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SAP HANA en sistemas AFF de NetApp con guia
de configuracion de FCP

TR-4436: SAP HANA en sistemas AFF de NetApp con el
protocolo Fibre Channel

Nils Bauer y Marco Schoen, NetApp

Introduccion

Las familias de productos NetApp AFF A-Series y la serie C de AFF han sido certificadas para su uso con SAP
HANA en proyectos de integracion personalizada del centro de datos (TDI).

Esta certificacion es valida para los siguientes modelos:

» AFF A150, AFF A250, AFF A400, AFF A800 y AFF A900
» AFF C250, AFF C400, AFF C800

* ASAA250, ASA A400, ASA A800, ASA A900

» ASA C250, ASA C400, ASA C800

@ NetApp AFF y la serie C de ASA requieren NetApp ONTAP 9.13.1 o posterior

Si quiere ver una lista completa de las soluciones de almacenamiento certificadas por NetApp para SAP
HANA, consulte "Directorio de hardware de SAP HANA certificado y compatible”.

En este documento se describen las configuraciones AFF que utilizan el protocolo Fibre Channel (FCP).

La configuracion descrita en este documento es necesaria para alcanzar los KPl de SAP HANA
necesarios y el mejor rendimiento para SAP HANA. El cambio de cualquier configuracién o el

@ uso de funciones que no figuran en este documento puede provocar una degradacion del
rendimiento o un comportamiento inesperado, y solo debe realizarse si cuenta con las
indicaciones del soporte de NetApp.

Las guias de configuracion para sistemas AFF que utilizan sistemas NFS y FAS de NetApp se pueden
encontrar utilizando los siguientes enlaces:

* "SAP HANA en sistemas FAS de NetApp con FCP"

* "SAP HANA en sistemas FAS de NetApp con NFS"

* "SAP HANA en sistemas AFF de NetApp con NFS"
En un entorno de varios hosts de SAP HANA, se utiliza el conector de almacenamiento SAP HANA estandar
para proporcionar cercado en caso de una conmutacion al nodo de respaldo del host de SAP HANA. Consulte
siempre las notas relevantes de SAP para ver las directrices de configuracion del sistema operativo y las

dependencias especificas del kernel de Linux para HANA. Para obtener mas informacion, consulte "Nota
2235581 de SAP — sistemas operativos compatibles con SAP HANA".
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SAP HANA integracion personalizada del centro de datos

Los sistemas de almacenamiento AFF de NetApp cuentan con la certificacion del programa SAP HANA TDI
mediante protocolos NFS (NAS) y FC (SAN). Pueden ponerse en marcha en cualquiera de los escenarios
actuales de SAP HANA, como SAP Business Suite en HANA, S/4HANA, BW/4HANA o SAP Business
Warehouse en HANA en configuraciones de un solo host o de varios hosts. Cualquier servidor certificado para
su uso con SAP HANA se puede combinar con soluciones de almacenamiento certificadas de NetApp. En la
siguiente figura, se muestra informacion general de la arquitectura.
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Para obtener mas informacién sobre los requisitos previos y las recomendaciones para los sistemas SAP
HANA productivos, consulte el siguiente recurso:

* "Preguntas frecuentes sobre la integracion personalizada del centro de datos de SAP HANA"

SAP HANA mediante VMware vSphere

Existen varias opciones para conectar el almacenamiento a maquinas virtuales (VM). El preferido es conectar
los volumenes de almacenamiento con NFS directamente desde el sistema operativo invitado. Esta opcién se
describe en "SAP HANA en sistemas AFF de NetApp con NFS".

También se admiten asignaciones de dispositivos sin formato (RDM), almacenes de datos FCP o almacenes
de datos VVOL con FCP. Para ambas opciones de almacén de datos, solo se deben almacenar un volumen
de registro o los datos SAP HANA en el almacén de datos para casos de uso productivos. Ademas, no puede
implementarse el respaldo y la recuperacion basados en Snapshot coordinado por SnapCenter y soluciones
basadas en esto, como la clonacion de sistemas SAP.

Para obtener mas informacion sobre el uso de vSphere con SAP HANA, consulte los siguientes enlaces:

» "SAP HANA en VMware vSphere - virtualizacion - Wiki de la comunidad"

* "Practicas recomendadas y recomendaciones para puestas en marcha de escalado vertical de SAP HANA
en VMware vSphere"

* "Practicas recomendadas y recomendaciones para puestas en marcha de escalado horizontal de SAP
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HANA en VMware vSphere"

+ "2161991 - Directrices de configuracion de VMware vSphere - SAP ONE Support Launchpad (se requiere
inicio de sesién)"

Arquitectura

Los hosts SAP HANA estan conectados a controladoras de almacenamiento mediante
una infraestructura FCP redundante y un software multivia. Se necesita una
infraestructura de switch FCP redundante para proporcionar conectividad de host a
almacenamiento de SAP HANA con tolerancia a fallos en caso de fallo del switch o del
adaptador de bus de host (HBA). Debe configurarse la division en zonas adecuada en el
switch para permitir que todos los hosts HANA lleguen a las LUN requeridas en las
controladoras de almacenamiento.

Los diferentes modelos de la familia de productos AFF pueden combinarse y emparejarse en la capa de
almacenamiento para permitir el crecimiento y las distintas necesidades de rendimiento y capacidad. El
numero maximo de hosts SAP HANA que se pueden conectar al sistema de almacenamiento se define segun
los requisitos de rendimiento de SAP HANA 'y el modelo de controladora de NetApp utilizado. El nimero de
bandejas de discos necesarias solo esta determinado por los requisitos de capacidad y rendimiento de los
sistemas SAP HANA.

En la siguiente figura, se muestra un ejemplo de configuraciéon con ocho hosts SAP HANA conectados a un
par de alta disponibilidad de almacenamiento.

Esta arquitectura se puede escalar en dos dimensiones:

» Conectando los hosts SAP HANA adicionales y la capacidad de almacenamiento al almacenamiento
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existente si las controladoras de almacenamiento proporcionan el rendimiento suficiente para cumplir los
KPI actuales de SAP HANA

* Agregando mas sistemas de almacenamiento con capacidad de almacenamiento adicional para los hosts
SAP HANA adicionales

La siguiente figura muestra un ejemplo de configuracion en el que hay mas hosts SAP HANA conectados a las
controladoras de almacenamiento. En este ejemplo, se necesitan mas bandejas de discos para cumplir los
requisitos de capacidad y rendimiento de los 16 hosts SAP HANA. Segun los requisitos de rendimiento totales,
debe afiadir conexiones FC adicionales a las controladoras de almacenamiento.

Independientemente del sistema AFF puesto en marcha, el entorno SAP HANA también puede escalarse
afiadiendo controladoras de almacenamiento certificadas para cumplir con la densidad de nodos deseada,
como se muestra en la siguiente figura.
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Backup de SAP HANA

El software ONTAP presente en todas las controladoras de almacenamiento de NetApp proporciona un
mecanismo integrado para realizar backups de bases de datos SAP HANA mientras se ejecuta sin que el
rendimiento se ve afectado. Los backups Snapshot de NetApp basados en el almacenamiento son una
solucién de backup totalmente compatible e integrada disponible para contenedores Unicos de SAP HANA y
para sistemas MDC de SAP HANA con un uUnico inquilino o varios inquilinos.

Los backups de Snapshot basados en almacenamiento se implementan usando el complemento SnapCenter
de NetApp para SAP HANA. De este modo, los usuarios pueden crear backups Snapshot coherentes basados
en el almacenamiento mediante las interfaces que proporcionan de forma nativa las bases de datos SAP
HANA. SnapCenter registra cada uno de los backups de Snapshot en el catalogo de backup de SAP HANA.
Por lo tanto, los backups realizados por SnapCenter son visibles en SAP HANA Studio o Cockpit, donde
pueden seleccionarse directamente para operaciones de restauracion y recuperacion.

La tecnologia SnapMirror de NetApp permite replicar copias snapshot creadas en un sistema de
almacenamiento a un sistema de almacenamiento de backup secundario controlado por SnapCenter. A
continuacioén se pueden definir diferentes normativas de retencion de backups para cada conjunto de backup
en el almacenamiento primario y también para los conjuntos de backup en los sistemas de almacenamiento
secundario. El plugin de SnapCenter para SAP HANA gestiona automaticamente la retencién de los backups
de registros y los backups de datos basados en copias de Snapshot, incluido el mantenimiento del catalogo de
backup. El plugin de SnapCenter para SAP HANA también permite ejecutar una comprobacién de integridad
de bloque de la base de datos de SAP HANA mediante la ejecucion de un backup basado en archivos.

Puede realizarse un backup de los registros de la base de datos directamente en el almacenamiento
secundario mediante un montaje NFS, como se muestra en la siguiente figura.
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Los backups basados en almacenamiento Snapshot proporcionan importantes ventajas en comparacion con
los backups basados en archivos convencionales. Estas ventajas incluyen, entre otras:
* Backups mas rapidos (unos minutos)

* Objetivo de tiempo de recuperacion reducido debido a un tiempo de restauracion mucho mas rapido en la
capa de almacenamiento (unos pocos minutos) y a backups mas frecuentes

« Sin degradacion del rendimiento del host, la red o el almacenamiento de bases de datos SAP HANA
durante las operaciones de backup y recuperacién

» Replicacion con gestion eficiente del espacio y del ancho de banda en el almacenamiento secundario en
funcion de los cambios de bloque

Para obtener informacion detallada sobre la solucion de backup y recuperacion de SAP HANA, consulte "TR-
4614: Backup y recuperacion de datos de SAP HANA con SnapCenter".

Recuperacion ante desastres de SAP HANA

La recuperacion ante desastres de SAP HANA se puede llevar a cabo a nivel de base de datos mediante la

replicacion del sistema SAP HANA o en la capa de almacenamiento mediante tecnologias de replicacion de

almacenamiento. La siguiente seccion ofrece informacion general sobre las soluciones de recuperacion ante
desastres basadas en la replicacion de almacenamiento.

Para obtener informacion detallada sobre las soluciones de recuperacién ante desastres de SAP HANA,
consulte "TR-4646: Recuperacion ante desastres de SAP HANA con replicacién de almacenamiento”.

Replicaciéon de almacenamiento basada en SnapMirror

La siguiente figura muestra una solucion de recuperacion ante desastres en tres sitios mediante la replicacion
SnapMirror sincrona en el centro de datos de recuperacion ante desastres local y SnapMirror asincrono para
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replicar los datos en el centro de datos de recuperacion ante desastres remoto.

La replicacion de datos mediante SnapMirror sincrono proporciona un objetivo de punto de recuperacion de
cero. La distancia entre el centro de datos primario y el local de recuperacion ante desastres se limita a unos
100 km.

La proteccion contra fallos del sitio de recuperacion ante desastres local y primario se realiza replicando los
datos en un tercer centro de datos de recuperacion ante desastres remoto mediante SnapMirror asincrono. El
RPO depende de la frecuencia de las actualizaciones de replicacion y de la rapidez con la que se pueden
transferir. En teoria, la distancia es ilimitada, pero el limite depende de la cantidad de datos que se debe
transferir y de la conexion disponible entre los centros de datos. Los valores tipicos del RPO estan dentro del
intervalo de 30 minutos a varias horas.

El objetivo de tiempo de recuperacion para ambos métodos de replicacion depende principalmente del tiempo
necesario para iniciar la base de datos HANA en el sitio de recuperacion ante desastres y cargar los datos en
la memoria. Suponiendo que se leen los datos con un rendimiento de 1000 Mbps, la carga de 1 TB de datos
requeriria aproximadamente 18 minutos.

Los servidores en los sitios de DR pueden usarse como sistemas de desarrollo y pruebas durante el
funcionamiento normal. En caso de desastre, los sistemas de desarrollo y pruebas deberian cerrarse y
iniciarse como servidores de produccion de recuperacion ante desastres.

Ambos métodos de replicacion permiten ejecutar pruebas del flujo de trabajo de recuperacion ante desastres
sin que ello afecte al objetivo de punto de recuperacioén ni al objetivo de tiempo de recuperacion. Los
volumenes FlexClone se crean en el almacenamiento y se conectan a los servidores de pruebas de
recuperacion ante desastres.
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La replicacion sincrona ofrece el modo StrictSync. Si la escritura en almacenamiento secundario no se
completa por ningun motivo, las operaciones de I/o de la aplicacion fallan, lo cual garantiza que los sistemas
de almacenamiento primario y secundario sean idénticos. Las operaciones de /o de la aplicacion en el
principal se reanudan solo después de que la relacion de SnapMirror vuelva al estado InSync. Si falla el
almacenamiento primario, se pueden reanudar las operaciones de /o de la aplicacion en el almacenamiento
secundario después de una conmutacién por error sin pérdida de datos. En el modo StrictSync, el objetivo de
punto de recuperacion siempre es cero.



Replicaciéon de almacenamiento basada en MetroCluster de NetApp

En la siguiente figura, se muestra una descripcion general de alto nivel de la solucion. El cluster de
almacenamiento de cada sitio proporciona alta disponibilidad local y se utiliza para la carga de trabajo de
produccion. Los datos de cada sitio se replican de forma sincrona en la otra ubicacion y estan disponibles en
caso de recuperacion tras fallos.
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ClusterA Cluster B
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Ajuste de tamano del almacenamiento

En la siguiente seccion se ofrece una descripcion general de las consideraciones sobre
el rendimiento y la capacidad necesarias para configurar un sistema de almacenamiento
para SAP HANA.

Pongase en contacto con su representante de ventas de NetApp o de partner de NetApp para
respaldar el proceso de configuracién del almacenamiento y ayudarle a crear un entorno de
almacenamiento de dimensiones adecuadas.

Consideraciones de rendimiento

SAP ha definido un conjunto estatico de indicadores de rendimiento clave del almacenamiento (KPI). Estos
KPI son validos para todos los entornos SAP HANA de produccion independientemente del tamafio de la
memoria de los hosts de la base de datos y de las aplicaciones que utilizan la base de datos SAP HANA.
Estos KPI son validos para entornos de un solo host, de varios hosts, Business Suite en HANA, Business
Warehouse en HANA, S/4HANA y BW/4HANA. Por lo tanto, el enfoque actual de ajuste de tamaro del
rendimiento depende unicamente del numero de hosts SAP HANA activos conectados al sistema de



almacenamiento.

@ Los KPI de rendimiento del almacenamiento solo se aplican a los sistemas SAP HANA de
produccion, pero puede implementarlos en todos los sistemas HANA.

SAP proporciona una herramienta de prueba del rendimiento que debe utilizarse para validar el rendimiento
de los sistemas de almacenamiento para hosts SAP HANA activos conectados al almacenamiento.

NetApp ha probado y predefinido el nimero maximo de hosts SAP HANA que pueden adjuntarse a un modelo
de almacenamiento especifico y cumple al mismo tiempo los KPI de almacenamiento necesarios de SAP para
sistemas SAP HANA basados en produccion.

El numero maximo de hosts SAP HANA que se pueden ejecutar en una bandeja de discos y el numero
minimo de SSD necesarios por host SAP HANA se determinaron ejecutando la herramienta de prueba del
rendimiento de SAP. En esta prueba no se tienen en cuenta los requisitos de capacidad de almacenamiento
reales de los hosts. También debe calcular los requisitos de capacidad para determinar la configuracion de
almacenamiento real necesaria.

Bandeja de discos SAS

Con la bandeja de discos SAS de 12 GB (DS224C), el tamario del rendimiento se realiza mediante
configuraciones fijas de discos y bandejas:

» Bandejas de discos con media cargay 12 SSD

» Bandejas de discos totalmente cargadas con 24 SSD

Ambas configuraciones utilizan particiones de unidades avanzadas (ADPv2). Una bandeja de discos media
cargada admite hasta 9 hosts SAP HANA; una bandeja completamente cargada admite hasta 14 hosts en una
Unica bandeja de discos. Los hosts SAP HANA deben distribuirse de igual manera entre las dos controladoras
de almacenamiento.

@ La bandeja de discos DS224C debe conectarse mediante un SAS de 12 GB para admitir el
numero de hosts SAP HANA.

La bandeja de discos SAS de 6 GB (DS2246) admite un maximo de 4 hosts SAP HANA. Los SSD y los hosts
SAP HANA deben distribuirse de igual manera entre las dos controladoras de almacenamiento. La figura
siguiente resume el nimero admitido de hosts SAP HANA por bandeja de discos.

Bandejas SAS de 6 GB 12 GB de bandejas SAS 12 GB de bandejas SAS
(DS2246) totalmente (DS224C)con 12 SSDy (DS224C)totalmente

cargadas con 24 SSD ADPv2 cargadas con 24 SSD y
ADPv2
NUmero maximo de hosts 4 9 14
SAP HANA por bandeja
de discos

Este calculo es independiente de la controladora de almacenamiento utilizada. Ahdadir mas
@ bandejas de discos no aumenta el numero maximo de hosts SAP HANA que puede admitir una
controladora de almacenamiento.



Bandeja NS224 NVMe

El numero minimo de 12 SSD NVMe para la primera bandeja admite hasta 18 hosts SAP HANA. Una bandeja
completamente llena admite hasta 48 hosts SAP HANA.

@ Afadir mas bandejas de discos no aumenta el nimero maximo de hosts SAP HANA que puede
admitir una controladora de almacenamiento.

Cargas de trabajo mixtas

Se admiten cargas de trabajo de SAP HANA y otras aplicaciones que se ejecutan en la misma controladora de
almacenamiento o en el mismo agregado de almacenamiento. Sin embargo, una mejor practica de NetApp es
separar las cargas de trabajo de SAP HANA de las demas cargas de trabajo de aplicaciones.

Puede decidir poner en marcha cargas de trabajo SAP HANA y otras cargas de trabajo de aplicaciones en la
misma controladora de almacenamiento o en el mismo agregado. Si es asi, debe asegurarse de que hay
disponible un rendimiento adecuado para SAP HANA en el entorno de cargas de trabajo mixtas. NetApp
también recomienda utilizar parametros de calidad de servicio (QoS) para regular el efecto que estas otras
aplicaciones pueden tener en las aplicaciones SAP HANA y garantizar el rendimiento para aplicaciones SAP
HANA.

La herramienta de pruebas HCMT de SAP debe utilizarse para comprobar si se pueden ejecutar hosts SAP
HANA adicionales en una controladora de almacenamiento existente que ya se esta utilizando para otras
cargas de trabajo. Los servidores de aplicaciones SAP se pueden colocar de forma segura en la misma
controladora de almacenamiento o agregado que las bases de datos SAP HANA.

Consideraciones de capacidad

Existe una descripcion detallada de los requisitos de capacidad para SAP HANA "Nota de SAP 1900823"
whitepaper.

El tamafo de la capacidad del entorno general de SAP con varios sistemas SAP HANA debe
determinarse mediante el uso de herramientas de ajuste de tamario del almacenamiento de

@ SAP HANA de NetApp. Pdngase en contacto con NetApp o con su representante de ventas
para partners de NetApp para validar el proceso de configuracion del almacenamiento para
entornos de almacenamiento de tamafo adecuado.

Configuracion de la herramienta de prueba de rendimiento

A partir de SAP HANA 1.0 SPS10, SAP introdujo parametros para ajustar el comportamiento de I/o y optimizar
la base de datos para el sistema de archivos y almacenamiento utilizado. Estos parametros también deben
definirse para la herramienta de prueba de rendimiento de SAP cuando se realiza una prueba del rendimiento
de almacenamiento con la herramienta de prueba de SAP.

NetApp ha realizado pruebas de rendimiento para definir los valores 6ptimos. En la siguiente tabla se
enumeran los parametros que deben establecerse en el archivo de configuracion de la herramienta de prueba
SAP.

Parametro Valor
max_parallel_io_requests 128
async_read_submit encendido

10


https://launchpad.support.sap.com/#/notes/1900823

Parametro Valor
async_write_submit_active encendido

async_write_submit_blocks todo

Para obtener mas informacién acerca de la configuracion de la herramienta de prueba SAP, consulte "Nota de

SAP 1943937" Para HWCCT (SAP HANA 1.0) y. "Nota de SAP 2493172" PARA HCMT/HCOT (SAP HANA
2.0).

El ejemplo siguiente muestra como se pueden establecer las variables para el plan de ejecucién de
HCMT/HCOT.

"Comment": "Log Volume: Controls whether read requests are

submitted asynchronously, default is 'on'",

"Name": "LogAsyncReadSubmit",
"Value": "on",
"Request": "false"
by
{
"Comment": "Data Volume: Controls whether read requests are

submitted asynchronously, default is 'on'",

"Name": "DataAsyncReadSubmit",
"Value": "on",
"Request": "false"
by
{
"Comment": "Log Volume: Controls whether write requests can be

submitted asynchronously",

"Name": "LogAsyncWriteSubmitActive",
"Value": "on",
"Request": "false"
by
{
"Comment": "Data Volume: Controls whether write requests can be

submitted asynchronously",

"Name": "DataAsyncWriteSubmitActive",
"Value": "on",
"Request": "false"
by
{
"Comment": "Log Volume: Controls which blocks are written

asynchronously. Only relevant if AsyncWriteSubmitActive is 'on' or 'auto'
and file system is flagged as requiring asynchronous write submits",
"Name": "LogAsyncWriteSubmitBlocks",

"Value": "all",

11
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"Request": "false"
b
{
"Comment": "Data Volume: Controls which blocks are written
asynchronously. Only relevant if AsyncWriteSubmitActive is 'on' or 'auto'
and file system is flagged as requiring asynchronous write submits",

"Name": "DataAsyncWriteSubmitBlocks",
"Value": "all",
"Request": "false"
by
{
"Comment": "Log Volume: Maximum number of parallel I/0 requests
per completion queue",
"Name": "LogExtMaxParallelIoRequests",
"Value": "128",
"Request": "false"
by
{
"Comment": "Data Volume: Maximum number of parallel I/0 requests
per completion queue",
"Name": "DataExtMaxParallelIoRequests",
"Value": "128",
"Request": "false"

by

Estas variables deben utilizarse para la configuracion de prueba. Este suele ser el caso de los planes de
ejecucion predefinidos que SAP ofrece con la herramienta HCMT/HCOT. El ejemplo siguiente para una prueba
de escritura de registro 4k procede de un plan de ejecucion.
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"ID": "D664D001-933D-41DE-A904F304AEB67906",
"Note": "File System Write Test",
"ExecutionVariants": [
{
"ScaleOut": {
"Port": "${RemotePort}",
"Hosts": "S${Hosts}",
"ConcurrentExecution": "S$S{FSConcurrentExecution}"
bo
"RepeatCount": "${TestRepeatCount}",
"Description": "4K Block, Log Volume 5GB, Overwrite",
"Hint": "Log",
"InputVector": {
"BlockSize": 4090,

"DirectoryName": "${LogVolume}",
"FileOverwrite": true,
"FileSize": 5368709120,
"RandomAccess": false,

"RandomData": true,

"AsyncReadSubmit": "${LogAsyncReadSubmit}",

"AsyncWriteSubmitActive":
"${LogAsyncWriteSubmitActive}",

"AsyncWriteSubmitBlocks":
"$S{LogAsyncWriteSubmitBlocks}",

"ExtMaxParallelTIoRequests":
"S{LogExtMaxParallelIoRequests}",

"ExtMaxSubmitBatchSize": "S${LogExtMaxSubmitBatchSize}",

"ExtMinSubmitBatchSize": "${LogExtMinSubmitBatchSize}",

"ExtNumCompletionQueues":
"$S{LogExtNumCompletionQueues}",

"ExtNumSubmitQueues": "${LogExtNumSubmitQueues}",

"ExtSizeKernelIoQueue": "$S{ExtSizeKernelIoQueue}"

by

Descripcidon general del proceso de configuracion del almacenamiento

El numero de discos por host HANA y la densidad de host de SAP HANA para cada modelo de
almacenamiento se determinaron mediante la herramienta de prueba de SAP HANA.

El proceso de ajuste de tamafio requiere detalles como el numero de hosts SAP HANA de produccién y no
productivos, el tamafio de RAM de cada host y la retencion de backup de las copias Snapshot basadas en
almacenamiento. EI nUmero de hosts SAP HANA determina la controladora de almacenamiento y el nimero
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de discos necesarios.

El tamafio de la RAM, el tamafio de los datos netos del disco de cada host SAP HANA y el periodo de
retencion de backup de copia de Snapshot se utilizan como entradas durante el ajuste de tamafio de la
capacidad.

La siguiente figura resume el proceso de dimensionamiento.

N M  Required HDDs/SSDs
performance per HANA node
measurements - \
with SAP test Storage controllgrmodel
tool node density /'
Amount of production
HANA nodes

Input from | RAM size of each
customer HANA node \ S

Sizin
Snapshot backup / 9

Performance

retention

Instalacion y configuracion de la infraestructura

Instalacion y configuracion de la infraestructura

Las siguientes secciones proporcionan directrices para instalar y configurar la
infraestructura SAP HANA y describen todos los pasos necesarios para configurar un
sistema SAP HANA. Dentro de estas secciones, se utilizan las siguientes
configuraciones de ejemplo:

+ Sistema HANA con SID=SS3 y ONTAP 9.7 o anterior
o SAP HANA uUnico y multiple
o Host unico de SAP HANA que usa varias particiones de SAP HANA

« Sistema HANA con SID=FC5 y ONTAP 9.8 mediante un gestor de volumenes légicos de Linux (LVM)
o SAP HANA unico y multiple

Configuracioén de estructura SAN

Cada servidor SAP HANA debe disponer de una conexion SAN FCP redundante con un
ancho de banda minimo de 8 Gbps. Para cada host SAP HANA conectado a una
controladora de almacenamiento, se debe configurar al menos 8 Gbps de ancho de
banda en la controladora de almacenamiento.

En la siguiente figura, se muestra un ejemplo con cuatro hosts SAP HANA conectados a dos controladoras de
almacenamiento. Cada host SAP HANA tiene dos puertos FCP conectados a la estructura redundante. En la
capa de almacenamiento, cuatro puertos FCP estan configurados para proporcionar el rendimiento necesario
para cada host SAP HANA.
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host 1 host 2 host 3 host 4

==
/

Storage
Controller
HA-pair

LUN Data 1 LUN Data 2 LUN Data 3 LUN Data 4

LUN Log 3 LUN Log 4 LUN Log 1 LUN Log 2

Ademas de la division en zonas en la capa del switch, debe asignar cada LUN del sistema de almacenamiento
a los hosts que se conectan a esta LUN. Mantener la divisién en zonas en el switch simple; es decir, definir un
conjunto de zonas en el que todos los HBA del host puedan ver todos los HBA de la controladora.

Sincronizacion de la hora

Debe sincronizar la hora entre las controladoras de almacenamiento y los hosts de la
base de datos SAP HANA. Para ello, establezca el mismo servidor de tiempo para todas
las controladoras de almacenamiento y todos los hosts SAP HANA.

Configuraciéon de la controladora de almacenamiento

En esta seccion se describe la configuracion del sistema de almacenamiento de NetApp.
Debe completar la instalacion y configuracion principal segun las guias de instalacion y
configuracion de Data ONTAP correspondientes.

Eficiencia del almacenamiento

SAP HANA es compatible con la deduplicacion inline, la deduplicacion inline, la compresion inline y la
compactacion inline, en una configuracion de SSD.
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Cifrado de volumenes de NetApp y agregados

El uso del cifrado de volumenes de NetApp (NVE) y el cifrado de agregados de NetApp (NAE) son
compatibles con SAP HANA.

Calidad de servicio

La calidad de servicio se puede utilizar para limitar el rendimiento del almacenamiento para sistemas SAP
HANA especificos o aplicaciones no SAP en una controladora de uso compartido. Un caso de uso seria limitar
el rendimiento de los sistemas de desarrollo y pruebas para que no puedan influir en los sistemas de
produccién en una configuracion mixta.

Durante el proceso de configuracion, debe determinar los requisitos de rendimiento de un sistema que no sea
de produccion. Los sistemas de desarrollo y pruebas pueden ser dimensionados con valores de rendimiento
mas bajos, normalmente en el rango del 20% al 50% de un KPI de sistemas de produccion, segun lo define
SAP.

A partir de ONTAP 9, la calidad de servicio se configura en el nivel del volumen de almacenamiento y utiliza
valores maximos para el rendimiento (MB/s) y la cantidad de /o (IOPS).

Las grandes l/o de escritura tienen el mayor efecto en el rendimiento del sistema de almacenamiento. Por lo
tanto, el limite de rendimiento de calidad de servicio debe definirse como un porcentaje de los valores de KPI
de rendimiento de almacenamiento SAP HANA de escritura correspondientes en los volumenes de datos y
registros.

FabricPool de NetApp

La tecnologia FabricPool de NetApp no debe utilizarse para sistemas de archivos primarios activos en
sistemas SAP HANA. Esto incluye los sistemas de archivos para el area de datos y registro asi como el
/hana/shared sistema de archivos. Si lo hace, el rendimiento es impredecible, especialmente durante la
inicio de un sistema SAP HANA.

Puede usar la politica de organizacién en niveles de solo Snapshot junto con FabricPool en un destino de
backup, como el destino de SnapVault o SnapMirror.

El uso de FabricPool para organizar las copias Snapshot en niveles en el almacenamiento
principal o el uso de FabricPool en un destino de backup cambia el tiempo requerido para la

@ restauracion y recuperacion de una base de datos u otras tareas, como la creacién de clones
del sistema o la reparacion de sistemas. Tenga en cuenta esto para planificar su estrategia
global de gestion del ciclo de vida y compruebe que se siguen cumpliendo los SLA mientras
utiliza esta funcion.

FabricPool es una buena opcion para mover los backups de registros a otro nivel de almacenamiento. Mover
backups afecta el tiempo necesario para recuperar una base de datos SAP HANA. Por lo tanto, la opcién
tiering-minimum-cooling-days deben configurarse con un valor que coloque backups de registros, que
son necesarios habitualmente para la recuperacion, en el nivel de almacenamiento rapido local.

Configurar el almacenamiento

La siguiente informacion general resume los pasos necesarios para la configuracion del almacenamiento.
Cada paso se trata con mas detalle en las secciones siguientes. En esta seccion, asumimos que el hardware
de almacenamiento esta configurado y que el software ONTAP ya esta instalado. Ademas, debe haberse
conectado los puertos FCP del almacenamiento a la estructura SAN.
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1. Comprobar la configuracion correcta de la bandeja de discos, como se describe en "Conexion de la
bandeja de discos."

2. Crear y configurar los agregados necesarios, tal y como se describe en "Configuracion de agregados."

3. Cree una maquina virtual de almacenamiento (SVM), tal como se describe en "Configuracion de la
maquina virtual de almacenamiento."

4. Cree interfaces logicas (LIF), como se describe en "Configuracion de interfaz l6gica."
5. Cree un conjunto de puertos, como se describe en "Conjuntos de puertos FCP."

6. Crear grupos iniciadores, volumenes y LUN dentro de los agregados, como se describe en Crear "[LUNs
and volumes and mapping LUNSs to initiator groups]."

Conexion de la bandeja de discos

Bandejas de discos basadas en SAS

Se puede conectar un maximo de una bandeja de discos a una pila SAS para proporcionar el rendimiento
necesario para los hosts SAP HANA, como se muestra en la siguiente figura. Los discos dentro de cada

bandeja deben distribuirse de forma equitativa entre las dos controladoras de la pareja de alta disponibilidad.

ADPV2 se utiliza con ONTAP 9 y las nuevas bandejas de discos DS224C.

@ Con la bandeja de discos DS224C, se puede utilizar el cableado SAS de ruta cuadruple, pero
no es necesario.

Storage controller HA pair Storage controller HA pair
2 x 6Gbh/s 2 x 6Gb/s 2 x 12Gb/s 2 x 12Gb/s
DS2246 DS224C
Total: 24Gb/s per SAS stack Total: 48Gb/s per SAS stack

Bandejas de discos basadas en NVMe (100 GbE)

Cada bandeja de escritorio NS224 NVMe esta conectada con dos puertos de 100 GbE por controladora, como
se muestra en la siguiente figura. Los discos dentro de cada bandeja deben distribuirse de forma equitativa a

ambas controladoras de la pareja de alta disponibilidad. ADPv2 también se utiliza para la bandeja de discos
NS224.
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Storage controller HA pair

2x 100GbE 2x 100GbE
NS224

(.,

En general, debe configurar dos agregados por controladora, independientemente de la bandeja de discos o la
tecnologia de disco (SSD o HDD) que se utilice. Este paso es necesario para poder utilizar todos los recursos
disponibles de las controladoras. Para los sistemas de la serie AFF A200, hay suficiente un agregado de
datos.

Configuracion de agregados

La siguiente figura muestra una configuracion de 12 hosts SAP HANA que se ejecutan en una bandeja SAS
de 12 GB configurada con ADPv2. Seis hosts SAP HANA estan conectados a cada controladora de
almacenamiento. Se configuran cuatro agregados separados, dos en cada controladora de almacenamiento.
Cada agregado esta configurado con 11 discos con nueve particiones de datos y dos particiones de disco de
paridad. Para cada controladora, hay dos particiones de repuesto disponibles.
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Configuracion de la maquina virtual de almacenamiento

Varios entornos SAP con bases de datos SAP HANA pueden utilizar un unico SVM. También puede asignarse
una SVM a cada entorno SAP, si es necesario, en caso de que esté gestionada por diferentes equipos dentro

de una empresa.

Si hay un perfil de calidad de servicio que se crea y se asigna automaticamente al crear una SVM nueva, quite

este perfil creado automaticamente a partir de la SVM para garantizar el rendimiento requerido para SAP
HANA:

vserver modify -vserver <svm-name> -gos-policy-group none

Configuracion de interfaz lI6gica

Dentro de la configuracion del cluster de almacenamiento, se debe crear una interfaz de red (LIF) y asignarla

a un puerto FCP dedicado. Si, por ejemplo, se necesitan cuatro puertos FCP por motivos de rendimiento,
debera crear cuatro LIF. La figura siguiente muestra una captura de pantalla de las ocho LIF (denominadas
fc_* *)que se configuraron en la hana SVM.
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wle o

OnCommand System Manager

Dashboard

Applications & Tiers  »

Storage »
Network -
Subnets

Netwaork Interfaces
Ethernet Ports
Broadcast Domains

FC/FCoF and NVMe
Adapters

IPspaces
Protection »
Events & Jobs »
Configuration »

Network Interfaces

+ Creare 4 Edn Delers fo Staws » @ Migrare Send to Home C Refresn

" | Interface Name = | Sterage V... = | IP Address/WPN = Current Port = | Home Port
& 2o hana 20:02:00:a0:98:d9:9...  a/00-marce-01:2b Yes
@ fc13b hana 20:0b:00:30:98:d9 5 a/00-marco-01:3b Yes
@ fc2 hana 20:0c:00:a0:98:d9:94... a700-marce-02:2b Yes
@ ic23b hana 20:0ck00:30:98:d95. . a700-marco-02:3h Yes
@ hana-mgmt-if hana 10.63.150.246 a700-marco-02:e0M Yes
@  hana_nfs_lift hana 192.168.175.100 arob-marco-02:a0a  Yes
@  hana_nfs_lifz hana 192.168.175.101 a700-marco-02-:aba  Yes
@ hana_nfs_iif3 hana 192.168.175.110 a700-marco-02:a0a Yes
@ hana_nfs_lif4 hana 192.168.175.111 a700-marco-02:30a  Yes
@  hackup-mgmt-lif hana-backup  10.63.150.45 a700-marco-01:e0M  Yes

General Properties: Failover Properties:

Metwork Address/MWAWPN: 192.168.175.100

Riole:

Pspace:!

Broadcast Domain:

Metmask:

Gateway:

Administrative Status:

DDNS Status:

Data

Default

MTUS000

2552552550
MNA

Enabled

Enabled

Home Port: a700-marco-02:a0a(-MA-)
Current Port.  a700-marco-02:a0a(-NA-)

Failover Policy: system_defined
Failover Group: MTU000
Failover State:  Hosted on home port

Type:  All

= | Data Protocol Ac... =
fcp
fep
fep
fep
none
nfs
nfs
nfs
nfs

nane

Search all Objects

A
ua
A
e
oA
A
A

NA-

Role

Data

Data

Mo

Mo

Mo

Durante la creacion de SVM con ONTAP 9.8 System Manager, puede seleccionar todos los puertos FCP
fisicos necesarios y un LIF por puerto fisico se crea automaticamente.
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= I ONTAP System Manager Search actions, objects, and pages

DASHEOARD

STORAGE

e Add Storage VM X
s

Q

Quotas Access Protocol

NETWORK

Overvies Enable FC

FCPorts

EVENTS & JOBS ™

ar e
=
a
a

PROTECTION

<]
<]
<]
<]

cLusTER
Storage VM Administration

Conjuntos de puertos FCP

Un conjunto de puertos FCP se utiliza para definir qué LIF se utilizaran en un iGroup especifico. Normalmente,
todos los LIF creados para los sistemas HANA se colocan en el mismo conjunto de puertos. En la figura
siguiente se muestra la configuracion de un conjunto de puertos llamado 32g, que incluye las cuatro LIF ya se
han creado.
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I onCommand System Manager ®©@ ® U 0 A
Type: Al - Search all Objects

LUNs SVM  hara »

Dashboard LUN Management Initiator Groups Porlsels

s t + Create Edit Delete Refresh
Applications & Tiersk L4 § Cc

Portset Name = | Type = Interface Count = Initiatar Group Count &
Storage -
g ECltnc Edit Portset '32g" X 1
Nodes
Aggregates & » Name: 32g
Disks Type:  FCAFCaF
SYMs Interfaces
Choose the interfaces you want to add w or remove from this poriset
Volumes
Network Interfac_. | Home Port WWPNAP Address
LUNs i
[ fci 2 a700-marco-01:2b  20:0a:00:a0:98:d%:
Qtrees
¥ fc13b a700-marco-01:3b 20:0b:00:a0,98:d%:...
Quotas ’
¥ fcz2b a700-marco-02:2b  20:00:00:30:98:d9:...

Junclion Paths

¥ fc23b a700-marco-02:3b  20:0d:00:20:98:d%...
Network -
Subnets Network Interface Name VPNAP Address
Network fc_1_2b 0a:00:20:98:d9:94:da
Interfaces
fe_1_3b Ib:00:a0:398:d9:94:da
Ethernet Ports
e fc_2 20 Jc00:a09Edseda
Broadcast
Domains fc_2 3b a700-marco-02:3b 20-0:00:a0:98:d3:94:da
FC/FCoE and
NVMe Adaplers
IPspaces
" e e :,l Network Interface Initiator Groups
@ Con ONTAP 9.8, no es necesario un conjunto de puertos, pero se puede crear y utilizar a través
de la linea de comandos.

Configuracion de volimenes y LUN para sistemas SAP HANA de un solo host

En la siguiente figura, se muestra la configuracion de volumenes de cuatro sistemas SAP HANA de un solo
host. Los volumenes de datos y de registro de cada sistema SAP HANA se distribuyen a diferentes
controladoras de almacenamiento. Por ejemplo, volume SID1 data mnt00001 Se configura en la
controladora Ay en un volumen SID1 log mnt00001 Se configura en la controladora B. Dentro de cada
volumen, se configura una Unica LUN.

Si solo se usa una controladora de almacenamiento de una pareja de alta disponibilidad para
@ los sistemas SAP HANA, los volumenes de datos y los volumenes de registro también pueden
almacenarse en la misma controladora de almacenamiento.
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SID1 SID2

SID3

SID4
HANA

Compute
Nodes

Storage
Controller
HA-pair

=l01_data mnt0000

S04 log_mnt0000

D2 log_mnt000

slD3_data mnt0000

‘ID" data_ mnt0000

3_log_mnt0000

sI01_log_mnt00001

=04 data mntQ00

LUN: SID4_log_mnt00001 LUN: SID3_data_mnt00001

SID1_share

LUN: SID3_log_mnt00001 LUM: SID4_data_mnt00001

sID2_share

sID3_share

LUN: SID3_share

sID4 share

LUN: SID1_share LUN: SID4_share

LUN: SIDZ_share

Para cada host SAP HANA, un volumen de datos, un volumen de registro y un volumen de para
/hana/shared estan configurados. La siguiente tabla muestra un ejemplo de configuracion con cuatro
sistemas SAP HANA de un solo host.

Especifico Agregado 1 en la
controladora a

Agregado 2 en la
controladora a

Agregado 1 en la
controladora B.

Agregado 2 en la
controladora B.

Datos, registro y Volumen de datos:  Volumen - Volumen de registro:

volumenes SID1_data_mnt0000 compartido: SID1_log_mnt00001
compartidos para 1 SID1_shared
System SID1

Datos, registro y Volumen de registro: Volumen de datos:  Volumen

volumenes SID2_log_mnt00001 SID2_data_mnt0000 compartido:
compartidos para 1 SID2_shared
System SID2

Datos, registro y Volumen Volumen de datos:  Volumen de registro: —

volumenes compartido: SID3_data_mnt0000 SID3 log_mnt00001

compartidos para SID3_shared 1

System SID3

Datos, registro y Volumen de registro: — Volumen Volumen de datos:
volumenes SID4_log_mnt00001 compartido: SID4_data_mnt0000
compartidos para el SID4_shared 1

sistema SID4

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de la configuracién de puntos de montaje para un sistema de un
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solo host.

LUN

SID1_data_mnt00001

SID1_log_mnt00001

SID1_compartido

Punto de montaje en el host SAP Nota

HANA
/hana/data/SID1/mnt00001

/hana/log/SID1/mnt00001

/hana/shared/SID1

Montado usando la entrada
letc/fstab

Montado usando la entrada
letc/fstab

Montado usando la entrada
letc/fstab

Con la configuracion descrita, el /usr/sap/SID1 el directorio en el que se almacena el

directorio inicial predeterminado del usuario SID1adm se encuentra en el disco local. En una

@ configuracion de recuperacion ante desastres con replicacion basada en disco, NetApp

recomienda crear un LUN adicional dentro de la SID1_shared volumen para /usr/sap/SID1

directory de modo que todos los sistemas de ficheros estén en el almacenamiento central.

Configuracion de volimenes y LUN para sistemas de un solo host SAP HANA mediante Linux LVM

Se puede utilizar LVM de Linux para aumentar el rendimiento y solucionar las limitaciones de tamarfio de LUN.
Los diferentes LUN de un grupo de volumenes de LVM deben almacenarse en un agregado diferente y en una
controladora diferente. En la siguiente tabla se muestra un ejemplo para dos LUN por grupo de volumenes.

@ No es necesario utilizar LVM con varias LUN para cumplir los KPI de SAP HANA. Una unica
configuracion de LUN cumple los KPI necesarios.

Especifico

Volumenes
compartidos, de
registro y de datos 1
para el sistema
basado en LVM

En el host SAP HANA, es necesario crear y montar grupos de volumenes y volumenes logicos, como se indica

en la siguiente tabla.

Volumen l6gico/LUN

LV: SID1_data_mnt0000-vol

LV: SID1_log_mnt00001-vol

LUN: SID1_shared
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Agregado 1 en la
controladora a

Volumen de datos:
SID1_data_mnt0000 compartido:

Agregado 2 en la
controladora a

Volumen

SID1_Shared Log2
volume:
SID1_log2_mnt0000
1

Agregado 1 enla
controladora B.

Data2 volume:

01

Punto de montaje en el host SAP Nota

HANA
/hana/data/SID1/mnt00001

/hana/log/SID1/mnt00001

/hana/shared/SID1

Montado usando la entrada
/etc/fstab

Montado usando la entrada
/etc/fstab

Montado usando la entrada
/etc/fstab

Agregado 2 en la
controladora B.

Volumen de registro:
SID1_data2_mnt000 SID1_log_mnt00001



Con la configuracién descrita, el /usr/sap/SID1 el directorio en el que se almacena el
directorio inicial predeterminado del usuario SID1adm se encuentra en el disco local. En una
@ configuracion de recuperacion ante desastres con replicacion basada en disco, NetApp
recomienda crear un LUN adicional dentro de la SID1 shared volumen para /usr/sap/SID1
directory de modo que todos los sistemas de ficheros estén en el almacenamiento central.

Configuracion de volumenes y LUN para sistemas SAP HANA con varios hosts

En la siguiente figura, se muestra la configuracion de volumenes de un sistema SAP HANA de 4+1 host
multiple. Los volumenes de datos y los voliumenes de registro de cada host SAP HANA se distribuyen a
diferentes controladoras de almacenamiento. Por ejemplo, el volumen SID data mnt00001 Esta
configurado en la controladora Ay el volumen SID log mnt00001 Se configura en la controladora B. Se
configura un LUN dentro de cada volumen.

La /hana/shared Todos los hosts HANA deben acceder al volumen y, por lo tanto, se exporta mediante

NFS. Aunque no existen KPI de rendimiento especificos para el /hana/shared Sistema de archivos, NetApp
recomienda utilizar una conexion Ethernet de 10 GB.

Si solo se usa una controladora de almacenamiento de un par de alta disponibilidad para el
@ sistema SAP HANA, los volumenes de registros y datos también se pueden almacenar en la
misma controladora de almacenamiento.

@ Los sistemas ASA AFF de NetApp no admiten NFS como protocolo. NetApp recomienda utilizar
un sistema AFF o FAS adicional para /hana/shared sistema de archivos.

Node 1 Node 2 Node 3 Node 4

HANA
Compute
Nodes

FCPaccessfor NFS access for
data and log = = + /hana/shared

Storage
Controller
HA-pair

D_data mnt00003

|0 data mnt0000

SID_log_mnt00002

ID_data_mnt00002 SID_data_mnt0000

S0 _log_mntO0O001 SID_log_mnt00003

LUN: SID_leg_mnt00001 LUN: SID_log_mnt00003

SID_log_mnt00004

SID_share
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Para cada host SAP HANA, se crean un volumen de datos y un volumen de registro. La /hana/shared El
volumen lo utilizan todos los hosts del sistema SAP HANA. En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de

configuracion para un sistema SAP HANA de 4+1 host multiple.

Especifico

Volumenes de datos
y de registro para el
nodo 1

Volumenes de datos
y de registro para el
nodo 2

Volumenes de datos
y de registro para el
nodo 3

Volumenes de datos
y de registro para el
nodo 4

Volumen compartido
para todos los hosts

Agregado 1 en la
controladora a

Volumen de datos:
SID_data_mnt00001

Volumen de registro:
SID_log_mnt00002

- Volumen de datos:
SID_data_mnt00003

- Volumen de registro:
SID_log_mnt00004

Volumen -
compartido:
SID_shared

Agregado 2 en la
controladora a

Agregado 1 en la
controladora B.

Volumen de registro:
SID_log_mnt00001

Volumen de datos:
SID_data_mnt00002

Agregado 2 en la
controladora B.

Volumen de registro:
SID_log_mnt00003

Volumen de datos:
SID_data_mnt00004

En la siguiente tabla se muestran la configuracion y los puntos de montaje de un sistema de varios hosts con
cuatro hosts SAP HANA activos.

LUN o volumen

LUN: SID_data_mnt00001

LUN: SID_log_mnt00001

LUN: SID_data_mnt00002

LUN: SID_log_mnt00002

LUN: SID_data_mnt00003

LUN: SID_log_mnt00003

LUN: SID_data_mnt00004

LUN: SID_log_mnt00004

Volume: SID_shared
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Punto de montaje en el host SAP Nota

HANA

/hana/shared

/hana/data/SID/mnt00001

/hana/log/SID/mnt00001

/hana/data/SID/mnt00002

/hana/log/SID/mnt00002

/hana/data/SID/mnt00003

/hana/log/SID/mnt00003

/hana/data/SID/mnt00004

/hana/log/SID/mnt00004

Montado con el conector de
almacenamiento

Montado con el conector de
almacenamiento

Montado con el conector de
almacenamiento

Montado con el conector de
almacenamiento

Montado con el conector de
almacenamiento

Montado con el conector de
almacenamiento

Montado con el conector de
almacenamiento

Montado con el conector de
almacenamiento

Montado en todos los hosts usando
entrada NFS y /etc/fstab



Con la configuracion descrita, el /usr/sap/SID el directorio en el que se almacena el
directorio inicial predeterminado del usuario sidadm, se encuentra en el disco local de cada host

@ HANA. En una configuracion de recuperacion ante desastres con replicacion basada en disco,
NetApp recomienda crear cuatro subdirectorios adicionales en la SID shared volumen para
/usr/sap/SID de este modo, cada host de la base de datos cuenta con todos sus sistemas
de archivos en el almacenamiento central.

Configuracion de volimenes y LUN para sistemas de varios hosts SAP HANA mediante Linux LVM

Se puede utilizar LVM de Linux para aumentar el rendimiento y solucionar las limitaciones de tamario de LUN.
Los diferentes LUN de un grupo de volumenes de LVM deben almacenarse en un agregado diferente y en una
controladora diferente.

@ No es necesario utilizar LVM para combinar varios LUN para cumplir los KPI de SAP HANA.
Una unica configuracion de LUN cumple los KPI necesarios.

La siguiente tabla muestra un ejemplo para dos LUN por grupo de volumenes para un sistema host SAP
HANA multiple de 2+1.

Especifico Agregado1enla Agregado2enla  Agregado1enla Agregado2enla
controladora a controladora a controladora B. controladora B.

Volumenes de datos Volumen de datos:  LogZ2 volume: Volumen de registro: Data2 volume:

y de registro para el SID_data_mnt00001 SID log2_mnt00001 SID_log mnt00001 SID_data2_mnt0000

nodo 1 1

Volumenes de datos Log2 volume: Volumen de datos:  Data2 volume: Volumen de registro:

y de registro parael SID log2 mnt00002 SID_data_mnt00002 SID_data2_mnt0000 SID log_mnt00002

nodo 2 2

Volumen compartido Volumen - - —
para todos los hosts compartido:
SID_shared

En el host SAP HANA, es necesario crear y montar grupos de volumenes y volumenes logicos, como se indica
en la siguiente tabla.

Volumen légico (LV) o volumen  Punto de montaje en el host SAP Nota

HANA

LV: SID_data_mnt00001-vol /hana/data/SID/mnt00001 Montado con el conector de
almacenamiento

LV: SID_log_mnt00001-vol /hana/log/SID/mnt00001 Montado con el conector de
almacenamiento

LV: SID_data_mnt00002-vol /hana/data/S1D/mnt00002 Montado con el conector de
almacenamiento

LV: SID_log_mnt00002-vol /hana/log/SID/mnt00002 Montado con el conector de
almacenamiento

Volume: SID_shared /hana/shared Montado en todos los hosts usando

entrada NFS y /etc/fstab
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Con la configuracion descrita, el /usr/sap/SID el directorio en el que se almacena el
directorio inicial predeterminado del usuario sidadm, se encuentra en el disco local de cada host

@ HANA. En una configuracion de recuperacion ante desastres con replicacion basada en disco,
NetApp recomienda crear cuatro subdirectorios adicionales en la SID shared volumen para
/usr/sap/SID de este modo, cada host de la base de datos cuenta con todos sus sistemas
de archivos en el almacenamiento central.

Opciones de volumen

Las opciones de volumen enumeradas en la siguiente tabla deben verificarse y definirse en todas las SVM.

Accion

Deshabilite las copias Snapshot automaticas vol modify —vserver <vserver-name> -volume
<volname> -snapshot-policy none

Deshabilitar la visibilidad del directorio Snapshot vol modify -vserver <vserver-name> -volume

<volname> -snapdir-access false

Crear LUN, volimenes y asignar LUN a iGroups

Puede usar ONTAP System Manager de NetApp para crear volimenes de almacenamiento y LUN, y
asignarlas a los servidores.

NetApp ofrece un asistente de aplicacién automatizado para SAP HANA en ONTAP System Manager 9.7 y
versiones anteriores, lo que simplifica de forma significativa el proceso de aprovisionamiento de voliumenes y
LUN. Crea y configura los volumenes y las LUN automaticamente de acuerdo con las practicas recomendadas
de NetApp para SAP HANA.

Con el sanlun Ejecute el siguiente comando para obtener los nombres de puerto WWPN de cada host SAP
HANA:

stlrx300s8-6:~ # sanlun fcp show adapter
/sbin/udevadm

/sbin/udevadm

hostO0 ...... WWPN:2100000elel63700

hostl ...... WWPN:2100000elel63701

@ La sanlun La herramienta forma parte de las utilidades de host de NetApp y debe instalarse en
cada host SAP HANA. Para obtener mas informacion, consulte la seccion "host_setup".

Los siguientes pasos muestran la configuracion de un sistema HANA de dos+1 host multiple con el SID SS3:

1. Inicie el asistente de aprovisionamiento de aplicaciones para SAP HANA en System Manager y
proporcione la informacion necesaria. Deben afnadirse todos los iniciadores (WWPN) de todos los hosts.
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Database Name (SID)

Adlive SAP HANA Nodes
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@

2. Confirmar que el almacenamiento se ha aprovisionado correctamente.
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ek E ssashaed 278 a1 192168175120, 192168175121, 192168175131 /SS3 shared  dafull
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Do
Configuration 3

Crear LUN, volumenes y asignar LUN a iGroups mediante la CLI

En esta seccion se muestra un ejemplo de configuracion mediante la linea de comandos con ONTAP 9.8 para
un sistema host multiple de SAP HANA 2+1 con SID FC5 mediante LVM y dos LUN por grupo de volumenes
LVM:

1. Cree todos los volUmenes necesarios.
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vol create -volume FC5 data mnt00001 -aggregate aggrl 1 -size 1200g
-snapshot-policy none -foreground true -encrypt false -space-guarantee
none

vol create -volume FC5 log mnt00002 -aggregate aggr2 1 -size 280g
-snapshot-policy none -foreground true -encrypt false -space-guarantee
none

vol create -volume FC5 log mnt00001 -aggregate aggrl 2 -size 280g
-snapshot-policy none -foreground true -encrypt false -space-guarantee
none

vol create -volume FC5 data mnt00002 -aggregate aggr2 2 -size 1200g
-snapshot-policy none -foreground true -encrypt false -space-guarantee
none

vol create -volume FC5 data2 mnt00001 -aggregate aggrl 2 -size 1200g
-snapshot-policy none -foreground true -encrypt false -space-guarantee
none

vol create -volume FC5 log2 mnt00002 -aggregate aggr2 2 -size 280g
-snapshot-policy none -foreground true -encrypt false -space-guarantee
none

vol create -volume FC5 log2 mnt00001 -aggregate aggrl 1 -size 280g
-snapshot-policy none -foreground true -encrypt false -space-guarantee
none

vol create -volume FC5 data2 mnt00002 -aggregate aggr2 1 -size 1200g
-snapshot-policy none -foreground true -encrypt false -space-guarantee
nonevol create -volume FC5 shared -aggregate aggrl 1 -size 512g -state
online -policy default -snapshot-policy none -junction-path /FC5 shared
—encrypt false -space-guarantee none

2. Cree todas las LUN.
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lun create -path /vol/FC5 data mnt00001/FC5 data mnt00001 -size 1t
-ostype linux -space-reserve disabled -space-allocation disabled -class
regular

lun create -path /vol/FC5 data2 mnt00001/FC5 data2 mnt00001 -size 1t
-ostype linux -space-reserve disabled -space-allocation disabled -class
regular

lun create -path /vol/FC5 data mnt00002/FC5 data mnt00002 -size 1t
-ostype linux -space-reserve disabled -space-allocation disabled -class
regular

lun create -path /vol/FC5 data2 mnt00002/FC5 data2 mnt00002 -size 1t
-ostype linux -space-reserve disabled -space-allocation disabled -class
regular

lun create -path /vol/FC5 log mnt00001/FC5 log mnt00001 -size 260g
-ostype linux -space-reserve disabled -space-allocation disabled -class
regular

lun create -path /vol/FC5 log2 mnt00001/FC5 log2 mnt00001 -size 260g
-ostype linux -space-reserve disabled -space-allocation disabled -class
regular

lun create -path /vol/FC5 log mnt00002/FC5 log mnt00002 -size 260g
-ostype linux -space-reserve disabled -space-allocation disabled -class
regular

lun create -path /vol/FC5 log2 mnt00002/FC5 log2 mnt00002 -size 260g
-ostype linux -space-reserve disabled -space-allocation disabled -class

regular

3. Cree el iGroup para todos los servidores que pertenezcan al sistema FC5.

lun igroup create -igroup HANA-FC5 -protocol fcp -ostype linux
—-initiator 10000090fadcc5fa,10000090fadcc5fb,
10000090fadccb5cl,10000090fadeec5¢2,10000090fadec5¢3,10000090fadecchc4

-vserver hana

4. Asigne todas las LUN al iGroup creado.
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lun map -path /vol/FC5 data mnt00001/FC5 data mnt00001 -igroup HANA-
FC5

lun map -path /vol/FC5 data2 mnt00001/FC5 data2 mnt00001 -igroup HANA-
FC5

lun map -path /vol/FC5 data mnt00002/FC5 data mnt00002 -igroup HANA-FC5
lun map -path /vol/FC5 data2 mnt00002/FC5 data2 mnt00002 -igroup HANA-
FC5

lun map -path /vol/FC5 log mnt00001/FC5 log mnt00001 -igroup HANA-FC5
lun map -path /vol/FC5 log2 mnt00001/FC5 log2 mnt00001 -igroup HANA-FC5
lun map -path /vol/FC5 log mnt00002/FC5 log mnt00002 -igroup HANA-FC5
lun map -path /vol/FC5 log2 mnt00002/FC5 log2 mnt00002 -igroup HANA-FC5

API del conector de almacenamiento SAP HANA

Sdlo se necesita un conector de almacenamiento en entornos de varios hosts que
tengan capacidades de conmutacién por error. En configuraciones de multiples hosts,
SAP HANA ofrece una funcionalidad de alta disponibilidad para que un host de base de
datos de SAP HANA pueda conmutar al nodo de respaldo a un host de espera.

En este caso, el host en espera accede a los LUN del host con error y los usa. El conector de almacenamiento
se utiliza para asegurarse de que soélo un host de base de datos puede acceder activamente a una particion
de almacenamiento.

En las configuraciones de varios hosts de SAP HANA con almacenamiento de NetApp, se utiliza el conector
de almacenamiento estandar proporcionado por SAP. La “Guia de administracion del conector de
almacenamiento de canal de fibra SAP HANA” se puede encontrar como un adjunto a. "Nota de SAP
1900823".

Configuraciéon del host

Antes de configurar el host, deben descargarse las utilidades de host SAN de NetApp en
la "Soporte de NetApp" Site y se instalan en los servidores HANA. La documentacion de
la utilidad de host incluye informacidn sobre software adicional que debe instalarse
segun el HBA de FCP utilizado.

En la documentacion también se incluye informacion sobre las configuraciones de multivia especificas de la
version de Linux utilizada. Este documento cubre los pasos de configuracion necesarios para SLES 12 SP1 o
superior y RHEL 7. 2 o posterior, como se describe en "Guia de instalacion y configuracion de Linux Host
Utilities 7.1".

Configure el acceso multivia

@ Los pasos 1 a 6 deben ejecutarse en todos los hosts de trabajo y en espera en una
configuracion de varios hosts de SAP HANA.

Para configurar el acceso multivia, realice los pasos siguientes:
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1. Ejecute Linux rescan-scsi-bus.sh -a Comando en cada servidor para detectar nuevas LUN.

2. Ejecute el sanlun lun show Command y verifique que estén visibles todas las LUN necesarias. En el
siguiente ejemplo se muestra el sanlun lun show Salida del comando para un sistema HANA con
dos+1 de host multiple con dos LUN de datos y dos LUN de registro. El resultado muestra las LUN y los
archivos de dispositivo correspondientes, como la LUN SS3 data mnt00001 y el archivo del dispositivo
/dev/sdag Cada LUN tiene ocho rutas FC desde el host hasta las controladoras de almacenamiento.

stlrx300s8-6:~ # sanlun lun show

controller (7mode/E-Series) /

device host lun

vserver (cDOT/FlashRay) lun-pathname

filename adapter protocol size product

hana /v0l/SS3 log mnt00002/SS3 log mnt00002
/dev/sdah hostll FCP 512.0g cDOT

hana /vol/8S3 data mnt00001/SS3 data mnt00001
/dev/sdag hostl1l FCP 1.2t cDOT

hana /vol/8S3 data mnt00002/SS3 data mnt00002
/dev/sdaf hostll FCP 1.2t cDOT

hana /v0l/SS3 log mnt00002/SS3 log mnt00002
/dev/sdae hostl1 FCP 512.0g cDOT

hana /vol/SS3 data mnt00001/SS3 data mnt00001
/dev/sdad hostll FCP 1.2t cDOT

hana /vol/8S3 data mnt00002/SS3 data mnt00002
/dev/sdac hostl1l FCP 1.2t cDOT

hana /v0l/S8S3 log mnt00002/SS3 log mnt00002
/dev/sdab hostl1 FCP 512.0g cDOT

hana /vol/SS3 data mnt00001/SS3 data mnt00001
/dev/sdaa hostll FCP 1.2t cDOT

hana /vol/8S3 data mnt00002/SS3 data mnt00002
/dev/sdz hostll FCP 1.2t cDOT

hana /vol/S8S3 log mnt00002/SS3 log mnt00002
/dev/sdy hostl1l FCP 512.0g cDOT

hana /v0l/SS3 data mnt00001/SS3 data mnt00001
/dev/sdx hostll FCP 1.2t cDOT

hana /v0l/SS3 data mnt00002/SS3 data mnt00002
/dev/sdw hostll FCP 1.2t cDOT

hana /vol/SS3 log mnt00001/SS3 log mnt00001
/dev/sdv hostll FCP 512.0g cDOT

hana /v0l/SS3 log mnt00001/SS3 log mnt00001
/dev/sdu hostll FCP 512.0g cDOT

hana /v0l/SS3 log mnt00001/SS3 log mnt00001
/dev/sdt hostl1l FCP 512.0g cDOT

hana /vol/SS3 log mnt00001/SS3 log mnt00001
/dev/sds hostll FCP 512.0g cDOT
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hana /v0l/SS3 log mnt00002/SS3 log mnt00002
/dev/sdr host10 FCP 512.0g cDOT

hana /vol/SS3 data mnt00001/SS3 data mnt00001
/dev/sdq host10 FCP 1.2t cDOT

hana /vol/8S3 data mnt00002/SS3 data mnt00002
/dev/sdp host10 FCP 1.2t cDOT

hana /v0l/SS3 log mnt00002/SS3 log mnt00002
/dev/sdo host10 FCP 512.0g cDOT

hana /vol/SS3 data mnt00001/SS3 data mnt00001
/dev/sdn host10 FCP 1.2t cDOT

hana /vol/8S3 data mnt00002/SS3 data mnt00002
/dev/sdm host10 FCP 1.2t cDOT

hana /v0l/SS3 log mnt00002/SS3 log mnt00002
/dev/sdl host10 FCP 512.0g cDOT

hana /v0l/SS3 data mnt00001/SS3 data mnt00001
/dev/sdk host10 FCP 1.2t cDOT

hana /v0l/SS3 data mnt00002/SS3 data mnt00002
/dev/sdj host10 FCP 1.2t cDOT

hana /vo0l/S8S3 log mnt00002/SS3 log mnt00002
/dev/sdi host10 FCP 512.0g cDOT

hana /v0l/SS3 data mnt00001/SS3 data mnt00001
/dev/sdh host10 FCP 1.2t cDOT

hana /v0l/SS3 data mnt00002/SS3 data mnt00002
/dev/sdg host10 FCP 1.2t cDOT

hana /vol/SS3 log mnt00001/SS3 log mnt00001
/dev/sdf host10 FCP 512.0g cDOT

hana /v0l/SS3 log mnt00001/SS3 log mnt00001
/dev/sde host10 FCP 512.0g cDOT

hana /v0l/SS3 log mnt00001/SS3 log mnt00001
/dev/sdd host10 FCP 512.0g cDOT

hana /vol/SS3 log mnt00001/SS3 log mnt00001
/dev/sdc host10 FCP 512.0g cDOT

3. Ejecute elmultipath -r Para obtener los identificadores globales (WWID) de los nombres de archivos
de dispositivos.

@ En este ejemplo, hay cuatro LUN.

stlrx300s8-6:~ # multipath -r

create:

3600a098038304436375d4d442d753878 undef NETAPP,LUN C-Mode

size=512G features='3 pg init retries 50 queue if no path' hwhandler='0'

wp=undef

| -+- policy='service-time 0' prio=50 status=undef
| |- 10:0:1:0 sdd 8:48 undef ready running
| |- 10:0:3:0 sdf 8:80 undef ready running
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| |- 11:0:0:0 sds 65:32 wundef ready running
| "= 11:0:2:0 sdu 65:64 undef ready running
‘—+- policy='service-time 0' prio=10 status=undef
|- 10:0:0:0 sdc 8:32 undef ready running
|- 10:0:2:0 sde 8:64 undef ready running
|- 11:0:1:0 sdt 65:48 undef ready running
"= 11:0:3:0 sdv 65:80 undef ready running
create: 3600a098038304436375d4d442d753879 undef NETAPP,LUN C-Mode
size=1.2T features='3 pg init retries 50 queue if no path' hwhandler='0'
wp=undef
| -+- policy='service-time 0' prio=50 status=undef
| |- 10:0:1:1 sdj 8:144 wundef ready running
| |- 10:0:3:1 sdp 8:240 undef ready running
| |- 11:0:0:1 sdw 65:96 undef ready running
| "= 11:0:2:1 sdac 65:192 undef ready running
"—+- policy='service-time 0' prio=10 status=undef
|- 10:0:0:1 sdg 8:96 undef ready running
|- 10:0:2:1 sdm 8:192 wundef ready running
|- 11:0:1:1 sdz 65:144 undef ready running
"= 11:0:3:1 sdaf 65:240 undef ready running
create: 3600a098038304436392b4d442d6£534f undef NETAPP,LUN C-Mode
size=1.2T features='3 pg init retries 50 queue if no path' hwhandler='0Q'
wp=undef
| -+- policy='service-time 0' prio=50 status=undef
| |- 10:0:0:2 sdh 8:112 wundef ready running
| |- 10:0:2:2 sdn 8:208 wundef ready running
| |- 11:0:1:2 sdaa 65:160 undef ready running
| "= 11:0:3:2 sdag 66:0 undef ready running
‘—+- policy='service-time 0' prio=10 status=undef
|- 10:0:1:2 sdk 8:160 wundef ready running
|- 10:0:3:2 sdg 65:0 undef ready running
|- 11:0:0:2 sdx 65:112 undef ready running
"= 11:0:2:2 sdad 65:208 undef ready running
create: 3600a098038304436392b4d442d6£5350 undef NETAPP,LUN C-Mode
size=512G features='3 pg init retries 50 queue if no path' hwhandler='0'
wp=undef
| -+- policy='service-time 0' prio=50 status=undef
| |- 10:0:0:3 sdi 8:128 wundef ready running
| |- 10:0:2:3 sdo 8:224 undef ready running
| |- 11:0:1:3 sdab 65:176 undef ready running
| = 11:0:3:3 sdah 66:16 undef ready running
"—+- policy='service-time 0' prio=10 status=undef
|- 10:0:1:3 sdl 8:176 undef ready running

|- 10:0:3:3 sdr 65:16 undef ready running
|- 11:0:0:3 sdy 65:128 undef ready running
"= 11:0:2:3 sdae 65:224 undef ready running



4. Edite el /etc/multipath.conf Y agregue los WWID y los nombres de alias.

El resultado de ejemplo muestra el contenido de /etc/multipath.conf Archivo, que

@ incluye nombres de alias para las cuatro LUN de un sistema host multiple de 2+1. Si no hay
ningun archivo multipath.conf disponible, puede crear uno ejecutando el siguiente comando:
multipath -T > /etc/multipath.conf.

stlrx300s8-6:/ # cat /etc/multipath.conf
multipaths {
multipath {
wwid 3600a098038304436392b4d442d6£534¢f
alias hana-SS3 data mnt00001
}
multipath {
wwid 3600a098038304436375d4d442d753879
alias hana-SS3 data mnt00002
}
multipath {
wwid 3600a098038304436375d4d442d753878
alias hana-SS3 log mnt00001
}
multipath {
wwid 3600a098038304436392b4d442d6£5350
alias hana-SS3 log mnt00002

5. Ejecute el multipath -r comando para volver a cargar el mapa del dispositivo.

6. Verifique la configuracion ejecutando el multipath -11 Comando para mostrar todas las LUN, los
nombres de alias y las rutas activas y en espera.

@ En la siguiente salida de ejemplo se muestra la salida de un sistema HANA de 2+1 host
multiple con dos datos y dos LUN de registro.

stlrx300s8-6:~ # multipath -11

hana-SS3 data mnt00002 (3600a098038304436375d4d442d753879) dm-1
NETAPP, LUN C-Mode

size=1.2T features='4 queue if no path pg init retries 50
retain attached hw handler' hwhandler='l alua' wp=rw

| -+- policy='service-time 0' prio=50 status=enabled

| |- 10:0:1:1 sdj 8:144 active ready running

| |- 10:0:3:1 sdp 8:240 active ready running
| |- 11:0:0:1 sdw 65:96 active ready running
| "= 11:0:2:1 sdac 65:192 active ready running



‘—+- policy='service-time 0' prio=10 status=enabled
|- 10:0:0:1 sdg 8:96 active ready running
|- 10:0:2:1 sdm 8:192 active ready running
|- 11:0:1:1 sdz 65:144 active ready running
"= 11:0:3:1 sdaf 65:240 active ready running
hana-SS3 data mnt00001 (3600a098038304436392b4d442d6£534f) dm-2
NETAPP, LUN C-Mode
size=1.2T features='4 queue if no path pg init retries 50
retain attached hw handler' hwhandler='l alua' wp=rw
| -+- policy='service-time 0' prio=50 status=enabled
| |- 10:0:0:2 sdh 8:112 active ready running
| |- 10:0:2:2 sdn 8:208 active ready running
| |- 11:0:1:2 sdaa 65:160 active ready running
| "= 11:0:3:2 sdag 66:0 active ready running
‘—+- policy='service-time 0' prio=10 status=enabled
|- 10:0:1:2 sdk 8:160 active ready running
|- 10:0:3:2 sdg 65:0 active ready running
|- 11:0:0:2 sdx 65:112 active ready running
"— 11:0:2:2 sdad 65:208 active ready running
hana-SS3 log mnt00002 (3600a098038304436392b4d442d6£5350) dm-3
NETAPP, LUN C-Mode
size=512G features='4 queue if no path pg init retries 50
retain attached hw handler' hwhandler='l alua' wp=rw
| -+— policy='service-time 0' prio=50 status=enabled
| |- 10:0:0:3 sdi 8:128 active ready running
| |- 10:0:2:3 sdo 8:224 active ready running
| |- 11:0:1:3 sdab 65:176 active ready running
| "= 11:0:3:3 sdah 66:16 active ready running
"—+- policy='service-time 0' prio=10 status=enabled
|- 10:0:1:3 sdl 8:176 active ready running
|- 10:0:3:3 sdr 65:16 active ready running
|- 11:0:0:3 sdy 65:128 active ready running
"= 11:0:2:3 sdae 65:224 active ready running
hana-SS3 log mnt00001 (3600a098038304436375d4d442d753878) dm-0
NETAPP, LUN C-Mode
size=512G features='4 queue if no path pg init retries 50
retain attached hw handler' hwhandler='l alua' wp=rw
| -+- policy='service-time 0' prio=50 status=enabled
| |- 10:0:1:0 sdd 8:48 active ready running
| |- 10:0:3:0 sdf 8:80 active ready running
| |- 11:0:0:0 sds 65:32 active ready running
| "= 11:0:2:0 sdu 65:64 active ready running
‘—+- policy='service-time 0' prio=10 status=enabled
|- 10:0:0:0 sdc 8:32 active ready running
|- 10:0:2:0 sde 8:64 active ready running
|- 11:0:1:0 sdt 65:48 active ready running



- 11:0:3:0 sdv 65:80 active ready running

Cree grupos de volumenes LVM y volimenes légicos

Este paso solo es necesario si se utiliza LVM. El siguiente ejemplo es para la configuracion de host 2+1
mediante SID FC5.

®

1. Inicialice todas las LUN como volumen fisico.

Para una configuracion basada en LVM, también se debe completar la configuracion multivia
descrita en la seccion anterior. En este ejemplo, se deben configurar ocho LUN para multivia.

pvcreate /dev/mapper/hana-FC5 data mnt00001
/dev/mapper/hana-FC5 data2 mnt00001
/dev/mapper/hana-FC5 data mnt00002
/dev/mapper/hana-FC5 data2 mnt00002
/dev/mapper/hana-FC5 log mnt00001
/dev/mapper/hana-FC5 log2 mnt00001
/dev/mapper/hana-FC5 log mnt00002

/dev/mapper/hana-FC5 log2 mnt00002

pvcreate
pvcreate
pvcreate
pvcreate
pvcreate
pvcreate
pvcreate

2. Cree los grupos de volumenes para cada particion de registro y datos.

vgcreate FC5 data mnt00001 /dev/mapper/hana-FC5 data mnt00001
/dev/mapper/hana-FC5 data2 mnt00001

vgcreate FC5 data mnt00002 /dev/mapper/hana-FC5 data mnt00002
/dev/mapper/hana-FC5 data2 mnt00002

vgcreate FC5 log mnt00001 /dev/mapper/hana-FC5 log mnt00001
/dev/mapper/hana-FC5 log2 mnt00001

vgcreate FC5 log mnt00002 /dev/mapper/hana-FC5 log mnt00002
/dev/mapper/hana-FC5 log2 mnt00002

3. Cree un volumen ldgico para cada particion de datos y registro. Utilice un tamafio de franja igual al nUmero
de LUN utilizadas por grupo de volumenes (en este ejemplo, son dos) y un tamafo de franja de 256 k para
datos y 64 000 para registro. SAP solo admite un volumen légico por grupo de volumenes.

lvcreate --extents 100%FREE -i 2 -I 256k --name vol FC5 data mnt00001
lvcreate --extents 100%FREE -i 2 -I 256k —--name vol FC5 data mnt00002
lvcreate --extents 100%FREE -1 2 -I 64k --name vol FC5 log mnt00002
lvcreate --extents 100%FREE -1 2 -I 64k --name vol FC5 log mnt00001

4. Analice los volumenes fisicos, los grupos de volumenes y los grupos de volumenes en el resto de hosts.
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modprobe dm mod
pvscan
vgscan

lvscan

(D Si estos comandos no encuentran los volimenes, es necesario reiniciar.

Para montar los volUmenes légicos, deben activarse los volumenes logicos. Para activar los volimenes,
ejecute el siguiente comando:

vgchange -a y

Crear sistemas de archivos

Para crear el sistema de archivos XFS en cada LUN que pertenezca al sistema HANA, realice una de las
siguientes acciones:

» Para un sistema de un solo host, cree el sistema de archivos XFS en los datos, el registro y el

/hana/shared LUN.

stlrx300s8-6:/ # mkfs.xfs /dev/mapper/hana-SS3 data mnt00001
stlrx300s8-6:/ # mkfs.xfs /dev/mapper/hana-SS3 log mnt00001
stlrx300s8-6:/ # mkfs.xfs /dev/mapper/hana-SS3 shared

» Para un sistema host multiple, cree el sistema de archivos XFS en todas las LUN de registro y datos.

14

stlrx300s8-6:
stlrx300s8-6:
stlrx300s8-6:
stlrx300s8-6:

mkfs.xfs /dev/mapper/hana-SS3 log mnt00001
mkfs.xfs /dev/mapper/hana-SS3 log mnt00002
mkfs.xfs /dev/mapper/hana-SS3 data mnt00001
mkfs.xfs /dev/mapper/hana-SS3 data mnt00002

P
e

14

+ Si se utiliza LVM, cree el sistema de archivos XFS en todos los volumenes logicos de registro y datos.

mkfs.xfs FC5 data mnt00001-vol
mkfs.xfs FC5 data mnt00002-vol
mkfs.xfs FC5 log mnt00001-vol
mkfs.xfs FC5 log mnt00002-vol

(D Los varios comandos de ejemplo de host muestran un sistema HANA de dos+1 host multiple.
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Cree puntos de montaje

Para crear los directorios de puntos de montaje necesarios, realice una de las siguientes acciones:

» Para un sistema de host Unico, establezca permisos y cree puntos de montaje en el host de la base de
datos.

stlrx300s8-6:
stlrx300s8-6:
stlrx300s8-6:
stlrx300s8-6:
stlrx300s8-6:
stlrx300s8-6:

mkdir -p /hana/data/SS3/mnt00001
mkdir -p /hana/log/SS3/mnt00001
mkdir -p /hana/shared

chmod -R 777 /hana/log/SS3

chmod -R 777 /hana/data/SS3
chmod 777 /hana/shared

N U
H oW % % = 3

* En el caso de un sistema host multiple, establezca permisos y cree puntos de montaje en todos los hosts
de trabajo y en espera.

@ Los comandos de ejemplo muestran un sistema HANA de varios hosts 2+1.

stlrx300s8-6:/ # mkdir -p /hana/data/SS3/mnt00001

stlrx300s8-6:/ # mkdir -p /hana/log/SS3/mnt00001

stlrx300s8-6:/ # mkdir -p /hana/data/SS3/mnt00002

stlrx300s8-6:/ # mkdir -p /hana/log/SS3/mnt00002

stlrx300s8-6:/ # mkdir -p /hana/shared

stlrx300s8-6:/ # chmod -R 777 /hana/log/SS3

stlrx300s8-6:/ # chmod -R 777 /hana/data/SS3

stlrx300s8-6:/ # chmod 777 /hana/shared

(D Deben ejecutarse los mismos pasos para una configuracion de sistema con LVM de Linux.

Montaje de sistemas de archivos

Para montar sistemas de archivos durante el arranque del sistema mediante el /etc/fstab archivo de
configuracion, lleve a cabo los siguientes pasos:

* Para un sistema de un solo host, afada los sistemas de archivos necesarios al /etc/fstab archivo de
configuracion.

(D Los sistemas de archivos XFS para las LUN de datos y de registro deben montarse con el
relatime y.. inode64 las opciones de montaje.
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stlrx300s8-6:/ # cat /etc/fstab

/dev/mapper/hana-SS3 shared /hana/shared xfs defaults 0 0
/dev/mapper/hana-SS3 log mnt00001 /hana/log/SS3/mnt00001 xfs
relatime, inodecd4d 0 O

/dev/mapper/hana-SS3 data mnt00001 /hana/data/SS3/mnt00001 xfs
relatime, inode64 0 O

Si se utiliza LVM, utilice los nombres de volumenes légicos para datos y registro.

# cat /etc/fstab

/dev/mapper/hana-FC5 shared /hana/shared xfs defaults 0 0
/dev/mapper/FC5 log mnt00001-vol /hana/log/FC5/mnt00001 xfs
relatime, inode6cd4d 0 O

/dev/mapper/FC5 data mnt00001-vol /hana/data/FC5/mnt00001 xfs
relatime, inode64 0 0

* Para un sistema con varios hosts, afiada el /hana/shared de datos ala /etc/fstab archivo de
configuracion de cada host.

@ Todos los sistemas de archivos de datos y de registro se montan a través del conector de
almacenamiento SAP HANA.

stlrx300s8-6:/ # cat /etc/fstab
<storage-ip>:/hana shared /hana/shared nfs rw,vers=3,hard, timeo=600,
intr, noatime, nolock 0 O

Para montar los sistemas de archivos, ejecute el mount -a en cada host.

Configuraciéon de pila I/o para SAP HANA

A partir de SAP HANA 1.0 SPS10, SAP introdujo parametros para ajustar el
comportamiento de I/o y optimizar la base de datos para el sistema de archivos y
almacenamiento utilizado.

NetApp ha realizado pruebas de rendimiento para definir los valores ideales. En la siguiente tabla se
enumeran los valores 6ptimos tal como se han deducido de las pruebas de rendimiento.

Parametro Valor
max_parallel_io_requests 128
async_read_submit encendido
async_write_submit_active encendido
async_write_submit_blocks todo
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Para SAP HANA 1.0 a SPS12, estos parametros se pueden establecer durante la instalacion de la base de
datos SAP HANA, como se describe en la nota de SAP "2267798 — Configuracion de la base de datos SAP
HANA durante la instalacion mediante hdbparam®.

Como alternativa, los parametros se pueden establecer después de la instalacion de la base de datos SAP
HANA mediante el hdbparam marco.

SS3adm@stlrx300s8-6:/usr/sap/SS3/HDB00> hdbparam --paramset
fileio.max parallel io requests=128
SS3adm@stlrx300s8-6:/usr/sap/SS3/HDBO0> hdbparam —--paramset
fileio.async write submit active=on
SS3adm@stlrx300s8-6:/usr/sap/SS3/HDBO0> hdbparam --paramset
fileio.async read submit=on
SS3adm@stlrx300s8-6:/usr/sap/SS3/HDBO0> hdbparam --paramset
fileio.async write submit blocks=all

A partir de SAP HANA 2.0, hdbparam queda obsoleto y los parametros se mueven al global. ini archivo.
Los parametros pueden configurarse usando comandos SQL o SAP HANA Studio. Para obtener mas
informacion, consulte la nota de SAP "2399079: Eliminacion de hdbparam en el HANA 2". Los parametros
también se pueden establecer dentro de la global.ini archivo.

SS3adm@stlrx300s8-6: /usr/sap/SS3/SYS/global/hdb/custom/config> cat
global.ini

[fileio]

async_read submit = on
async_write submit active = on
max parallel io requests = 128
async_write submit blocks = all

Para SAP HANA 2.0 SPS5 y versiones posteriores, utilice setParameter.py script para establecer los
parametros correctos.

fcSadm@sapcc-hana-tst-03:/usr/sap/FC5/HDB00/exe/python support>

python setParameter.py
-set=SYSTEM/global.ini/fileio/max parallel io requests=128

python setParameter.py -set=SYSTEM/global.ini/fileio/async read submit=on
python setParameter.py
-set=SYSTEM/global.ini/fileio/async write submit active=on

python setParameter.py
-set=SYSTEM/global.ini/fileio/async _write submit blocks=all
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Instalacion del software SAP HANA

En esta seccion se describe la preparacion necesaria para instalar SAP HANA en
sistemas de un solo host y de varios hosts.

Instalacion en un sistema de un solo host

La instalacion del software SAP HANA no requiere ninguna preparacion adicional para un sistema de un solo
host.

Instalacion en un sistema de varios hosts

Antes de iniciar la instalacion, cree un global. ini Archivo para permitir el uso del conector de
almacenamiento SAP durante el proceso de instalacién. El conector de almacenamiento SAP monta los
sistemas de archivos necesarios en los hosts del trabajador durante el proceso de instalacién. La
global.ini el archivo debe estar disponible en un sistema de archivos accesible desde todos los hosts,
como el /hana/shared sistema de archivos.

Antes de instalar el software SAP HANA en un sistema de varios hosts, debe completar los siguientes pasos:

1. AfRada las siguientes opciones de montaje para las LUN de datos y las LUN de registro al global.ini
archivo:
° relatime y.. inode64 para el sistema de archivos de registro y datos
2. Agregue los WWID de las particiones de datos y de registro. Los WWID deben coincidir con los hombres
de alias configurados en /etc/multipath.conf archivo.

El siguiente resultado muestra un ejemplo de una configuracion de host multiple de 2+1 en la que el
identificador del sistema (SID) es SS3.
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stlrx300s8-6:~ # cat /hana/shared/global.ini
[communication]

listeninterface = .global

[persistence]

basepath datavolumes = /hana/data/SS3

basepath logvolumes = /hana/log/SS3

[storage]

ha provider = hdb ha.fcClient

partition * * prtype = 5
partition * data mountoptions = -o relatime,inode64
partition * log mountoptions = -o relatime, inode64,nobarrier
partition 1 data wwid = hana-SS3 data mnt00001
partition 1 log wwid = hana-SS3 log mnt00001
partition 2 data wwid = hana-SS3 data mnt00002
partition 2 log wwid = hana-SS3 log mnt00002

[system information]

usage = custom
[trace]
ha fcclient = info

stlrx300s8-6:~ #

Si se utiliza el LVM de Linux, la configuraciéon necesaria es diferente. En el siguiente ejemplo se muestra
una configuracién de varios hosts de 2+1 con SID=FC5.

sapcc-hana-tst-03:/hana/shared # cat global.ini

[communication]

listeninterface = .global

[persistence]

basepath datavolumes = /hana/data/FC5

basepath logvolumes = /hana/log/FC5

[storage]

ha provider = hdb ha.fcClientLVM

partition * * prtype = 5

partition * data mountOptions = -o relatime,inode64
partition * log mountOptions = -o relatime,inode64
partition 1 data lvmname = FC5 data mnt00001-vol
partition 1 log lvmname = FC5 log mnt00001-vol
partition 2 data lvmname = FC5 data mnt00002-vol
partition 2 log lvmname = FC5 log mnt00002-vol
sapcc-hana-tst-03:/hana/shared #

Using the SAP hdblcm installation tool, start the installation by
running the following command at one of the worker hosts. Use the
“addhosts®™ option to add the second worker (sapcc-hana-tst-04) and the
standby host (sapcc-hana-tst-05).
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@ El directorio donde se prepar6 global.ini el archivo se almacena con la storage cfg
Opcion CLI (-- storage cfg=/hana/shared).

@ Segun la version del sistema operativo que se esté utilizando, es posible que sea necesario
instalar Python 2.7 antes de instalar la base de datos SAP HANA.

sapcc-hana-tst-03:/mnt/sapcc-share/software/SAP/HANA2SP5-

52/DATA UNITS/HDB LCM LINUX X86 64 # ./hdblcm --action=install
-—-addhosts=sapcc-hana-tst-04:role=worker:storage partion=2,sapcc-hana
-tst-05:role:=standby --storage cfg=/hana (shared/shared

SAP HANA Lifecycle Management - SAP HANA Database 2.00.052.00.1599235305

R R I A b 2 b b b b b dh S S b Sb b 2 dh b S b S 2h b b db b db b e dh b S S b 2h b dh b b dh b 2 db b Sb b dh Sb I 2b b b db b b db b S S I 2 a4

Scanning software locations...
Detected components:
SAP HANA AFL (incl.PAL,BFL,OFL) (2.00.052.0000.1599259237) in
/mnt/sapcc-share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA UNITS/HDB_AFL LINUX X86 64/packages
SAP HANA Database (2.00.052.00.1599235305) in /mnt/sapcc-
share/software/SAP/HANA2SP5-52/DATA UNITS/HDB_SERVER LINUX X86 64/server
SAP HANA Database Client (2.5.109.1598303414) in /mnt/sapcc-
share/software/SAP/HANA2SP5-52/DATA UNITS/HDB CLIENT LINUX X86 64/client
SAP HANA Smart Data Access (2.00.5.000.0) in /mnt/sapcc-
share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA UNITS/SAP HANA SDA 20 LINUX X86 64/packages
SAP HANA Studio (2.3.54.000000) in /mnt/sapcc-
share/software/SAP/HANA2SP5-52/DATA UNITS/HDB STUDIO LINUX X86 64/studio
SAP HANA Local Secure Store (2.4.24.0) in /mnt/sapcc-
share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA UNITS/HANA LSS 24 LINUX X86 64/packages
SAP HANA XS Advanced Runtime (1.0.130.519) in /mnt/sapcc-
share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA UNITS/XSA RT 10 LINUX X86 64/packages
SAP HANA EML AFL (2.00.052.0000.1599259237) in /mnt/sapcc-
share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA UNITS/HDB EML AFL 10 LINUX X86 64/packages
SAP HANA EPM-MDS (2.00.052.0000.1599259237) in /mnt/sapcc-
share/software/SAP/HANA2SP5-52/DATA UNITS/SAP HANA EPM-MDS 10/packages
GUI for HALM for XSA (including product installer) Version 1
(1.014.1) in /mnt/sapcc-share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA UNITS/XSA_CONTENT 10/XSACALMPIUIl4 1.zip
XSAC FILEPROCESSOR 1.0 (1.000.85) in /mnt/sapcc-



share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA UNITS/XSA CONTENT 10/XSACFILEPROCO00 85.zip

SAP HANA tools for accessing catalog content, data preview, SQL
console, etc. (2.012.20341) in /mnt/sapcc-share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA UNITS/XSAC HRTT 20/XSACHRTT12 20341.zip

XS Messaging Service 1 (1.004.10) in /mnt/sapcc-
share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA UNITS/XSA CONTENT 10/XSACMESSSRV04 10.zip

Develop and run portal services for customer apps on XSA (1.005.1)
in /mnt/sapcc-share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA UNITS/XSA CONTENT 10/XSACPORTALSERVO05 1.zip

SAP Web IDE Web Client (4.005.1) in /mnt/sapcc-
share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA UNITS/XSAC_SAP WEB IDE_20/XSACSAPWEBIDEO5 1.zip

XS JOB SCHEDULER 1.0 (1.007.12) in /mnt/sapcc-
share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA_UNITS/XSA_CONTENT_lO/XSACSERVICESO7_12.Zip

SAPUI5 FESV6 XSA 1 - SAPUI5 1.71 (1.071.25) in /mnt/sapcc-
share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA_UNITS/XSA_CONTENT_lO/XSACUISFESV671_25.Zip

SAPUI5 SERVICE BROKER XSA 1 - SAPUI5 Service Broker 1.0 (1.000.3) in
/mnt/sapcc-share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA UNITS/XSA CONTENT 10/XSACUI5SB00 3.zip

XSA Cockpit 1 (1.001.17) in /mnt/sapcc-share/software/SAP/HANA2SP5-
52/DATA UNITS/XSA CONTENT 10/XSACXSACOCKPITOl 17.zip

SAP HANA Database version '2.00.052.00.1599235305' will be installed.

Select additional components for installation:

Index | Components | Description

1 | all | All components

2 | server | No additional components

3 | client | Install SAP HANA Database Client wversion
2.5.109.1598303414

4 | 1lss | Install SAP HANA Local Secure Store version
2.4.24.0

5 | studio | Install SAP HANA Studio version 2.3.54.000000

o | smartda | Install SAP HANA Smart Data Access version
2.00.5.000.0

7 | xs | Install SAP HANA XS Advanced Runtime version
1.0.130.519

8 | afl | Install SAP HANA AFL (incl.PAL,BFL,OFL) version

47



2.00.052.0000.1599259237

9 | eml | Install SAP HANA EML AFL version
2.00.052.0000.1599259237
10 | epmmds | Install SAP HANA EPM-MDS version

2.00.052.0000.1599259237

Enter comma-separated list of the selected indices [3]: 2,3
Enter Installation Path [/hana/shared]:
Enter Local Host Name [sapcc-hana-tst-03]:

3. Compruebe que la herramienta de instalacion instald todos los componentes seleccionados en todos los
hosts de trabajo y en espera.

Anadir particiones de volumenes de datos adicionales para sistemas de un solo
host SAP HANA

A partir de SAP HANA 2.0 SPS4, se pueden configurar particiones de volumenes de
datos adicionales. Esta funcién le permite configurar dos o mas LUN para el volumen de
datos de una base de datos de inquilinos SAP HANA y escalar mas alla de los limites de
tamano y rendimiento de una unica LUN.

(D No es necesario utilizar varias particiones para cumplir los KPl de SAP HANA. Un unico LUN
con una unica particion cumple los KPI necesarios.

El uso de dos o mas LUN individuales para el volumen de datos solo esta disponible para
(D sistemas de host Unico SAP HANA. El conector de almacenamiento SAP necesario para
sistemas de varios hosts SAP HANA solo admite un dispositivo para el volumen de datos.

Se pueden afiadir particiones de volumenes de datos adicionales en cualquier momento, pero es posible que
sea necesario reiniciar la base de datos SAP HANA.

Activacion de particiones de volumen de datos adicionales
Para habilitar particiones de volumen de datos adicionales, complete los siguientes pasos:
1. Afada la siguiente entrada dentro del global.ini archivo.

[customizable functionalities]
persistence datavolume partition multipath = true

2. Reinicie la base de datos para activar la funcion. Se afiade el parametro a través de SAP HANA Studio al
global.ini El archivo mediante la configuracion SystemDB impide el reinicio de la base de datos.

Configuracion de volimenes y LUN

La distribucion de los volumenes y las LUN se asemeja a la distribucion de un unico host con una particion de
volumen de datos, pero con un volumen de datos y una LUN adicionales almacenados en un agregado
diferente como el volumen de registro y el otro volumen de datos. En la siguiente tabla se muestra un ejemplo
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de configuracion de sistemas de un solo host de SAP HANA con dos particiones de volumen de datos.

Agregado 1 enla
controladora a

Volumen de datos:
SID_data_mnt00001

Agregado 2 en la
controladora a

Volumen compartido:
SID_shared

Agregado 1 en la
controladora B.

Volumen de datos:
SID_data2_mnt00001

Agregado 2 en la
controladora B.

Volumen de registro:

SID_log_mnt00001

En la siguiente tabla, se muestra un ejemplo de la configuracion de punto de montaje para un sistema de host
unico con dos particiones de volumen de datos.

LUN

SID_data_mnt00001

SID_data2_mnt00001

SID_log_mnt00001

SID_shared

Punto de montaje en el host

HANA
/hana/data/SID/mnt00001

/hana/data2/SID/mnt00001

/hana/log/SID/mnt00001

/hana/shared/SID

Nota

Montado usando la entrada
letc/fstab

Montado usando la entrada
letc/fstab

Montado usando la entrada
letc/fstab

Montado usando la entrada
letc/fstab

Cree las nuevas LUN de datos mediante ONTAP System Manager o la CLI de ONTAP.

Configuracion de hosts

Para configurar un host, complete los siguientes pasos:

1. Configure la multivia para las LUN adicionales, como se describe en el capitulo 0.

2. Cree el sistema de archivos XFS en cada LUN adicional que pertenezca al sistema HANA:

stlrx300s8-6:/ # mkfs.xfs /dev/mapper/hana-SS3 data2 mnt00001

3. Agregue los sistemas de archivos adicionales al /etc/fstab archivo de configuracion.

@ Los sistemas de archivos XFS para la LUN de datos y registro deben montarse con la

relatime y.. inode64 las opciones de montaje.

stlrx300s8-6:/ # cat /etc/fstab
/dev/mapper/hana-SS3 shared /hana/shared xfs defaults 0 0
/dev/mapper/hana-SS3 log mnt00001 /hana/log/SS3/mnt00001 xfs

relatime, inode64 0 0

/dev/mapper/hana-SS3 data mnt00001 /hana/data/SS3/mnt00001 xfs

relatime, inode64 0 0O

/dev/mapper/hana-SS3 data2 mnt00001 /hana/data2/SS3/mnt00001 xfs

relatime, inodecd4d 0 O
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4. Cree puntos de montaje y establezca permisos en el host de la base de datos

stlrx300s8-6:/ # mkdir -p /hana/data2/SS3/mnt00001
stlrx300s8-6:/ # chmod -R 777 /hana/data2/SS3

5. Monte los sistemas de archivos y ejecute el mount —a comando.

Adicion de una particion de datos adicional

Para agregar una particion de datos adicional a la base de datos de tenant, ejecute la siguiente instruccion
SQL en la base de datos de tenant. Cada LUN adicional puede tener una ruta diferente:

ALTER SYSTEM ALTER DATAVOLUME ADD PARTITION PATH

|l .
/hana/data2/SID/"';
a lio - C: 2\SQL Console 3 Host: 10.63.168.233 Instance: 00 Connected User: SYSTEM System Usage: Test System - SAP HANA Studio |;‘i-
File Edit Mavigate Project Run Window Help
RN~ H * Bl [Cuick Acces] || 2 | [¥]
{s Systems 53 B~ @ii~-=2@ 8% =8 m-ss3ess3-5Q. Console3 37 =R
';'___ :’:‘ SS3@SS3 (SYSTEM) 10836623300 Bl olBe -
42583 msaL
4 [ 553@553 (SYSTEM) ALTER SYSTEM ALTER DATAVOLUME ADD PARTITION PATH ‘/hana/d: /55 :
&, Backup
b &> Catalag
a = Content
» 3 public
v sp
b g system-local

& Provsianing

(& Secu
1 [ SYSTEMDB@SS3 (SYSTEM)

Stavement 'ALTER SYSTEM ALTER DATAVOLUME ADD PRRTITION BATH '/hana/daca2/SS3/''
successfully executed in 10 ms 773 @S  (3eIVer processing Time: § ms

7 us) - Rows Affected: 0

jdbesap://10.63, . .eNumber=00:SYSTEM  Writable

Donde encontrar informacion adicional

Smart Insert 1:69

Para obtener mas informacion sobre la informacién descrita en este documento, consulte
los siguientes documentos y/o sitios web:

 Practicas recomendadas y recomendaciones para puestas en marcha de escalado vertical de SAP HANA
en VMware vSphere

"www.vmware.com/files/pdf/SAP_HANA on_vmware_vSphere best practices guide.pdf"

* Practicas recomendadas y recomendaciones para puestas en marcha de escalado horizontal de SAP
HANA en VMware vSphere

"http://www.vmware.com/files/pdf/sap-hana-scale-out-deployments-on-vsphere.pdf"


http://www.vmware.com/files/pdf/SAP_HANA_on_vmware_vSphere_best_practices_guide.pdf
http://www.vmware.com/files/pdf/sap-hana-scale-out-deployments-on-vsphere.pdf

» Hardware de almacenamiento empresarial certificado de SAP para SAP HANA
"https://www.sap.com/dmc/exp/2014-09-02-hana-hardware/enEN/enterprise-storage.html"

* Requisitos de almacenamiento SAP HANA
"http://go.sap.com/documents/2015/03/74cdb554-5a7¢-0010-82c7-eda7 1af511fa.html"

* Preguntas frecuentes sobre la integracion personalizada del centro de datos de SAP HANA
"https://www.sap.com/documents/2016/05/e8705aae-717c-0010-82c7-eda71af511fa.html"

* TR-4646: Recuperacion ante desastres de SAP HANA con replicacion de almacenamiento mediante el
complemento SAP HANA de SnapCenter 4.0

"https://www.netapp.com/us/media/tr-4646.pdf"

* TR-4614: Backup y recuperacion de datos de SAP HANA con SnapCenter
"https://www.netapp.com/us/media/tr-4614.pdf"

» TR-4338: SAP HANA en VMware vSphere con los sistemas FAS y AFF de NetApp
"www.netapp.com/us/media/tr-4338.pdf"

* TR-4667: Automatizacion de copias del sistema SAP mediante el complemento SAP HANA de
SnapCenter 4.0

"https://docs.netapp.com/us-en/netapp-solutions-sap/lifecycle/sc-copy-clone-introduction.html|"

» Centros de documentacion de NetApp
"https://www.netapp.com/us/documentation/index.aspx"

* Recursos de sistema de almacenamiento AFF de NetApp
"https://mysupport.netapp.com/info/web/ECMLP2676498.html"

» Soluciones de software SAP HANA

"www.netapp.com/us/solutions/applications/sap/index.aspx#sap-hana"
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