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Hochverfugbarkeitsarchitektur

ONTAP Select Hochverfugbarkeitskonfigurationen

Entdecken Sie Hochverfugbarkeitsoptionen, um die beste HA-Konfiguration fur lhre
Umgebung auszuwahlen.

Obwohl Kunden zunehmend Anwendungsworkloads von Enterprise-Speichersystemen auf softwarebasierte
Lésungen auf Standardhardware verlagern, bleiben die Erwartungen und Anforderungen an Ausfallsicherheit
und Fehlertoleranz unverandert. Eine HA-LOsung mit einem Recovery Point Objective (RPO) von null schiitzt
den Kunden vor Datenverlust durch den Ausfall einer beliebigen Komponente im Infrastruktur-Stack.

Ein GrolYteil des SDS-Marktes basiert auf dem Konzept des Shared-Nothing-Speichers, wobei die
Softwarereplikation Datensicherheit gewahrleistet, indem sie mehrere Kopien von Benutzerdaten auf
verschiedenen Speichersilos speichert. ONTAP Select baut auf diesem Prinzip auf, indem es die Funktionen
der synchronen Replizierung (RAID SyncMirror), die von ONTAP bereitgestellt werden, nutzt, um eine
zusatzliche Kopie der Benutzerdaten innerhalb des Clusters zu speichern. Dies geschieht im Kontext eines
HA-Paares. Jedes HA-Paar speichert zwei Kopien der Benutzerdaten: eine auf dem Speicher des lokalen
Knotens und eine auf dem Speicher des HA-Partners. Innerhalb eines ONTAP Select Clusters sind HA und
synchrone Replizierung miteinander verknupft, und die Funktionalitat der beiden kann nicht entkoppelt oder
unabhangig voneinander verwendet werden. Daher ist die Funktion der synchronen Replizierung nur in der
Multi-Node-Variante verfligbar.

In einem ONTAP Select Cluster ist die Funktionalitat der synchronen Replizierung eine Funktion

@ der HA-Implementierung und kein Ersatz fir die asynchronen SnapMirror- oder SnapVault-
Replikations-Engines. Synchrone Replizierung kann nicht unabhangig von HA verwendet
werden.

Es gibt zwei ONTAP Select HA-Bereitstellungsmodelle: die Multi-Node-Cluster (vier, sechs, acht, zehn oder
zwolf Knoten) und die Zwei-Node-Cluster. Das Hauptmerkmal eines Zwei-Node ONTAP Select Clusters ist die
Verwendung eines externen Mediator-Dienstes zur Auflésung von Split-Brain-Szenarien. Die ONTAP Deploy
VM dient als Standard-Mediator fiir alle Zwei-Node HA-Paare, die sie konfiguriert.

Die beiden Architekturen sind in den folgenden Abbildungen dargestellt.

Zwei-Node-ONTAP Select Cluster mit Remote-Mediator und lokal angeschlossenem Speicher
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Der Zwei-Node-ONTAP Select Cluster besteht aus einem HA-Paar und einem Mediator.
@ Innerhalb des HA-Paares werden Datenaggregate auf jedem Cluster-Node synchron gespiegelt,
und im Falle eines Failovers geht kein Datenverlust auf.

*Vier-Node ONTAP Select Cluster mit lokal angeschlossenem
Speicher*

* Der ONTAP Select Cluster mit vier Knoten besteht aus zwei HA-Paaren. Cluster mit sechs, acht, zehn und
zwolf Knoten bestehen aus jeweils drei, vier, finf und sechs HA-Paaren. Innerhalb jedes HA-Paares
werden Datenaggregate auf jedem Clusterknoten synchron gespiegelt, und im Falle eines Failovers geht
kein Datenverlust auf.

* Nur eine ONTAP Select-Instanz kann auf einem physischen Server vorhanden sein, wenn DAS-Speicher
verwendet wird. ONTAP Select benétigt ungeteilten Zugriff auf den lokalen RAID-Controller des Systems



und ist daflir ausgelegt, die lokal angeschlossenen Festplatten zu verwalten, was ohne physische
Verbindung zum Speicher nicht moglich ware.

Zwei-Node-HA versus Multi-Node-HA

Im Gegensatz zu FAS-Arrays kommunizieren ONTAP Select-Knoten in einem HA-Paar ausschlief3lich uber das
IP-Netzwerk. Das bedeutet, dass das IP-Netzwerk ein Single Point of Failure (SPOF) ist und der Schutz vor
Netzwerkpartitionen und Split-Brain-Szenarien ein wichtiger Aspekt des Designs wird. Der Multi-Node-Cluster
kann den Ausfall einzelner Knoten verkraften, da das Cluster-Quorum von den drei oder mehr verbleibenden
Knoten gebildet werden kann. Der Zwei-Node-Cluster ist auf den Mediator-Dienst angewiesen, der von der
ONTAP Deploy VM gehostet wird, um das gleiche Ergebnis zu erzielen.

Der Heartbeat-Netzwerkverkehr zwischen den ONTAP Select-Knoten und dem ONTAP Deploy-Mediatordienst
ist minimal und ausfallsicher, sodass die ONTAP Deploy-VM in einem anderen Rechenzentrum als dem
ONTAP Select Zwei-Node-Cluster gehostet werden kann.

Die ONTAP Deploy VM wird integraler Bestandteil eines Zwei-Node-Cluster, wenn sie als
Mediator fur diesen Cluster fungiert. Wenn der Mediatordienst nicht verflgbar ist, stellt der Zwei-
Node-Cluster weiterhin Daten bereit, aber die Speicherausfallsicherungsfunktionen des ONTAP
@ Select Clusters sind deaktiviert. Daher muss der ONTAP Deploy Mediatordienst eine standige
Kommunikation mit jedem ONTAP Select Node im HA-Paar aufrechterhalten. Eine minimale
Bandbreite von 5 Mbps und eine maximale Round-Trip-Time (RTT) Latenz von 125 ms sind
erforderlich, um die ordnungsgemaRe Funktion des Cluster-Quorums zu erméglichen.

Wenn die als Mediator fungierende ONTAP Deploy VM voribergehend oder mdglicherweise dauerhaft nicht
verfugbar ist, kann eine sekundare ONTAP Deploy VM verwendet werden, um das Zwei-Node-Cluster-Quorum
wiederherzustellen. Dies flhrt zu einer Konfiguration, in der die neue ONTAP Deploy VM die ONTAP Select
Nodes zwar nicht verwalten kann, aber erfolgreich am Cluster-Quorum-Algorithmus teilnimmt. Die
Kommunikation zwischen den ONTAP Select Nodes und der ONTAP Deploy VM erfolgt Giber das iSCSI-
Protokoll via IPv4. Die Management-IP-Adresse des ONTAP Select Node ist der Initiator, und die IP-Adresse
der ONTAP Deploy VM ist das Ziel. Daher ist es nicht moglich, IPv6-Adressen fur die Management-IP-
Adressen der Nodes beim Erstellen eines Zwei-Node-Clusters zu unterstiitzen. Die von ONTAP Deploy
gehosteten Mailbox-Disks werden bei der Erstellung des Zwei-Node-Clusters automatisch erstellt und den
entsprechenden Management-IP-Adressen der ONTAP Select Nodes zugeordnet. Die gesamte Konfiguration
wird wahrend der Einrichtung automatisch durchgefiihrt, und es sind keine weiteren administrativen
MafRnahmen erforderlich. Die ONTAP Deploy Instanz, die den Cluster erstellt, ist der Standard-Mediator fur
diesen Cluster.

Eine administrative MaRnahme ist erforderlich, wenn der urspriingliche Mediatorstandort gedndert werden
muss. Es ist moglich, ein Clusterquorum wiederherzustellen, selbst wenn die urspriingliche ONTAP Deploy VM
verloren geht. Allerdings empfiehlt NetApp, die ONTAP Deploy Datenbank nach der Instanziierung jedes Zwei-
Node-Clusters zu sichern.

Zwei-Node-HA versus Zwei-Node-gestrecktes HA (MetroCluster SDS)

Ein Aktiv/Aktiv HA-Cluster mit zwei Knoten Iasst sich Gber grolRere Entfernungen ausdehnen, wobei jeder
Knoten potenziell in einem anderen Rechenzentrum platziert werden kann. Der einzige Unterschied zwischen
einem Zwei-Node-Cluster und einem gestreckten Zwei-Node-Cluster (auch als MetroCluster SDS bezeichnet)
ist die Entfernung der Netzwerkverbindung zwischen den Knoten.

Ein Zwei-Node-Cluster ist definiert als ein Cluster, bei dem sich beide Knoten im selben Rechenzentrum
innerhalb einer Entfernung von 300m befinden. Im Aligemeinen verfiigen beide Knoten tber Uplinks zu
demselben Netzwerk-Switch oder derselben Gruppe von Interswitch-Link (ISL) Netzwerk-Switches.



Ein Zwei-Node-MetroCluster SDS ist als ein Cluster definiert, dessen Knoten physisch durch mehr als 300 m
voneinander getrennt sind (unterschiedliche Raume, unterschiedliche Gebaude und unterschiedliche
Rechenzentren). Zusatzlich sind die Uplink-Verbindungen jedes Knotens an separate Netzwerkswitches
angeschlossen. Das MetroCluster SDS erfordert keine dedizierte Hardware. Die Umgebung sollte jedoch die
Anforderungen an die Latenz erflillen (maximal 5 ms fir RTT und 5 ms fur Jitter, insgesamt also 10 ms).

MetroCluster SDS ist eine Premium-Funktion und erfordert eine Premium-Lizenz oder eine Premium-XL-
Lizenz. Die Premium-Lizenz unterstutzt die Erstellung von kleinen und mittelgroien VMs sowie von HDD- und
SSD-Medien. Die Premium-XL-Lizenz unterstiitzt auRerdem die Erstellung von NVMe-Laufwerken.

MetroCluster SDS wird sowohl mit lokal angeschlossenem Speicher (DAS) als auch mit
gemeinsam genutztem Speicher (vNAS) unterstitzt. Beachten Sie, dass vNAS-Konfigurationen
aufgrund der Netzwerkverbindung zwischen der ONTAP Select VM und dem gemeinsam
genutzten Speicher in der Regel eine héhere systembedingte Latenz aufweisen. MetroCluster

@ SDS-Konfigurationen miissen eine maximale Latenz von 10 ms zwischen den Knoten
gewabhrleisten, einschliel3lich der Latenz des gemeinsam genutzten Speichers. Anders
ausgedrickt: Die alleinige Messung der Latenz zwischen den Select VMs ist nicht ausreichend,
da die Latenz des gemeinsam genutzten Speichers bei diesen Konfigurationen nicht
vernachlassigbar ist.

ONTAP Select HA RSM und gespiegelte Aggregate

Verhindern Sie Datenverlust mit RAID SyncMirror (RSM), gespiegelten Aggregaten und
dem Schreibpfad.

Synchrone Replikation

Das ONTAP-HA-Modell basiert auf dem Konzept von HA-Partnern. ONTAP Select erweitert diese Architektur
auf nicht gemeinsam genutzte Standardserver, indem es die RAID-SyncMirror (RSM)-Funktionalitat nutzt, die
in ONTAP vorhanden ist, um Datenblocke zwischen Clusterknoten zu replizieren und so zwei Kopien der
Benutzerdaten auf ein HA-Paar zu verteilen.

Ein Zwei-Node-Cluster mit einem Mediator kann sich Uber zwei Rechenzentren erstrecken. Weitere
Informationen finden Sie im Abschnitt "Zwei-Node-Stretched-HA (MetroCluster SDS) Best Practices".

Gespiegelte Aggregate

Ein ONTAP Select Cluster besteht aus zwei bis zwoIf Knoten. Jedes HA-Paar enthalt zwei Kopien der
Benutzerdaten, die synchron Uber ein IP-Netzwerk zwischen den Knoten gespiegelt werden. Diese Spiegelung
ist fir den Benutzer transparent und eine Eigenschaft des Datenaggregats, das wahrend des Datenaggregat-
Erstellungsprozesses automatisch konfiguriert wird.

Alle Aggregate in einem ONTAP Select Cluster missen gespiegelt werden, um die Datenverfligbarkeit im Falle
eines Node-Failovers zu gewahrleisten und einen SPOF bei Hardwarefehlern zu vermeiden. Aggregate in
einem ONTAP Select Cluster werden aus virtuellen Festplatten erstellt, die von jedem Node im HA-Paar
bereitgestellt werden, und verwenden die folgenden Festplatten:

* Ein lokaler Satz von Festplatten (beigesteuert vom aktuellen ONTAP Select Node)

» Ein gespiegelter Satz von Festplatten (beigesteuert vom HA-Partner des aktuellen Knotens)
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Die lokalen und die Spiegel-Festplatten, die zum Aufbau eines gespiegelten Aggregats

@ verwendet werden, missen die gleiche GréRe haben. Diese Aggregate werden als Plex 0 und
Plex 1 bezeichnet (um die lokalen bzw. entfernten Spiegelpaare zu kennzeichnen). Die
tatsachlichen Plex-Nummern kdnnen in lhrer Installation abweichen.

Dieser Ansatz unterscheidet sich grundlegend von der Funktionsweise herkdmmlicher ONTAP-Cluster. Dies
gilt fir alle Root- und Datentrager innerhalb des ONTAP Select Clusters. Das Datenaggregat enthalt sowohl
lokale als auch gespiegelte Datenkopien. Daher bietet ein Datenaggregat mit N virtuellen Datentragern den
Speicherplatz von N/2 Datentragern, da die zweite Datenkopie auf eigenen, einzigartigen Datentragern
gespeichert ist.

Die folgende Abbildung zeigt ein HA-Paar innerhalb eines Vier-Node-ONTAP Select Clusters. Innerhalb dieses
Clusters befindet sich ein einzelnes Datenaggregat (test), das Speicher von beiden HA-Partnern nutzt. Dieses
Datenaggregat besteht aus zwei Satzen virtueller Festplatten: einem lokalen Satz, bereitgestellt vom ONTAP
Select-besitzenden Cluster-Node (Plex 0), und einem Remote-Satz, bereitgestellt vom Failover-Partner (Plex

1).

Plex 0 ist der Bucket, der alle lokalen Festplatten enthalt. Plex 1 ist der Bucket, der Spiegelfestplatten enthalt,
also Festplatten, die eine zweite replizierte Kopie der Benutzerdaten speichern. Der Knoten, dem das
Aggregat gehort, steuert Festplatten zu Plex 0 bei, und der HA-Partner dieses Knotens steuert Festplatten zu
Plex 1 bei.

Die folgende Abbildung zeigt ein gespiegeltes Aggregat mit zwei Festplatten. Der Inhalt dieses Aggregats wird
auf unsere beiden Clusterknoten gespiegelt, wobei die lokale Festplatte NET-1.1 im Plex-0-Bucket und die
Remote-Festplatte NET-2.1 im Plex-1-Bucket abgelegt wird. In diesem Beispiel gehort das Aggregat test dem
linken Clusterknoten und verwendet die lokale Festplatte NET-1.1 sowie die HA-Partner-Spiegelfestplatte NET-
21.

*ONTAP Select gespiegeltes
Aggregat*
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Wenn ein ONTAP Select-Cluster bereitgestellt wird, werden alle im System vorhandenen
virtuellen Festplatten automatisch dem richtigen Plex zugewiesen, sodass kein zusatzlicher

@ Schritt des Benutzers hinsichtlich der Festplattenzuweisung erforderlich ist. Dies verhindert die
versehentliche Zuweisung von Festplatten zu einem falschen Plex und sorgt fir eine optimale
Spiegel-Festplattenkonfiguration.

Schreibpfad

Die synchrone Spiegelung von Datenblécken zwischen Clusterknoten und die Anforderung, dass kein
Datenverlust bei einem Systemausfall auftritt, haben einen erheblichen Einfluss auf den Pfad, den ein
eingehender Schreibvorgang bei seiner Ausbreitung durch einen ONTAP Select Cluster nimmt. Dieser Prozess
besteht aus zwei Phasen:

* Anerkennung

 Destaging

Schreibvorgange auf ein Ziel-Volume erfolgen Uber eine Daten-LIF und werden in die virtualisierte NVRAM-
Partition, die sich auf einer Systemfestplatte des ONTAP Select Knotens befindet, geschrieben, bevor sie dem
Client bestatigt werden. In einer HA-Konfiguration erfolgt ein zusatzlicher Schritt, da diese NVRAM-
Schreibvorgange sofort auf den HA-Partner des Ziel-Volume-Besitzers gespiegelt werden, bevor sie bestatigt
werden. Dieser Prozess stellt die Dateisystemkonsistenz auf dem HA-Partnerknoten sicher, falls es zu einem
Hardwareausfall auf dem urspringlichen Knoten kommt.

Nachdem der Schreibvorgang im NVRAM festgeschrieben wurde, verschiebt ONTAP den Inhalt dieser
Partition regelmafig auf die entsprechende virtuelle Festplatte — ein VVorgang, der als Destaging bezeichnet
wird. Dieser Vorgang findet nur einmalig auf dem Cluster-Node statt, der das Ziel-Volume besitzt, und nicht auf
dem HA-Partner.

Die folgende Abbildung zeigt den Schreibpfad einer eingehenden Schreibanforderung an einen ONTAP Select
Node.

ONTAP Select Schreibpfad-Workflow
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Die Empfangsbestatigung fur eingehende Schreibvorgange umfasst die folgenden Schritte:

» Schreibvorgange gelangen Uber eine logische Schnittstelle, die dem ONTAP Select Node A zugeordnet ist,
in das System.

» Schreibvorgange werden im NVRAM von Knoten A gespeichert und auf den HA-Partner, Knoten B,
gespiegelt.

» Sobald die E/A-Anforderung auf beiden HA-Knoten vorliegt, wird die Anforderung dann an den Client
zurickgemeldet.

ONTAP Select Destaging vom NVRAM zum Datenaggregat (ONTAP CP) umfasst die folgenden Schritte:

» Schreibvorgange werden vom virtuellen NVRAM in das virtuelle Datenaggregat ausgelagert.

* Die Spiegelungs-Engine repliziert Blécke synchron auf beide Plexe.

ONTAP Select HA verbessert den Datenschutz
High-Availability (HA) Festplatten-Heartbeating, HA-Mailbox, HA-Heartbeating, HA-

Failover und Giveback arbeiten zusammen, um den Datenschutz zu verbessern.
Festplatten-Heartbeating

Obwohl die ONTAP Select HA-Architektur viele der von herkémmlichen FAS Arrays verwendeten Codepfade
nutzt, gibt es einige Ausnahmen. Eine dieser Ausnahmen betrifft die Implementierung des festplattenbasierten



Heartbeatings, einer nicht netzwerkbasierten Kommunikationsmethode, die von Clusterknoten verwendet wird,
um zu verhindern, dass Netzwerkisolation zu einem Split-Brain-Verhalten fiuhrt. Ein Split-Brain-Szenario
entsteht durch Clusterpartitionierung, typischerweise verursacht durch Netzwerkausfalle, wobei jede Seite
annimmt, die andere sei ausgefallen, und versucht, Clusterressourcen zu tibernehmen.

HA-Implementierungen der Enterprise-Klasse miissen solche Szenarien problemlos bewaltigen. ONTAP nutzt
hierfir ein angepasstes, festplattenbasiertes Heartbeat-Verfahren. Die Aufgabe Gbernimmt die HA-Mailbox, ein
Speicherort auf dem physischen Speicher, der von den Clusterknoten zum Austausch von Heartbeat-
Nachrichten verwendet wird. Dies hilft dem Cluster, die Konnektivitat zu ermitteln und somit im Falle eines
Failovers das Quorum zu bestimmen.

Bei FAS Arrays, die eine gemeinsam genutzte Speicher-HA-Architektur verwenden, 16st ONTAP Split-Brain-
Probleme auf folgende Weise:

» SCSI persistente Reservierungen
* Persistente HA-Metadaten

» HA-Status wird Uber HA-Verbindung gesendet

In der Shared-Nothing-Architektur eines ONTAP Select Clusters kann ein Knoten jedoch nur auf seinen
eigenen lokalen Speicher zugreifen und nicht auf den des HA-Partners. Daher sind die zuvor beschriebenen
Methoden zur Bestimmung des Cluster-Quorums und des Failover-Verhaltens nicht verfligbar, wenn die
Netzwerkpartitionierung die beiden Seiten eines HA-Paares isoliert.

Obwohl die bisherige Methode zur Erkennung und Vermeidung von Split-Brain-Situationen nicht anwendbar
ist, wird weiterhin ein Mediationsverfahren bendtigt, das sich in einer Shared-Nothing-Umgebung bewahrt.
ONTAP Select erweitert die bestehende Mailbox-Infrastruktur und ermdglicht so die Mediation bei
Netzwerkpartitionierung. Da kein gemeinsamer Speicher verflgbar ist, erfolgt die Mediation Gber den Zugriff
auf die Mailbox-Festplatten via NAS. Diese Festplatten sind Uber den gesamten Cluster verteilt, einschlielich
des Mediators in einem Zwei-Node-Cluster, und nutzen das iSCSI-Protokoll. Dadurch kann ein Clusterknoten
auf Basis des Zugriffs auf diese Festplatten intelligente Failover-Entscheidungen treffen. Kann ein Knoten auf
die Mailbox-Festplatten anderer Knoten auf3erhalb seines HA-Partners zugreifen, ist er wahrscheinlich
betriebsbereit.

Die Mailbox-Architektur und die auf Festplatten basierende Heartbeat-Methode zur Behebung

@ von Cluster-Quorum- und Split-Brain-Problemen sind die Griinde, warum die Multi-Node-
Variante von ONTAP Select entweder vier separate Knoten oder einen Mediator fir ein Zwei-
Node-Cluster erfordert.

HA-Mailbox-Posting

Die HA-Mailbox-Architektur verwendet ein Message-Post-Modell. In regelmafligen Abstanden senden
Clusterknoten Nachrichten an alle anderen Mailbox-Festplatten im Cluster, einschlieRlich des Mediators, und
geben an, dass der Knoten betriebsbereit ist. In einem fehlerfreien Cluster befinden sich zu jedem Zeitpunkt
auf der Mailbox-Festplatte eines Clusterknotens Nachrichten von allen anderen Clusterknoten.

Jedem Select-Clusterknoten ist eine virtuelle Festplatte zugeordnet, die speziell fiir den gemeinsamen
Postfachzugriff verwendet wird. Diese Festplatte wird als Mediator-Postfachfestplatte bezeichnet, da ihre
Hauptfunktion darin besteht, als Methode zur Cluster-Vermittlung im Falle von Knotenausfallen oder
Netzwerkpartitionierung zu dienen. Diese Postfachfestplatte enthalt Partitionen fir jeden Clusterknoten und
wird von anderen Select-Clusterknoten Uber ein iSCSI-Netzwerk eingebunden. Diese Knoten senden
regelmafig Statusmeldungen an die entsprechende Partition der Postfachfestplatte. Durch die Verwendung
von netzwerkzuganglichen Postfachfestplatten im gesamten Cluster Iasst sich der Knotenstatus mithilfe einer
Erreichbarkeitsmatrix ableiten. Beispielsweise kdnnen die Clusterknoten A und B an das Postfach von



Clusterknoten D schreiben, jedoch nicht an das Postfach von Knoten C. AuRerdem kann Clusterknoten D nicht
an das Postfach von Knoten C schreiben, sodass es wahrscheinlich ist, dass Knoten C entweder ausgefallen
oder vom Netzwerk isoliert ist und ilbernommen werden sollte.

HA Heartbeating

Wie bei NetApp FAS-Plattformen sendet ONTAP Select regelmaRig HA-Heartbeat-Nachrichten tber die HA-
Interconnect. Innerhalb des ONTAP Select Clusters erfolgt dies Uber eine TCP/IP-Netzwerkverbindung, die
zwischen den HA-Partnern besteht. Zusatzlich werden festplattenbasierte Heartbeat-Nachrichten an alle HA-
Mailbox-Disks, einschlieRlich der Mediator-Mailbox-Disks, Gbermittelt. Diese Nachrichten werden alle paar
Sekunden Ubermittelt und regelmaRig zurtickgelesen. Die Haufigkeit, mit der diese gesendet und empfangen
werden, ermdglicht es dem ONTAP Select Cluster, HA-Ausfallereignisse innerhalb von etwa 15 Sekunden zu
erkennen, was dem gleichen Zeitfenster wie bei FAS-Plattformen entspricht. Wenn Heartbeat-Nachrichten
nicht mehr gelesen werden, wird ein Failover-Ereignis ausgeldst.

Die folgende Abbildung zeigt den Prozess des Sendens und Empfangens von Heartbeat-Nachrichten Uber die
HA-Verbindung und die Mediator-Disks aus der Perspektive eines einzelnen ONTAP Select Cluster-Node,
Node C.

Netzwerk-Heartbeats werden Uber die HA-Verbindung an den HA-Partner, Knoten D, gesendet,
@ wahrend Disk-Heartbeats Mailbox-Disks tber alle Clusterknoten A, B, C und D hinweg
verwenden.

*HA-Herzschlag in einem Vier-Knoten-Cluster: stabiler
Zustand*
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HA-Failover und Giveback

Wahrend eines Failover-Vorgangs tUbernimmt der verbleibende Knoten die Datenbereitstellungsverantwortung
fur seinen Partnerknoten mithilfe der lokalen Kopie der Daten seines HA-Partners. Client-1/0 kann
ununterbrochen fortgesetzt werden, aber Anderungen an diesen Daten miissen repliziert werden, bevor die
Ruckgabe erfolgen kann. Beachten Sie, dass ONTAP Select eine erzwungene Riickgabe nicht unterstitzt, da
dies dazu fiihrt, dass auf dem verbleibenden Knoten gespeicherte Anderungen verloren gehen.

Der Sync-Back-Vorgang wird automatisch ausgelost, wenn der neu gestartete Node dem Cluster wieder
beitritt. Die fir den Sync-Back bendtigte Zeit hdngt von mehreren Faktoren ab. Zu diesen Faktoren gehdren



die Anzahl der zu replizierenden Anderungen, die Netzwerklatenz zwischen den Nodes und die
Geschwindigkeit der Festplattensubsysteme auf jedem Node. Es ist mdglich, dass die fir den Sync-Back
bendtigte Zeit das automatische Giveback-Fenster von 10 Minuten Uberschreitet. In diesem Fall ist nach dem

Sync-Back ein manueller Giveback erforderlich. Der Fortschritt des Sync-Backs kann mit dem folgenden
Befehl Uberwacht werden:

storage aggregate status -r —-aggregate <aggregate name>
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MARKTGANGIGKEIT UND EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK, DIE HIERMIT
AUSGESCHLOSSEN WERDEN. NETAPP UBERNIMMT KEINERLEI HAFTUNG FUR DIREKTE, INDIREKTE,
ZUFALLIGE, BESONDERE, BEISPIELHAFTE SCHADEN ODER FOLGESCHADEN (EINSCHLIESSLICH,
JEDOCH NICHT BESCHRANKT AUF DIE BESCHAFFUNG VON ERSATZWAREN ODER
-DIENSTLEISTUNGEN, NUTZUNGS-, DATEN- ODER GEWINNVERLUSTE ODER UNTERBRECHUNG DES
GESCHAFTSBETRIEBS), UNABHANGIG DAVON, WIE SIE VERURSACHT WURDEN UND AUF WELCHER
HAFTUNGSTHEORIE SIE BERUHEN, OB AUS VERTRAGLICH FESTGELEGTER HAFTUNG,
VERSCHULDENSUNABHANGIGER HAFTUNG ODER DELIKTSHAFTUNG (EINSCHLIESSLICH
FAHRLASSIGKEIT ODER AUF ANDEREM WEGE), DIE IN IRGENDEINER WEISE AUS DER NUTZUNG
DIESER SOFTWARE RESULTIEREN, SELBST WENN AUF DIE MOGLICHKEIT DERARTIGER SCHADEN
HINGEWIESEN WURDE.

NetApp behalt sich das Recht vor, die hierin beschriebenen Produkte jederzeit und ohne Vorankindigung zu
andern. NetApp Ubernimmt keine Verantwortung oder Haftung, die sich aus der Verwendung der hier
beschriebenen Produkte ergibt, es sei denn, NetApp hat dem ausdrticklich in schriftlicher Form zugestimmit.
Die Verwendung oder der Erwerb dieses Produkts stellt keine Lizenzierung im Rahmen eines Patentrechts,
Markenrechts oder eines anderen Rechts an geistigem Eigentum von NetApp dar.

Das in diesem Dokument beschriebene Produkt kann durch ein oder mehrere US-amerikanische Patente,
auslandische Patente oder anhangige Patentanmeldungen geschutzt sein.

ERLAUTERUNG ZU ,RESTRICTED RIGHTS*: Nutzung, Vervielfaltigung oder Offenlegung durch die US-
Regierung unterliegt den Einschrankungen gemaf Unterabschnitt (b)(3) der Klausel ,Rights in Technical Data
— Noncommercial ltems* in DFARS 252.227-7013 (Februar 2014) und FAR 52.227-19 (Dezember 2007).

Die hierin enthaltenen Daten beziehen sich auf ein kommerzielles Produkt und/oder einen kommerziellen
Service (wie in FAR 2.101 definiert) und sind Eigentum von NetApp, Inc. Alle technischen Daten und die
Computersoftware von NetApp, die unter diesem Vertrag bereitgestellt werden, sind gewerblicher Natur und
wurden ausschlie3lich unter Verwendung privater Mittel entwickelt. Die US-Regierung besitzt eine nicht
ausschlieBliche, nicht Gbertragbare, nicht unterlizenzierbare, weltweite, limitierte unwiderrufliche Lizenz zur
Nutzung der Daten nur in Verbindung mit und zur Unterstitzung des Vertrags der US-Regierung, unter dem
die Daten bereitgestellt wurden. Sofern in den vorliegenden Bedingungen nicht anders angegeben, durfen die
Daten ohne vorherige schriftliche Genehmigung von NetApp, Inc. nicht verwendet, offengelegt, vervielfaltigt,
geandert, aufgefiihrt oder angezeigt werden. Die Lizenzrechte der US-Regierung fir das US-
Verteidigungsministerium sind auf die in DFARS-Klausel 252.227-7015(b) (Februar 2014) genannten Rechte
beschrankt.

Markeninformationen

NETAPP, das NETAPP Logo und die unter http://www.netapp.com/TM aufgefihrten Marken sind Marken von
NetApp, Inc. Andere Firmen und Produktnamen kénnen Marken der jeweiligen Eigentiimer sein.
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