͡Ύ Windows  ͙LinuxΣ ͙ ͊͟͟ appliance 

VM: vSphere Management Assistant, ͙͙͡ vMA) ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ESX ͙͙͡ ESXi. ˹ ͊ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡  ͍vMA 

ͦͣ͊ͤ͒͟· esxcfg - *  Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙͙ͫͣͤ͊ͣ͟͡ ͟ ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ vicfg - *  command. ˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ  ͦ vMA  ͙

vSphere CLI ͫ ͙͔ͣͦͭͪͭ ͨ  ͦͫ ͫ·͊ͣ͟͡:  

¶ vMA: www.vmware.com/appliances/directory/178973   

¶ vSphere CLI: www.vmware.com/support/developer/vcli/   

˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ MTU size ͤ ͙͔͔͊ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ FAS, ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ΄͎͙͊ (͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ 16 ͪ ͔͔͊ͤ ͍ ͎͍͔͊͡ Flow Control):  

www.vmware.com/appliances/directory/178973
www.vmware.com/support/developer/vcli/
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1. ˭͙͔͊ͨͯͫͭͭ NetApp System Manager.  

2. ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͫ ͔͔͍͚ͭͦ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙  ͔ ͎ͦ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό.  

3. ˤ·͔͙͔͋ͪͭ Edit.   

4. ˽͍͙͔ͦͭͦͪͭ ΄͎͙͊ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡  ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ,  ͙ ͙ͻ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊, ͤ ͊

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ ͯ͗ͤͦ ͍ ͟͡Ό;͙ͭΈ jumbo frames. 

˛̝̠̓̅̆̌̎́ ̒ ̝̆̓ ̅ ̌ ̠̈ ̘́̅́ ̖ ̠̑́̎̆̎̉ ̒  ̉ ̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ Ethernet   

˴͊͟ ͙ͤ͊ͯ͡;΄͔͔ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ NetApp ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͔͙ͦͭ͒ͭ͡Έ ͭͪ͊ͺ͙͟ IP-͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͦͭ ͦ͋΅͔͚ 

͙ͨͯ͋͡;͚ͤͦ IP-͔͙ͫͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭΣ ͙͙͡ ͔͗ ͔͎͔͙͍͙ͫͣͤͭͪͦ͊ͤΎ ͍ 

VLAN. ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭ  ͍ESX ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔΅͔ ͎ͦ͒ͤͦͦ vSwitch ͒͡Ύ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ NIC. ˿ ͔͍͔ͪͪͯ ESX ͭ ͔͔ͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͨ ͦͪͭ VMkernel ͟  ͤ ͍ͦͦͣͯ vSwitch.  

˾͔͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣͦ͟ VMware ͪ ͔΄͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͟ ͔͍͊ͫͭͪͦ͡ HA ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͟ ͊͗͒ͦͣͯ ͔͍͔ͫͪͪͯ ESX ͍͚ͭͦͪͦ ͨͦͪͭ 

͔͍͙͚ͫͪͫͤͦ ͙ͦͤͫͦ͟͡ όservice console port).  

˽͙ͪ ͚ͭ͊ͦ͟ ͫͻ͔͔ͣ NetApp ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͤ ͔͍ͨͦͦ͘͡ΎͭΈ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ͊͘ͼ͙Ό ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͙͡ VMkernel ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔ͫͭΎ͙ͣ. ˮͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡, ͤ ͔ͯ͊͘͟·͍͚͔͊ͭ default gateway ͒͡Ύ 

͔͙ͫͭ VMkernel storage network. ˽ ͙ͪ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ NFS ͭ ͔͔ͪ͋ͯͭͫΎ ͘ ͊͒͊ͭΈ ͍ ͚ͭͦͪͦ service console port 

ͤ͊ ͍͙ ͪͭͯ͊͡Έͤͦͣ ͔ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟ VMkernel ͍  ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͍͔͔ͫͪͪ ESX.  

˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ  ͍IP-c͔ ͙ͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͙͙͡ VMkernel, ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ  ͫͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· vmkping . 

˨͡Ύ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͨ ͦ NFS, ͙͙ͫͤͭ͊ͫͫ͟ ͔͍͚ͭͫͭͦͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͋ͯ͒ͭΥ  

vmkping  <NFS IP  address >.  

NetApp Virtual  Interfaces  (EtherChannel )  

ζʕ ͙ͪͭͯ͊͡ Έͤ·͔ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ·η (VIF), ͔͙ͭͪͣͤ NetApp ͒͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ EtherChannel, Ήͭͦ 

͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͎͔͎͙͍͙͊ͪͪͦ͊ͤΎ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ  ͍͔͙͒ͤ·͚ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ζ͔͙͔ͣͭ͊ͤͭͪͺ͔͚ͫη. ˣͯ͒ͯ;͙ 

ͫͦ͒͊ͤ͘, VIF ͔͙ͤͦͭ͡;͙ͣ ͦͭ ͦ͋·;͎ͤͦͦ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊. VIF-· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͚ͦͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍͙ͦͫͭ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ,͙  ͍ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊, ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 

͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

NetApp ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͒͊ ͙ͭͨ͊ VIF  ͔͚ͫͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͙͍͙͋͊͊ͤͫͪͦ͟͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟: ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 

ζͪͯ;͚ͤͦη ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ LACP (IEEE 802.3ad). NetApp ͭ ͔͊͗͟ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ active-passive 

͍͙͊ͪ͊ͤͭ VIF, ͤ ͊͘·͍͔͊ͣ·͚ single-mode VIFΣ ͔ͤ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙͚ ͙͍͋͊͊ͤͫͪͦͯ͟͡ ͭͪ͊ͺ͙͊͟. NetApp VIF 

͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙͍ͫͪͯͨͨͪͦ͊ͤ·  ͍͍͒ͯͻ͚ͫͦͤͯ͡Ό ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͔ͨͯͭͣ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ±LC-͍ͦ ζ͔͍͎ͨͪͦͦ 

͍ͯͪͦͤΎη ͍ ±LC ζ͍͎ͭͦͪͦͦ ͍ͯͪͦͤΎη.  

Multimode VIF Ήͭͦ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤͤ·͚ EtherChannel.  ʕmultimode VIF ͍͔ͫ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ·, ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͔  ͍VIF, ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͍͊ͭͤ͟· ͙ ͎ͣͦͯͭ ͔͔͙ͨͪͤͦͫͭΈ ͭͪ͊ͺ͙͟. ̏ͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ 

͔͔ͭͪ͋ͯͭ, ;ͭͦ͋· ͍͔ͫ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· ͋·͙͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ·  ͍ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟, ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ 

͎͔͎͙͍͙͔͊ͪͪͦ͊ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍ͨͦͪͭͦ. ˴ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͭ͊͟, ;ͭͦ͋· ͦ ͙ͤͨͦͤͣ͊͡, ;ͭͦ ͍͔ͫ 

ͨͦͪͭ· ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͙ͦ͒ͤ ͦ͋΅͙͚ MAC-͔͊͒ͪͫ ͙ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ;͊ͫͭΎ͙ͣ ͔͙͎͒ͤͦͦ 

͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊.  ʕͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͊͊͘͟ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ ͙͔ͤͭͪ͘ͺ͔͚͍ͫͦΣ VIF 

͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͣͫΎ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎͣ ͔͋͘ ͔͙ͨͦͭͪ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ.  

LACP VIF Ήͭͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ (IEEE 802.3ad) EtherChannel.  ʕ LACP VIF ͍͔ͫ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͍͊ͭͤ͟·  ͙͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͭͪ͊ͺ͙͊͟, ͊͟͟  ͙  ͍ͫͯ͡;͔͊ ͦ͋·;͎ͤͦͦ multimode 

VIF, ͟ ͦͭͦͪ·͚ ͣ· ͙͙ͦͨͫ͊͡ ͔͔ͪ͊ͤ.  
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LACP VIF ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ 

͔͔͍ͫͭ·ͣ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦͣ͟. ͙͔́͊͟ ͙͎ͫͤ͊͡· ͍͔ͯ͒ͦͣ͡ΎΌͭ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ͊ ͨ ͦ͊ͤ͊ͯ͟͡  ͦͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 

͙͍ͤͦ͟͡, ,͙ ͔͙ͫ͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͦͭ͊͘͟ ͙͙͡ ͙ͤ͊Ύ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ, ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 

͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡, ͍͔ͯ͒ͦͣ͡ΎΎ ͦ ͔͚ͤ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͔ͨ͊ͪͭͤͪ͊, ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ 

͍·͍͔͙ͫͭ ͒͊ͤͤ·͚ ͙ͤ͟͡ ͙͘ ͍ͫͦͫͭ͊͊ EtherChannel. ̏ͭ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭ LACP VIF ͦ ͭͦ͋·;͎ͤͦͦ, 

static multimode VIF, ͭ ͊͟ ͟ ͊͟ ͍  ͨ ͔͔ͦͫ͒ͤͣ͡ ͦ ͍ͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͫ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͯ ͍͔͔͙͒ͦͣͤ͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͨ͊ͪͭͤͪ͊ͣ ͨͦ 

͊ͤ͊ͯ͟͡. ˩ ͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͯ ͙͒͊ͭ͡Έ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙ ͘standard multimode VIF ͔͋ͯ͒ͭ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ 

͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͅ ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ όlink loss).  

Multimode  ͙ LACP EtherChannels, ͦ͋͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͙͍͙͋͊͊ͤͫͪͦ͟͡ IP-

ͭͪ͊ͺ͙͊͟. ͙̏ͭ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͍ͦͫͤͦ͊ͤ· ͤ ͊ IP-͔͊͒ͪͫ͊ͻ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟  ͙ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ͡Ύ, ͔͊͒ͪͫ͊ͻ MAC, ͙͙͡ 

͔ͤͦͣͪ͊ͻ ͍ͨͦͪͭͦ TCP/UDP*.  

NetApp ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͍͋͊͊ͤͫͪͦͯ͟͡ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ ͊IP-͔͊͒ͪͫ͊ͻ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟  ͙

ͨͦͯ͡;͔͊ͭ͡Ύ, ,͙  ͍͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ, ͔͙ͫ͡ ͔ͫͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͣ͊ͪ΄͙ͪͯͭ͊͘ͼ͙Ό ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͭ͊͟ 

͊͟͟ Ήͭͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͔ͤ͊͋ͦͪ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ IP-͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

 ʕsingle-mode VIF ͭͦ͡Έ͟ ͦͦ͒ͤͦ ͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͙͍͊ͭͤͦ͟  ͍͊͗͒͟·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ. ˩͙ͫ͡ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻͪ ͔͙͊ͤͤΎ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͦͭ͊͘͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ, ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭͫ͟Ύ ͍͔ͭͦͪͦ 

͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΣ ͔ͨͪ͋·͍͍͊΄͔͔ ͍ standby. ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ single-mode VIF ͤ ͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ 

ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙͔ͯͪͪͦ͊ͤ ͤ ͔͊ͫͭͦͪͦͤ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟, ͭ͊͟ ͊͟͟ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ·, ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ VIF, 

͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ. ˻ ͔ͭͣͭΈ͔ͭ, ;ͭͦ ͋ ͙͍͊͊ͤͫͪͦ͊͟͡ ͭ ͪ͊ͺ͙͊͟ ͤ  ͔ͪ ͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ  ͊single-mode VIF.  

3.4  Cisco Nexus 1000V VNetwork  Distribu ted Switch   

Cisco Nexus 1000V System VLAN  

˴͎ͦ͒͊ ͍· ͍͔ͪ͊ͪͭ͘·͍͔͔͊ͭ 1000V vNetwork Distributed Switch (vDS), ͙͔͚͔ͣͭ ͍͍͙͒ͯ, ;ͭͦ ͦ ͙ͤͫͦͫͭͦͭ ͙ ͘

͍͒ͯͻ ͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ, ͭ ͊͟ ͤ ͊͘·͍͔͊ͣ·ͻ Virtual Supervisor Module (VSM) ͙  Virtual Ethernet Module (VEM).  

VSM ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͣ͊΄͙ͤ͊,  ͙Ήͭͦ ζ͎ͣͦ͘η ͍͔ͫͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚  ͫ1000V. ˩͙ͫ͡ VSM ͔ͦͭ͊͗ͭ͟, 

ͭͪ͊ͺ͙͟ ͨ-͔͔ͦͨͪ͗ͤͣͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙͒ͭ, ͤͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͘· ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊͒ vDS. VSM-· 

͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡·  ͍ͨ͊ͪͯ active-passive. ͙̏ͭ ͍͒͊ appliance ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡· ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͤ ͊

ͦ͒ͤͦͣ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣ͟ ͔͍͔͔ͫͪͪ ESX. ̏ͭ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͙ͨͦͭ͟͡ 

DRS.  

VEM ͍͔ͫͭͪͦͤ ͍ ͍͔ͦͫ ͻͦͫͭ· ESX/ESXi, ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ VSM. ˻  ͔ͤ͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͤ ͊

͊͗͒ͦͣ͟ ͻ͔ͦͫͭ ͍  ͟ ͔͔͊ͫͭͪ͡, ͟ ͦͭͦͪ·͚ ͍ ͻ͙ͦ͒ͭ ͍  Cisco Nexus 1000V vDS.  

ˤ͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͍͙͊ͪ͊ͤͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ±{a ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͣ ͟ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͯΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͙͗ͭ͡ ͫ͊ͣ͊ ±{a 

±aΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͺ͚͍͔͊ͦͪ͊͡ ͒͡Ύ ±{a ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͫͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ ̉ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙, 

NetApp ͙  Cisco ͪ ͔͔ͦͣͤ͒ͯ͟Όͭ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͨͦͪͭ· service console ͙  ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· ±aƪŜǊƴŜƭ (vswif 

͙ vmknicύ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ ζͫ ͙͔͚ͫͭͣͤͦ VLANη (System VLAN). ζ˿͙͔ͫͭͣͤ͊Ύ ±[!bη ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͍͙͍͔͎ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣͦͦ͡ ͍ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͨͦͪͭ͊Φ ˹͔ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͚͔ͯͪͪͯͭ 

͔ͫͭΈ ͫ ͚͊ͣͦ ±a ͊͟͟ ζͫ ͙͔ͫͭͣͤͯΌ ±[!bη 

ˏ̟̘̋̌̆̎̉̆ Jumbo Frames  

̆ͦͭΎ Cisco Nexus 1000V vDS ͔ͨͦ͒͒ ͙͍͔ͪ͗͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ jumbo frames, ͤ ͔͊ͤͣ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ 

jumbo frames ͤ͊ ͔ͯ͗ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔ͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͔ͫ VMkernel. ˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ jumbo frames ͤ ͊

                                                           
*
 ˽ ͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙͙ͯͪͪͦ͊ͤ ͙ ͙ͫ ͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ±LC ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ¢w-3802 
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ͨͦͪͭͯ VMkernel, ͍· ͒ͦ͗ͤ͡· ͫͤ͊;͊͊͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͚ vSwitch  ͙ͨͦͪͭ VMkernel, ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͤ͊ 

͙ͤͻ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ jumbo frames, ͙  ͘ ͔͊ͭͣ ͙͙͍ͣͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈ Ή͙ͭ ͨ ͦͪͭ· ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͍͙͔͒ ͍  1000V vDS.  

˨͡Ύ ͍ ͟͡Ό;͔͙ͤΎ jumbo frames ͤ  ͊vSwitch, ͍ ·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ΄͎͙͊Υ  

1. ˿ͦͤ͟ͺ͙͎͙͚͔ͯͪͪͯͭ vSwitch ͙  ͨ ͦͪͭ· VMkernel ͒ ͡Ύ ͨ ͔͙ͦ͒͒ͪ͗͟ jumbo frame  (͎͍͊͊͡ 3.3).  

2. ˿͔͙͙͔ͦ͒ͤͭͫΈ ͫ  ͻͦͫͭͦͣ ESX/ESXi ͫ  ͨͦ ͣͦ΅ΈΌ vCenter client.  

3. ˹͊ͤ͊͘;Έ͔ͭ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͪ ͔͔͊ͤ ͨ ͦͪͭ VMkernel ͫ  ͫ ͦ͒͊ͤͤͦͣͯ͘ vSwitch.  

4. ˸͙͎͙͚͔ͪͪͯͭ vSwitch ͍  1000V vDS (ͫ.ͣ ˾ ͙ͫΦ 19).  

 ˾ ͙ͫͯͤͦ͟ 19) ˸ ͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊ ͔͒͊ͨͭͪ͊ ͫ  vSwitch ͍  1000V.  

3.5  ˏ ̏̈̍̏̇̎̏̒̓̉ IP-̗̋̏̍̍̔̓́̉̉, ̏ ̠̐̑̆̅̆̌ ̟̉̆̚ ́ ̖̑̉̓̆̋̓̔̑̔ ̒ ̆̓̉ 

̖̠̑́̎̆̎̉  
˨͙͚͊ͤ͘ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͦͭͦͪ͟·͚ ͍· ͔͔ͫͦ͒͊ͭ͘Σ ͍ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔ͣͪ ͙͔͒ͭͯͭͫ͟Ύ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ IP-͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟. ˮ͔͒͊͡Έͤ·ͣ ͫͯ͡;͔͊ͣ ͋·ͦ͡ ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟· Ethernet ͫ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͚͊ͣͦ multiswitch link aggregation (MSLA). ˩͙ͫ͡  ͯ

͍͊ͫ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟  ͙͙ͫͭ͊ͣ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ Cisco Nexus (virtual port channels), 

Cisco Catalyst 3750 series (cross-stack EtherChannel), ͙͙͡ Cisco Catalyst 6500 series  ͫͣͦ͒ͯ͡Ύ͙ͣ VSS 

1440 (multichassis EtherChannel), ͭ  ͦ͒ ͙͚͊ͤ͘ ͙  ͊ ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ͍ ͊΄͔͚ ͫ ͔͙ͭ ͫ ͭ͊ͤͯͭ ͘ ͤ͊;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͨ ͪͦ΅͔.  

˿͙͔ͣͦͭͪͭ ͒ ͔͔͊͡ ͎ ͍͊ͯ͡ оΦс ͒ ͡Ύ ͙͚ͯ͊͊ͤ͘͟ ͨͦ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΌ Ή͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙.  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 20) ˴ ͦͣͣͯͭ͊ͼ͙Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ multiswitch link aggregation.  

˩͙ͫ͡ ͗  ͔͍͊΄͊ ͔ͫͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟·, ͤ ͔͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͔ multiswitch 

link aggregation, ͍͊ͣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͪΎ͒ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ΄͎͍͊ͦ ͨͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ 

ESX/ESXi, Data ONTAP,  ͍  ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύͻ ͦͣͣͯ͟ ͍ͭ͊ͭͦͪͦ.  

  

˾͙ͫͯͤͦ͟ нмύ ͙́ͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ IP-ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙Ύ.  

˿͙͔ͣͦͭͪͭ ͒ ͔͔͊͡ ͎ ͍͊ͯ͡ 3.7 ͒ ͡Ύ ͙͚ͯ͊͊ͤ͘͟ ͨͦ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΌ Ή͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙.  
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3.6  ˞ ̝̆̓ ̖ ̠̑́̎̆̎̉ ̒  ̉ ̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ Multiswitch  Link  Aggregation    
 ʕΉ͚ͭͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ IP-ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ multiswitch link aggregation. ʕ  ͭ͊ͦͣ͟ 

͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ ͊͗͒͟·͚ ͔ͦͤͭͪͦ͟͡͡ ͙͔ͪͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͦ͒ͤͦ ͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ  ͊͗͒ͦͣͯ͟͟ 

ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͯ͟; ͍͒͊ ͨͦͪͭ͊, ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔  ͊͗͒ͦͣͯ͟͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭͫΎ  ͍͙ͦ͒ͤ multimode 

LACP VIF  ͫ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͙͍͚͋͊͊ͤͫͪͦͦ͟͡ ͨͦ Lt. ́͊ ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͙͍ͤͦ͟͡  ͟ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡, ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͣ͊ͫ΄͙͍͙͔ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ ͨͦͦͫ͡· 

͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͔ͨͯͭͣ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͍ͤͦ͟͡Σ ͙ ͊͗͒͟·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍͒͊ 

ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͤ͊͟͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ;ͭͦ ͔͒͊ͭ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ 

͙ͨͯͭ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒ ͊ͤͤ·ͻ.  

˜̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ MSLA  

ω ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͟ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡.  

ω ˶͔͎ͦ͟ ͣ ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͭͫΎ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͒ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤͣ͡ NIC ͙  ͙͍͊͊ͫͦ͡.  

ω ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͒͊ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͟ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ 

ω ˶͔͎ͦ͟ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͭͫΎ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΦ 

ω ˣ͙͍͊͊ͤͫͪͦ͊͟͡ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟ ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͘ ͔͊͒͊ͭͫΎ ͨ ͙͙͚ͦͭͦ͟͡ EtherChannel.  

ω ͔͔́ͪ͋ͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͨͦͪͭ͊ VMkernel ͤ͊ IP ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·͔ ͙ͨͯͭ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 22) Multimode VIF ͫ  ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ multiswitch EtherChannel.  

ˎ́̌́̎̒̉̑̏̃̋́ ̎́̄̑̔̈̋̉  

̉ͭͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ  ͍ IP-͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͨͯͭ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ, ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ EtherChannel ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ Lt-͔͍͊͒ͪͫͦ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪͦͤ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͚ͭ͊ͦ͟ ͫͻ͔ͣ· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͙͍͙͋͊͊ͤͫͪͦ͟͡ 

͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͯ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͙͔ͣΌ΅͙ͣͫΎ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ͣ. ́͊͊͟Ύ ͙͍͋͊͊ͤͫͪͦ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ͊ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅Έ ͙͙ͯͭͭ͡· Rapid Cloning Utility (RCU).  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 23 ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͔ͨͪͣͪ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

͔͍͔͍ͫͪͪͦ ESX ͙  ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 23) ˿ ͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͫ  ͒ ͊ͭ͊ͫͭͦͪͦͣ ͫ  ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ multiswitch EtherChannel.  

˗̏̎̉̄̔̑̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̐ ̏̑̓̏̃ IP-̒̆̓̉ ̖̠̑́̎̆̎̉ ̎́ NetApp  

˩͙ͫ͡ ͍· ͙͔͔ͨ͊ͤͪͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅ͯΌ ͨ ͦIP, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ;͔͔ͪ͘ NFS, ͙͙͡ 

iSCSI, ͍͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͤͦ͟͡ Ethernet ͒͡Ύ ͙ͻ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͍͙͔͒ 

EtherChannel. EtherChannel ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤͯΌ ͨͦͦͫͯ͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ  ͙ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ 

͙͍ͤͦ͟͡ ͦ ͔͔͍͎ͭͫͭͦͦ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͒ ͔ͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

ͭ͊ͯ͟Ό ͫͻ͔ͣͯΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͍͍ͦ͒͊-

͍·͍ͦ͒͊ ͫ ͍ͯͦ͘͡ ESX/ESXI.  

NetApp ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍͔ͫ ͔͙ͪ͗ͣ· EtherChannel, ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ·  ͫ802.3ad LACP, ͙ /͙͙͡ static 

EtherChannel. ʕ  Data ONTAP EtherChannel ͙ͭͪ͊͒ ͼ͙ͦͤͤͦ ͒͡Ύ NetApp ͤ ͙ͦͫͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ virtual interfaces 

(VIF). NetApp ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯ ͙͍ͪͪͦ͊ͭΈ ͍͊΄ EtherChannel ͙͙͡ VIF ͊͟͟ LACP VIF, ͎ͦ͒͊͟ Ήͭͦ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘.  

˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͫ multiswitch link aggregation, ͍͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ multilink 

EtherChannel ͙͙͡ VIF, ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ IP-͔͙͊͒ͪͫ͊ͣ. ͙̉ͫͦ͡ Lt-͔͍͊͒ͪͫͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

͋·Έͭ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ͪ͊ͤͦ ;͙ͫͯ͡ vmnicsΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊ ͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

ͻ͍ͦͫͭͦ ESX/ESXiΦ ̏ͭͦͭ ͨ ͪͦͼ͔ͫͫ ͣ ͦ͗ͤͦ ͍ ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ;͔͔ͪ͘ NSM.  
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 ˾ ͙ͫͯͤͦ͟ 24) ˿ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͨ ͦͪͭ͊ LACP EtherChannel ͫ  ͒ ͍ͯͣΎ ͅ ͙͙͘;͔͙͙ͫͣ͟ NIC ͤ  ͊ͨ ͔͍ͪͦͣ ͟ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡.  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΥ  ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͦ͒ͤ ͔ͤͦ;͔͍͙͒ͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ EtherChannel ͤ ͊

͔͚͊ͫͭͪͤͦ͟͡ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ; ˽͙ͪ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͔͎ͨ͊ͪͭͤͪͫͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͊ͣ 

͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͦ͋·;ͤ·͚ ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ bL/. ˽͙ͪ;͙ͤ͊ Ήͭͦͣͯ  ͍ͭͦͣ, ;ͭͦ ͤ ͊

͍ͭͦͪͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡  ͍Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͔΅͔ ͤ ͔ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ EtherChannel. ˽ ͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ, 

͊͟͟ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ EtherChannel, ͍͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙ ͔͙͍ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͙͚ͨ͊ͪͭͤͪͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΣ ;ͭͦ͋· ͦͤ 

ͯ͊͘͟·͍͊͡ ͤ͊ EtherChannelΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡.  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 25) ˭ ͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨͦͪͭ͊ LACP EtherChannel ͙ ͍͒ͯ͘ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ NIC ͤ͊ 

͔͍ͨͪͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 26) ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨͦͪͭ͊  LACP EtherChannel ͙ ͘ ͍͒ͯͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˻͔ͭͣͭΈ͔ͭ, ;ͭͦ EtherChannel ͤ ͊ ͔͍ͨͪͦͣ 

͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͒ ͔ͦͫͭͯͨͤ ͒ ͡Ύ ͍ ·͋ͦͪ͊ ͟ ͊͟ ͨ ͔͙͚͊ͪͭͤͪͫ͟ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 27) ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨͦͪͭ͊  LACP EtherChannel. ˹ ͔͍͊ͨͪͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡, 

͔͙͚ͨ͊ͪͭͤͪͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͤ ͊ EtherChannelΣ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ 

͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡. ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ IP-͔͊͒ͪͫ͊ ͣ ͎ͦͯͭ ͋ ·ͭΈ ͒ ͍͔ͦ͋͊ͤ͡· ͪ ͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤͣ͟ EtherChannel.  

˗̏̎̉̄̔̑̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̐ ̏̑̓̏̃ VMkernel  ̃  ESX/ ESXÉ ̠̅̌ ̒̆̓̉ ̖̠̑́̎̆̎̉  

˩͙ͫ͡ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟, ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ IP-͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ multiswitch 

EtherChannel trunking ͙͙͡ virtual port channeling, ͎ͭͦ͒͊ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͔͍͔ͫͪͪͯ ESX ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦ͒ͤͦ 

ͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͟ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙͘ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͍ ͔͔ͫͭ͟, ͫ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͙͍͚͋͊͊ͤͫͪͦͦ͟͡ 

ͭͪ͊ͺ͙͊͟. ͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͨͦͪͭ VMkernel ͫ ͙ͦ͒ͤͣ IP-͔͊͒ͪͫͦͣ. ˽͙ͪ ͦͪ ͎͙͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͒ ͔ͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ  ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͯ͟Σ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͋·ͦ͡ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͔ͫ ͙͔ͣΌ΅͙͔ͫΎ ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͙ͨͯͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ Ή͙ͭͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍  ͔͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ ͪ ͙͊͘͡;ͤ·͔ ͼ͔͔͍͡·͔ IP-͔͊͒ͪͫ͊ (target IP).  

 ʕͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ESX, ͨ ͚ͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤ ͙͊ͪ .ͫ 28, ͍ ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟ vSwitch (͍ͤ͊͘ ͊ͤͤ·͚ 

vSwitch1) ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ Lt-͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˨͍͊ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ 

ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ· ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ vSwitch (͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͦͤ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ vmnic1 ͙ vmnic2). ˴ ͊͗͒·͚ 

͙ ͘Ή͙ͭͻ ͔͍͊͒͊ͨͭͪͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ  ͔ͫͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͺ͙͙͘;͔͙ͫͣ͟ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦͣ͟, ͙ ͨͦͪͭ· ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ 

ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ· ͍ cross-stack EtherChannel trunk.  
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ:  ʕ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ VMware ͤ ͔ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ LACP, ͙͙͡ IEEE 802.3ad, ͦͭͦͪ͟·͔ 

͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͘ ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͔ͫͦ͟ ͍͙͔ͪ͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘ ͍ͭͪ͊ͤͦ͟ Ethernet. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 28) ˿ ͔͙͔͙ͦ͒ͤͤΎ ͅ ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ NIC ͫ ͔͍͔ͪͪ͊ ESX ͫ  multiswitch EtherChannel.  

 ʕ vSwitch1 ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙ͦ͒ͤ ͨͦͪͭ VMkernel (VMkernel 1)  ͙ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ  ͙ͫͦ͒ͤͣ IP-͔͊͒ͪͫͦͣ, ͊ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ζ͙͙͎ͭͣͤ͊η όteamingύ ͒͡Ύ NIC Ή͎ͭͦͦ ͨͦͪͭ͊ VMkernel ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ· ͭ͊͟:  

ω VMkernel 1: IP-͔͊͒ͪͫ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ 192.168.1.101.  

ω VMkernel 1 ͫ ͍͚͍ͦͫͭ͊ ͨ ͦͪͭ͊: ͨ ͙͙ͦͭ͊͟͡ Load-balancing ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ζRoute based on IP hashη. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 29) ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ ͨ ͦͪͭ͊ VMkernel ͫ ͔͍͔ͪͪ͊ ESX ͫ  multiswitch EtherChannel. 
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3.7  ˞ ̝̆̓ ̖ ̠̑́̎̆̎̉ ̒  ̉ ̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̗̜̖̓̑́̅̉̉̏̎̎ %ÔÈÅÒÎÅÔ-

̋̏̍̍̔̓́̓̏̑̏̃ 
 ʕΉ͚ͭͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟ IP ͤ ͔͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ multiswitch link aggregation, 

ͨͦΉͭͦͣͯ ͊͗͒͟·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͍ͫͭ·ͻ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ. ̏ͭͦͭ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͟ ͊͗͒ͦͣͯ͟ 

͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͣ͊ͫ΄͙͍͙͔ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͔͙ͫͭ 

͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͯͭͣ ͎ͨͪͦͫͭͦͦ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ 

Ήͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ Lt-͔͍͊͒ͪͫͦ ͤ͊ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͙ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͙ͤͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 

͍͒͊ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͤ͊͟͡ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍·ͫͦͯ͟Ό 

͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͔͚ͨͯͭ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

Single Mode  

˿ͻ͔ͣ͊, ͤ͊͘·͍͔͊ͣ͊Ύ single-mode ͭͪ ͔͔͋ͯͭ, ;ͭͦ͋· ͊͗͒͊͟Ύ ͨ͊ͪ͊ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͙͍ͤͦ͟͡ ͋·͊͡ 

ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ͊ ͊͟͟ single-mode (active-passive) EtherChannel ͙͙͡ VIF. ˴͊͗͒·͚ VIF ͙͔͔ͣͭ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ  ͙ͦ͋ͦͣ͟ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟  ͙͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͙ͦ͒ͤ IP-͔͊͒ͪͫ, ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͔ͣͯ, ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ύ 

͍͒͊ IP-͔͊͒ͪͫ͊ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡. ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ vif  favor  ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦ, ;ͭͦ͋· 

͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͊͗͒͟·ͣ VIF ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͒͡Ύ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊. ̏ͭ͊ ͫͻ͔ͣ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έ͚ͤͦΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͨͪͦͫͭ͊ ͍ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 

͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͙͡ ͚ͦͫͦ͋ͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͦͭ ͔͔͍ͫͭ·ͻ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟.  

˜̑̆̉̍̔̆̒̓̃́̚ ̉ ̝̠̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ Single Mode EtherChannel   

ω ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͒͊ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͟ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ όͤͦ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͨͯͭΈ ͟ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͯύΦ 

ω ˶͔͎ͦ͟ ͣ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͭͫΎ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΦ 

ω ˣ͙͍͊͊ͤͫͪͦ͊͟͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͨ ͙͙͚ͦͭͦ͟͡ ͙͍͙͋͊͊ͤͫͪͦ͟͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦͪͭ͊. ̏ ͭͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ non-EtherChannel. 

ω ˹͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ 

ω ˨ͦͫͭͯ ͨͫ  ESX/ESXi ͟  ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͯ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ multiswitch hop.  

˚̆̅̏̒̓́̓̋̉ ̉ ̝̠̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ Single Mode EtherChannel   

¶ ͔͔́ͪ͋ͯͭ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͫ  ͟ ͊͟ ͣ ͙͙ͤͣͯͣ ͒ ͍ͯͣΎ VMkernel IP storage ports. 

¶ ́ͪ͊ͺ͙͟ ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ IP ͤ ͔ ͎͔͎͙͔͊ͪͪͯͭͫΎ ͨͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͙ͤ͊ͣ͟͡. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 30) Single-mode VIF ͫ ͦ ͭͪͦͫ ͦͤ· ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ.  

Ⱥˑ ̖̜̃̔̒̌̏̊̎̊Ȼ ̅̉ ̈́̊̎ ̉ ̝̠̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ ̑ ̆̇̉̍́ multimode   

˨͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡, ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Ό΅͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ζ͒ ͍ͯͻ͚ͫͦͤ͡·͚η ͙͒ ͚͊ͤ͘ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟·, 

ͣ· ͍͟͡Ό;͙͙͡ ͔͔͍ͫͭͯΌ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ ͔͎ͦ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ  ͍͔͒ͦͯͣͤͭ͟ TR-3880: CLI Configuration Processes 

for NetApp and VMware vSphere Storage Arrays Running Data ONTAP and ESX/ESXi Server.  

ˎ́̌́̎̒̉̑̏̃̋́ ̎́̄̑̔̈̋̉ ̜̒̉̒̓̆̍ ̖̠̑́̎̆̎̉  

̉ͭͦ͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ ͤͤ·ͻ  ͍ IP-͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͚ͨͯͭ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ, ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ EtherChannel ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ Lt-͔͍͊͒ͪͫͦ ͤ͊ ͔ͫͭͦͪͦͤ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͨͦͪͭͦ ±aƪŜǊƴŜƭ ͒͡Ύ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͍͍ͦ͒͊-͍·͍ͦ͒͊ ͻ͍ͦͫͭͦ 

ESX/ESXi. ́͊͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͙͍ͫ͋͊͊ͤͫͪͦ͊ͤͤ͡·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦͣΣ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔ͫͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ. ˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Rapid 

Cloning Utility (RCU)Σ ͭ͊͊͟Ύ ͋ ͙͍͊͊ͤͫͪͦ͊͟͡ ͫ ͔ͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟. 

˚̝̆̒̋̏̌̋̏ ̐ ̏̑̓̏̃ VMkernel   

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍ͨͦͪͭͦ VMkernel ͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·ͦ͡ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ NetApp  ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ,  ͙  ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤͦ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ͙ͣ 

͎͙͒ͪͯͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ό΅͙ͻ ͣͯ͡Έ͙ͭͨͪͦͭͦͦ͟͡Έͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ. NetApp ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ VMkernel ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ͚́͊ͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ 

ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦͫͭͯΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͫ iSCSI  ͙ NFS. ˴͊͗͒·͚ ͙ ͘ Ή͙ͭͻ ͍ͨͦͪͭͦ VMkernel 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͭͪ͊ͺ͙͟ IP ͍ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͯΌ ͔ͨͦ͒ͫͭΈ. ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͫͻ͔ͣ· ͔͊͒ͪͫ͊ͼ͙͙  ͙ͫͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͔͚ͨͦ͒ͫͭ ͒͡Ύ iSCSI  ͙ NFS ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͪΎ͒ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ ͍ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͭͣΣ ͚͊ͦ͟͟ ͙͘ 

͍ͨͦͪͭͦ VMkernel ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͎͊ͦͦ͟͟ ͙͘ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡.  ʕ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ 

͙ͪ ͫͯͤͦ͟ 31. ́͊͟ ͊͟͟ ͍͒͊ ͨͦͪͭ͊ VMkernel ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ  ͍ ͦ͒ͤͦͣ vSwitch, ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ vmnics ͍  Ήͭͦͣ vSwitch.  

˨͡Ύ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ NFS, ͊͗͒͟·͚ ͨͦͪͭ VMkernel ͦͤ͟ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͭͫΎ  ͙ͫͦ͒ͤͣ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣ vmnic, ͙ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ 

͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ vmnic ͍ standby. ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͯ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔ͭͣ, ͚͊ͦ͟͟ vmnic 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͙͊ͣ͟͟ ͙͘ ͍ͨͦͪͭͦ VMkernel. 

http://media.netapp.com/documents/tr-3880.pdf
http://media.netapp.com/documents/tr-3880.pdf
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 31) ˹ ͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨ ͍ͦͪͭͦ VMkernel ͒ ͡Ύ iSCSI ͙  NFS.  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 32 ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͔ͨͪͣͪ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͭͪ͊ͺ͙͊͟ ͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

͔͍͔͍ͫͪͪͦ ESX ͙  ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦ. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 32) ˿ ͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͫ  ͒ ͊ͭ͊ͫͭͦͪͦͣ ͨ ͦ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤͦͣͯ EtherChannel.  

˜̏̃̆̅̆̎̉̆ ̐ ̑ ̉̏ ̓̋́̈̆ ́ ̅́̐̓̆̑́ ̒ ̆̑̃̆̑́ ESX ̐ ̑ ̉̉ ̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ iSCSI 

 ʕͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͊͊͘͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ESX (͙ ͘͘ ͊ͦ͋ͪ·͍͊ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͙͡ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ NIC), 

ͭͪ͊ͺ͙͟Σ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͙͒ͯ΅͙͚ ;͔͔ͪ͘ ͚ͫ͋ͦͤ·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͔͔͍ͨͪͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͊͒͊ͨͭͪ. 

͚͍͔̅͊ͦͪ͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ  ͙͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ multipathing VMware, ͨͦΉͭͦͣͯ 

͔ͤͭ ͤͯ͗͒· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͺ͚͍͔͊ͦͪ͡ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͙͙͡ VMkernel. ́ͪ͊ͺ͙͟ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ 

ͤ ͙͊ ͫͻͦ͒ͤ·͚ ͊ ͔͒͊ͨͭͪ, ͟ ͎ͦ͒͊ ͔ ͎ͦ ͪ ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͊͡. 
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˜̏̃̆̅̆̎̉̆ ̐ ̑ ̉̏ ̓̋́̈̆ ́ ̅́̐̓̆̑́ ̒ ̆̑̃̆̑́ ESX ̐ ̑ ̉̉ ̝̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ NFS  

 ʕͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͊͊͘͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ESX (͙-͘͘ ͊ͦ͋ͪ·͍͊ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͙͡ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ NIC), 

ͭͪ͊ͺ͙͟Σ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ ͙͒ͯ΅͙͚ ;͔͔ͪ͘ ͚ͫ͋ͦͤ·͚ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͔͔͍ͨͪͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͊͒͊ͨͭͪ, 

ͤͦ ͍ ͚ͭͦ ͔͗ ͔͙ͨͦ͒ͫͭΣ ;ͭͦ ͋·͊͡ ͙ͤ͊͘;͊͡Έͤͦ. ˻͔͋ ͔͙ͨͦ͒ͫͭ ͙͍͊ͭͤ͟· ͤ ͊ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Ό΅͔ͣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ 

͔͔͊͒͊ͨͭͪ. ́ͪ͊ͺ͙͟ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͤ ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͚ ͔͊͒͊ͨͭͪ, ͎ͦ͒͊͟ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 

͍͍͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͊͡. ʕ  ͭ͊ͦͣ͟ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ EtherChannel ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͺ͚͍͔͊ͦͪ͡.  

˛̓̋́̈ ̋ ̏̍̍̔̓́̓̏̑́  

́ͪ͊ͺ͙͟, ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ΄͔͒΄͙͚ ;͔͔ͪ͘ ͍ͦͭ͊͊͘͟΄͙͚ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟, ͔͔ͨͪͣ͊ͪ΄͙͙͔ͪͯͭͪͯͭͫ͘Ύ  ͙

͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͎͚͒ͪͯͦΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͚ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔͊͒͊ͨͭͪ,  ͙ ;͔͔ͪ͘ ͍ͦͫͭ͊΄͙͚ͫΎ 

ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟, ͤ ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ NetApp. ́ ͪ͊ͺ͙͟ ͍ ͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͤ ͙͊ ͫͻͦ͒ͤ·͚ ͔͊͒͊ͨͭͪΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ͦͭ͊͊͘͟΄͙͚ 

ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͟ ͔͔͊ͣͤͤ͘ ͙͙͡ ͨͦ;͙͔ͤͤ.  

  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 33) ˹ ͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͪ ͊͋ͦͭ͊ ESX vSwitch1. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 34) ˾ ͊͋ͦͭ͊ ESX vSwitch ͍  ͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͊͊͘͟.  

˗̏̎̉̄̔̑̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̐ ̏̑̓̏̃ IP-̒̆̓̉ ̖̑́̎̆̎̉ ̠̎ ́ .ÅÔ!ÐÐ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͙͔͔ͨ͊ͤͪͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅ͯΌ ͨ ͦIP, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ;͔͔ͪ͘ NFS, ͙͙͡ 

iSCSI,͍͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͤͦ͟͡ Ethernet ͒͡Ύ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͍͙͔͒ 

EtherChannel. EtherChannel ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤͯΌ ͨͦͦͫͯ͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ  ͙ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ 

͙͍ͤͦ͟͡ ͦ ͔͔͍͎ͭͫͭͦͦ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͒ ͔ͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

ͭ͊ͯ͟Ό ͫͻ͔ͣͯΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͎͔͎͙͍͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͨͦͭͦ͟ ͍͍ͦ͒͊-

͍·͍ͦ͒͊ ͫ ͍ͯͦ͘͡ ESX/ESXI.  

NetApp ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍͔ͫ ͔͙ͪ͗ͣ· EtherChannel, ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ·  ͫ802.3ad LACP, ͙ /͙͙͡ static 

EtherChannel.  ʕData ONTAP EtherChannel ͙ͭͪ͊͒ ͼ͙ͦͤͤͦ ͒͡Ύ NetApp ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ virtual interfaces 

(VIF). NetApp ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯ ͙͍ͪͪͦ͊ͭΈ ͍͊΄ EtherChannel ͙͙͡ VIFs ͊͟͟ single mode ͙ͨͪ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘  ͫ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ͣ͟, ͭ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͪͦͫͭ͊Ύ ͔͔͍ͫͭ͊Ύ 

͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟.  
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˨͡Ύ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍  ͭ ͙ͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͟ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ, ͍ ͊ͣ ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͫ ͦ͒͊ͭ͘Έ single-mode 

EtherChannel ͙͙͡ VIF, ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ IP-͔͊͒ͪͫͦͣ. ̏ͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ 

;͔͔ͪ͘ NSM.  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 35) ˿ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͨ ͦͪͭ͊ LACP EtherChannel ͙  ͒͘ ͍ͯͻ ͅ ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ NIC ͊  ͨ ͔͍ͪͦͣ ͟ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡.  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ:  ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͦ͒ͤ ͔ͤͦ;͔͍͙͒ͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ EtherChannel ͤ ͊

͔͚͊ͫͭͪͤͦ͟͡ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ; ˽͙ͪ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͔͎ͨ͊ͪͭͤͪͫͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍͊ͣ 

͙͔ͨͪ͒ͭͫΎ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͦ͋·;ͤ·͚ ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ bL/. ˽͙ͪ;͙ͤ͊ Ήͭͦͣͯ  ͍ͭͦͣ, ;ͭͦ ͤ ͊

͍ͭͦͪͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡  ͍Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͔΅͔ ͤ ͔ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ EtherChannel. ˽ ͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ, 

͊͟͟ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ EtherChannel, ͍͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙ ͔͙͍ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͙͚ͨ͊ͪͭͤͪͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΣ ;ͭͦ͋· ͦͤ 

ͯ͊͘͟·͍͊͡ ͤ͊ EtherChannelΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡.  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 36) ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨͦͪͭ͊ single-mode EtherChannel ͙ ͍͒ͯ͘ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ 

NIC ͤ ͊ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 37) ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨͦͪͭ͊ single-mode EtherChannel ͙ ͍͒ͯ͘ͻ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˻͔ͭͣͭΈ͔ͭ, ;ͭͦ EtherChannel ͤ ͊ ͔͍ͨͪͦͣ 

͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͒ ͔ͦͫͭͯͨͤ ͒ ͡Ύ ͍ ·͋ͦͪ͊ ͟ ͊͟ ͨ ͔͙͚͊ͪͭͤͪͫ͟ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ. 

 



50 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 38) ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͨͦͪͭ͊ single-mode EtherChannel. ˹ ͊ ͔͍ͨͪͦͣ 

͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔͙͚ͨ͊ͪͭͤͪͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͯ͟ ͊͘·͍͔͊ͭ ͤ ͊EtherChannelΣ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ 

͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡.  

˗̏̎̉̄̔̑̉̑̏̃́̎̉̆̕ ̐ ̏̑̓̏̃ VMkernel  ̃  ESX/ ESXÉ ̠̅̌ ̒̆̓̉ ̖̠̑́̎̆̎̉  

 ʕͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦ͟ ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ, ͊͗͒͟·͚ ͻͦͫͭ ESX/ESXi 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤΣ ͨͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔ͣͪΣ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͙ͨͦͪͭ͊ͣ VMkernelΣ ͫͣͦͭͪΎ΅͙͙ͣ ͍ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͔͙ͨͦ͒ͫͭ. ˴͊͟  ͙  ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ͪ͊ͤ ͔͎ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤͦͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊Σ ͒͡Ύ ͔͍͔ͣͤͦ͗ͫͭͤͤ·ͻ 

͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦͣ ;͔͔ͪ͘ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘  

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͼ͔͔͍͡·ͻ Lt-͔͍͊͒ͪͫͦ. ˣ͔͘ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͨͦͪͭ͊ VMkernel, ͦ ͤ (VMkernel) ͔͋ͯ͒ ͭ

ͨͪͦͫͭͦ ͣ͊ͪ΄͙͙͍ͪͯͭͪͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͫ ͙ͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ;͔͔ͪ͘ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͭͦͭ ͔͗ ͺ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ, 

͔͋͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ vmnic ͤ ͊ vSwitch.  ʕ Ή͚ͭͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙, ͊͗͒͟·͚ ͨͦͪͭ 

VMkernel ͙͔͔ͣͭ ͍͚ͫͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ͔͊͒ͪͫ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͨͦ͒ͫͭΎͻ. ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ  ͍͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ 

͔ͭ͊͗͟ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ͊  ͫ IP-͔͙͊͒ͪͫ͊ͣ  ͍͚͊͗͒ͦ͟ ͙ ͘Ή͙ͭͻ ͔͔͚ͨͦ͒ͫͭ, ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘, ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·͙ͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͙ͫ͊ͣ vmnic.  

 ʕͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͻͦͫͭ͊ ESX/ESXi ͚ͨͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤ ͙͊ͪͫ. 39, vSwitch (͍ͤ͊͊ͤͤ͘·͚ ζvSwitch1η) ͫͦ͒͊ͤ͘ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ Lt-͔͙ͫͭ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ. ˨͍͊ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͊͒͊ͨͭͪ͊ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ· ͒͡Ύ 

Ή͎ͭͦͦ vSwitch (͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ Ήͭͦ vmnic1  ͙ vmnic2). ˴͊͗͒·͚ ͙ ͘Ή͙ͭͻ ͔͍͊͒͊ͨͭͪͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ  ͍

͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͅ ͙͙͘;͔͙͚ͫ͟ ͟ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ.  

  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 39) ˿ ͔͙͔͙ͦ͒ͤͤΎ ͅ ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ NIC ͫ ͔͍͔ͪͪ͊ ESX ͫ  ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͣ Ethernet.  

 ʕ vSwitch1, ͫͦ͒͊ͤ͘· ͍͒͊ ͨͦͪͭ͊ VMkernel (VMkernel 1  ͙ VMkernel 2). ˴͊͗͒·͚ ͨͦͪͭ VMkernel 

ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ  ͫ IP-͔͊͒ͪͫͦͣ  ͍͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨͦ͒ͫͭ, ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· NIC teaming ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ 

VMkernel ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ· ͭ͊͟Σ ͟ ͊͟ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Υ  

ω VMkernel 1: IP-͔͊͒ͪͫ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ 192.168.1.101.  

ω ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͨ ͦͪͭ͊ VMkernel 1:  

ҍ Enable the override vSwitch failover order option.  

ҍ ˨͡Ύ NFS ͙  iSCSI, ͯ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͊ ͙͍ͭͤ͟·ͣ ͊ ͔͒͊ͨͭͪͦͣ vmnic1.  

ҍ ˨͡Ύ NFS, ͯ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ standby-͔͊͒͊ͨͭͪͦͣ vmnic2.  

ҍ ˨͡Ύ iSCSI, ͯ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͊͒͊ͨͭͪ ͍ unused.  

ω VMkernel 2: IP-͔͊͒ͪͫ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ 192.168.2.101.  

ω ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͨ ͦͪͭ͊ VMkernel2:  

ҍ Enable the override vSwitch failover order option.   
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ҍ ˨͡Ύ NFS ͙  iSCSI, ͯ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͊ ͙͍ͭͤ͟·ͣ ͊ ͔͒͊ͨͭͪͦͣ vmnic2. 

ҍ ˨͡Ύ NFS, ͯ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ standby-͔͊͒͊ͨͭͪͦͣ vmnic1.  

ҍ ˨͡Ύ iSCSI, ͯ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͊͒͊ͨͭͪ ͍ unused. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 40) ˿ ͍͚͍ͦͫͭ͊ ͨ ͦͪͭ ͊VMkernel ͫ ͔͍͔ͪͪ͊ ESX ͫ  ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͣ Ethernet.  

3.8  ˏ ̟̘̋̌̆̎̉̆ ̐ ̏̅̅̆̑̇̋̉ Multiple  TCP Sessions ̅ ̌ ̠iSCSI  
 ʕvSphere ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭ͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͣ·͔ multiple TCP sessions  ͍iSCSI. ̏ͭ͊ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ζ͟ ͔͊ͪͯͫ͡ΈͤͯΌη ͙͍͋͊͊ͤͫͪͦͯ͟͡ (͙ͭͨ͊ round robin)  ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 

VMware native multipathing ͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͦͪͭ͊ VMkernel ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ vmnic 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͎ͤͤͦͦ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͨͦ͒ ͭͪ͊ͺ͙͟ iSCSI.  

 ʕͫͯ͡;͔͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ·ͤͻ ͨ ͦ iSCSI ͍͒͊ͭ͊ͫͭͦͪͦΣ ͊͗͒͟·͚ ͨͦͪͭ VMkernel ͦͤ͟ͺ͙͎͙͔ͯͪͪͯͭͫΎ ͫ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙ͦ͒ͤͣ vmnic. ˮ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ standby vmnics ͒ ͡Ύ VMkernel ͤ ͔͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘.  

˴ͦͤͺ͙͎͙͍͙͔ͯͪͪͦ͊ͤ ͨͦͪͭ͊ ±aƪŜǊƴŜƭ ͒͡Ύ iSCSIΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͔͊͡Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ 

͒͊ͤͤ·͚ ͨͦͪͭ VMkernel ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ ͔͋͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ NIC teamingΣ ͙Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ 

͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͙͋͘·ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔͔͍ͫͭͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΦ ˤ Ή͚ͭͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ƛ{/{L 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ native multipathing ͍ 9{·κ9{·ƛΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ 

͚ͦͭ͊ͦͯͫͭͦ͘͟;͙͍ͦͫͭΈ ƛ{/{L ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭͣ ͔͗ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ;ͭͦ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ C/Φ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ multiple 

TCP session support ͒͡Ύ iSCSI ͤ ͊ͻ͔ͦͫͭ ESX/ESXiΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͔ͣ ͔ͭ͊͗͟ ͙ bC{Σ ͔ͤ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎΣ ͙ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͙͍͙͔ͣͦͤͭͪͦ͊ͤ bC{ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͦͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͦ͡ ;͔͔ͪ͘ ͨͦͪͭ iSCSI VMkernelΣ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͙͋͘·ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΦ 


















































































































































