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借助SnapCenter、SnapMirror Active Sync
和VMware城域存储集群实现SAP HANA数据保护和
高可用性

借助SnapCenter、SnapMirror Active Sync和VMware城域存
储集群实现SAP HANA数据保护和高可用性

本文档介绍了在VMware环境中使用SnapCenter以及SnapMirror主动同步作为HANA存储
资源的高可用性解决方案进行数据保护的最佳实践。

作者：Nils Bauer、NetApp

本文档的范围

本文档并不是对如何设置整个环境的分步说明、而是将介绍与以下各项相关的概念和相关详细信息：

• 使用VMware VMFS设置SAP HANA系统

• 适用于SAP HANA的SnapMirror主动同步配置

• 使用VMFS在VMware上为HANA配置SnapCenter

• 用于SnapMirror主动同步的SnapCenter配置

• 在VMware上使用HANA和SnapMirror主动同步执行SnapCenter操作

我们将重点介绍使用SnapMirror活动同步的统一访问设置的VMware Metro Storage Cluster (VMSC)配置、如下
图所示、但我们也将简要介绍裸机和非统一访问配置。
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概述SAP HANA高可用性

本章概述SAP HANA的高可用性选项、将应用层复制与存储复制进行比较。

SAP HANA系统复制(HSR)

SAP HANA系统复制提供了一种操作模式、在此模式下、数据会同步复制、预加载到内存中并在二级主机上持续
更新。此模式可启用极低的RTO值(大约1分钟或更短)、但它还需要一个专用服务器、该服务器仅用于从源系统
接收复制数据。由于故障转移时间较短、因此SAP HANA系统复制通常也用于几乎零停机时间的维护操作、例
如HANA软件升级。Linux PacMaker集群解决方案通常用于自动执行故障转移操作。

如果主站点、存储、主机或整个站点发生任何故障、HANA系统会自动故障转移到由Linux PacMaker集群控制的
二级站点。

有关所有配置选项和复制方案的完整说明，请参见 "SAP HANA系统复制| SAP帮助门户"。

NetApp SnapMirror活动同步

通过SnapMirror主动同步、即使在整个站点发生故障时、业务服务也可以继续运行、从而支持应用程序使用二级
副本透明地进行故障转移。使用SnapMirror活动同步触发故障转移无需手动干预或自定义脚本。AFF集群、全闪
存SAN阵列(ASA)集群和C系列(AFF或ASA)均支持SnapMirror主动同步。SnapMirror主动同步可通过iSCSI

或FCP LUN保护应用程序。

从ONTAP 9.151开始、SnapMirror主动同步支持对称主动/主动功能。对称主动/主动允许通过双向同步复制从受
保护LUN的两个副本执行读写I/O操作、以便两个LUN副本都可以在本地处理I/O操作。

有关详细信息，请参见 "ONTAP中的SnapMirror主动同步概述"。

HANA裸机

在裸机服务器上运行SAP HANA时、您可以使用SnapMirror主动同步提供高可用性存储解决方案。数据会同步复
制、因此RPO为0。

如果发生存储故障、则HANA系统将使用提供RTO=0的第二个FCP路径透明地访问二级站点上的镜像副本。
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如果主机或整个站点发生故障、则需要在二级站点上提供一台新服务器、以便从故障主机访问数据。这通常是与
生产规模相同的测试或QA系统、现在将关闭并用于运行生产系统。二级站点的LUN连接到新主机后、需要启
动HANA数据库。因此、总的RTO取决于配置主机所需的时间以及HANA数据库的启动时间。

vSphere Metro Storage Cluster (VMSC)

在使用FCP连接的数据存储库在VMware环境中运行SAP HANA时、您可以使用SnapMirror主动同步构
建VMware Metro存储集群。在这种设置中、HANA系统使用的数据存储库会同步复制到二级站点。

如果发生存储故障、ESX主机将自动访问二级站点上的镜像副本、但此处的RTO=0。

如果某个主机或整个站点发生故障、则会使用vSphere HA在二级ESX主机上启动HANA VM。当HANA VM运行
时、需要启动HANA数据库。因此、总的RTO主要取决于HANA数据库的启动时间。

解决方案比较

下表总结了上述解决方案的主要特征。

3



HANA 系统复制 SnapMirror主动同步—裸
机

SnapMirror活动同步—V

Mware VMSC

出现任何故障时的RPO RPO = 0 +同步复制

存在存储故障的RTO RTO < 1分钟 RTO=0 +透明存储故障转
移

存在站点或主机故障
的RTO +

RTO < 1分钟 RTO：具体取决于服务器
准备和HANA数据库启动所

需的时间。

RTO：具体取决于HANA

数据库启动所需的时间。

故障转移自动化 是、

自动故障转移到二级HSR

主机

由起搏器集群控制。

是、对于存储故障

否、表示主机或站点故障

(配置主机、连接存储资
源、启动HANA数据库)

是、对于存储故障

是、适用于主机或站点故
障

(通过vSphere HA自动
将VM故障转移到其他站
点、并启动HANA数据库)

需要在二级站点上配置专
用服务器

是、

需要将数据预加载到内存
中并在不启动数据库的情
况下实现快速故障转移。

否、

只有在发生故障转移时才
需要服务器。通常、用
于QA的服务器将用于生产
环境。

否、

只有在发生故障转移时、
才需要使用ESX主机上的
资源。通常、QA资源将用
于生产。

示例配置概述

在实验设置中、我们使用的是统一访问配置、其中两个ESX主机都可以访问这两个存储集
群。在接下来的几节中、我们将介绍统一访问配置、但也会重点介绍非统一设置的差异。

4



软件版本

软件 version

ONTAP A700：9.15.1P7、A800 9.16.1RC1

vSphere客户端 8.0.3

ESXi 8.0.3

适用于vSphere的SnapCenter插件 6.0.1

Linux操作系统 SLES for SAP 15 SP5

SAP HANA 2.0 SPS8

SnapCenter 6.0.1

HANA系统配置和安装

本章介绍如何使用VMFS安装和配置特定于VMware设置的SAP HANA系统。有关其他通用
最佳实践，请参见"基于采用光纤通道协议的 NetApp AFF 系统的 SAP HANA"。

存储配置

下图显示了HANA系统的存储和数据存储库配置。您必须为HANA系统的每个文件系统配置一个专用卷、LUN和
数据存储库。不能在多个HANA系统或其他工作负载之间共享数据存储库。

已在A700存储集群中配置HANA系统的所有三个LUN (HAA_data-SMA、HAASAM和HAAshared +SMA)以及用
于操作系统映像和SnapCenter组件的LUN。

必须在同一个SVM中配置HANA系统的所有卷。在后面介绍的SnapMirror主动同步配置中、我们
将在所有三个HANA卷之间创建一致性组、这要求这些卷位于同一个SVM中。基础架构卷将位于
不同的一致性组中、因此可能位于不同的SVM中。
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必须配置启动程序组、并且必须将上述LUN映射到EST-1主机、在我们的实验室设置中、该主机与A700存储系
统非常接近。

数据存储库配置

我们使用之前配置的三个LUN为HANA系统创建了三个数据存储库。此外、我们还使用基础架构LUN创建了一个
基础架构数据存储库。

VM配置和操作系统安装

在实验室设置中、我们部署了一个新VM、并将适用于Linux操作系统的VMDK放置在基础架构数据存储库中。

VM磁盘配置

向HANA VM添加了三个新磁盘、每个磁盘都位于为HANA系统创建的一个数据存储库中。
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VM参数设置

必须添加参数disk.enableUUID并将其设置为true。SnapCenter需要参数。如果未设置、SnapCenter

的"Discover virtual resource"(发现虚拟资源)操作将失败。

必须先停止VM、然后才能添加参数。
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可以使用以下命令检查此功能。

hana-1:~ # sg_inq /dev/sdd

standard INQUIRY:

PQual=0 PDT=0 RMB=0 LU_CONG=0 hot_pluggable=0 version=0x06 [SPC-4]

[AERC=0] [TrmTsk=] NormACA=0 HiSUP=0 Resp_data_format=2

SCCS=0 ACC=0 TPGS=0 3PC=0 Protect=0 [BQue=0]

EncServ=0 MultiP=0 [MChngr=0] [ACKREQQ=0] Addr16=0

[RelAdr=0] WBus16=1 Sync=1 [Linked=0] [TranDis=0] CmdQue=1

length=36 (0x24) Peripheral device type: disk

Vendor identification: VMware

Product identification: Virtual disk

Product revision level: 2.0

Unit serial number: 6000c293fecf25ac6bc457af67fe1f54

在Linux主机上准备文件系统

在新磁盘上创建xfs文件系统

可以使用以下命令检查新磁盘的设备名称。

hana-1:/install # lsblk

NAME MAJ:MIN RM SIZE RO TYPE MOUNTPOINTS

sda 8:0 0 250G 0 disk

├─sda1 8:1 0 256M 0 part /boot/efi
└─sda2 8:2 0 82G 0 part
├─system-root 254:0 0 60G 0 lvm /root
│ /var
│ /usr/local
│ /tmp
│ /srv
│ /opt
│ /home
│ /boot/grub2/x86++_++64-efi
│ /boot/grub2/i386-pc
│ /.snapshots
│ /
└─system-swap 254:1 0 2G 0 lvm SWAP
sdb 8:16 0 200G 0 disk

sdc 8:32 0 120G 0 disk

sdd 8:48 0 150G 0 disk

sr0 11:0 1 1024M 0 rom

hana-1:/install #

8



在三个新磁盘中的每个磁盘上都创建了一个xfs文件系统。

hana-1:/install # mkfs.xfs /dev/sdb

meta-data=/dev/sdb isize=512 agcount=4, agsize=7864320 blks

sectsz=512 attr=2, projid32bit=1

crc=1 finobt=1, sparse=1, rmapbt=0

reflink=0 bigtime=0 inobtcount=0

data = bsize=4096 blocks=31457280, imaxpct=25

sunit=0 swidth=0 blks

naming =version 2 bsize=4096 ascii-ci=0, ftype=1

log =internal log bsize=4096 blocks=15360, version=2

sectsz=512 sunit=0 blks, lazy-count=1

realtime =none extsz=4096 blocks=0, rtextents=0

hana-1:/install # mkfs.xfs /dev/sdc

meta-data=/dev/sdc isize=512 agcount=4, agsize=7864320 blks

sectsz=512 attr=2, projid32bit=1

crc=1 finobt=1, sparse=1, rmapbt=0

reflink=0 bigtime=0 inobtcount=0

data = bsize=4096 blocks=31457280, imaxpct=25

sunit=0 swidth=0 blks

naming =version 2 bsize=4096 ascii-ci=0, ftype=1

log =internal log bsize=4096 blocks=15360, version=2

sectsz=512 sunit=0 blks, lazy-count=1

realtime =none extsz=4096 blocks=0, rtextents=0

hana-1:/install # mkfs.xfs /dev/sdd

meta-data=/dev/sdd isize=512 agcount=4, agsize=9830400 blks

sectsz=512 attr=2, projid32bit=1

crc=1 finobt=1, sparse=1, rmapbt=0

reflink=0 bigtime=0 inobtcount=0

data = bsize=4096 blocks=39321600, imaxpct=25

sunit=0 swidth=0 blks

naming =version 2 bsize=4096 ascii-ci=0, ftype=1

log =internal log bsize=4096 blocks=19200, version=2

sectsz=512 sunit=0 blks, lazy-count=1

realtime =none extsz=4096 blocks=0, rtextents=0

hana-1:/install #

创建挂载点
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hana-1:/ # mkdir -p /hana/data/SMA/mnt00001

hana-1:/ # mkdir -p /hana/log/SMA/mnt00001

hana-1:/ # mkdir -p /hana/shared

hana-1:/ # chmod -R 777 /hana/log/SMA

hana-1:/ # chmod -R 777 /hana/data/SMA

hana-1:/ # chmod -R 777 /hana/shared

配置/etc/fstab
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hana-1:/install # cat /etc/fstab

/dev/system/root / btrfs defaults 0 0

/dev/system/root /var btrfs subvol=/@/var 0 0

/dev/system/root /usr/local btrfs subvol=/@/usr/local 0 0

/dev/system/root /tmp btrfs subvol=/@/tmp 0 0

/dev/system/root /srv btrfs subvol=/@/srv 0 0

/dev/system/root /root btrfs subvol=/@/root 0 0

/dev/system/root /opt btrfs subvol=/@/opt 0 0

/dev/system/root /home btrfs subvol=/@/home 0 0

/dev/system/root /boot/grub2/x86_64-efi btrfs subvol=/@/boot/grub2/x86_64-

efi 0 0

/dev/system/root /boot/grub2/i386-pc btrfs subvol=/@/boot/grub2/i386-pc 0

0

/dev/system/swap swap swap defaults 0 0

/dev/system/root /.snapshots btrfs subvol=/@/.snapshots 0 0

UUID=2E8C-48E1 /boot/efi vfat utf8 0 2

/dev/sdb /hana/data/SMA/mnt00001 xfs relatime,inode64 0 0

/dev/sdc /hana/log/SMA/mnt00001 xfs relatime,inode64 0 0

/dev/sdd /hana/shared xfs defaults 0 0

hana-1:/install #

hana-1:/install # df -h

Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on

devtmpfs 4.0M 8.0K 4.0M 1% /dev

tmpfs 49G 4.0K 49G 1% /dev/shm

tmpfs 13G 26M 13G 1% /run

tmpfs 4.0M 0 4.0M 0% /sys/fs/cgroup

/dev/mapper/system-root 60G 35G 25G 58% /

/dev/mapper/system-root 60G 35G 25G 58% /.snapshots

/dev/mapper/system-root 60G 35G 25G 58% /boot/grub2/i386-pc

/dev/mapper/system-root 60G 35G 25G 58% /boot/grub2/x86_64-efi

/dev/mapper/system-root 60G 35G 25G 58% /home

/dev/mapper/system-root 60G 35G 25G 58% /opt

/dev/mapper/system-root 60G 35G 25G 58% /srv

/dev/mapper/system-root 60G 35G 25G 58% /tmp

/dev/mapper/system-root 60G 35G 25G 58% /usr/local

/dev/mapper/system-root 60G 35G 25G 58% /var

/dev/mapper/system-root 60G 35G 25G 58% /root

/dev/sda1 253M 5.1M 247M 3% /boot/efi

tmpfs 6.3G 56K 6.3G 1% /run/user/0

/dev/sdb 200G 237M 200G 1% /hana/data/SMA/mnt00001

/dev/sdc 120G 155M 120G 1% /hana/log/SMA/mnt00001

/dev/sdd 150G 186M 150G 1% /hana/shared

hana-1:/install #

11



HANA安装

现在可以执行HANA安装。

根据所述配置、/usr/sap/SMA目录将位于操作系统VMDK上。如果要将/usr/SAP/SMA存储在共
享VMDK中、则可以对HANA共享磁盘进行分区、以便为/usr/SAP/SMA提供另一个文件系统。

SnapCenter的用户存储密钥

必须为系统数据库用户创建用户存储、SnapCenter应使用该存储。必须为通信端口相应地设置HANA实例编
号。在我们的设置实例中、使用的是数字"00"。

更详细的描述请参见： "用于 SAP HANA 数据库备份的 SnapCenter 资源专用配置"

smaadm@hana-1:/usr/sap/SMA/HDB00> hdbuserstore set SMAKEY hana-1:30013

SNAPCENTER <password>

Operation succeed.

可以使用以下命令检查连接。

smaadm@hana-1:/usr/sap/SMA/HDB00> hdbsql -U SMAKEY

Welcome to the SAP HANA Database interactive terminal.

Type: \h for help with commands

\q to quit

hdbsql SYSTEMDB=> exit

smaadm@hana-1:/usr/sap/SMA/HDB00

SnapMirror主动同步配置

本文介绍此解决方案所需的配置步骤。

前提条件

存储集群和相关SVM必须建立对等关系。

两个存储集群都必须具有可用的ONTAP调解器并已进行配置。
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存储布局和一致性组配置

在ONTAP文档中 "ONTAP中的SnapMirror主动同步概述"、使用SnapMirror主动同步创建一致性组的概念如下所
述：

一致性组是一组FlexVol卷、可为必须保护以确保业务连续性的应用程序工作负载提供一致性保证。

一致性组的目的是同时为多个卷创建Snapshot映像、从而确保在某个时间点为一组卷创建崩溃状态一致的副
本。一致性组可确保数据集的所有卷先处于静音状态、然后在完全相同的时间点进行对等。这样可以在支持数据
集的卷之间提供数据一致的还原点。因此、一致性组可以保持依赖写入顺序的一致性。如果您决定保护应用程序
以实现业务连续性、则必须将与此应用程序对应的一组卷添加到一致性组中、以便在源一致性组和目标一致性组
之间建立数据保护关系。源和目标一致性必须包含相同数量和类型的卷。

要复制HANA系统、一致性组必须包括单个HANA系统使用的所有卷(数据、日志和共享)。应属于一致性组的卷
必须存储在同一个SVM中。操作系统映像可以存储在具有自己一致性组的单独卷中。下图展示了一个使用两
个HANA系统的配置示例。
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启动程序组配置

在实验室设置中、我们创建了一个启动程序组、其中包括用于SnapMirror活动同步复制的两个存储SVM。在后
面介绍的SnapMirror活动同步配置中、我们将定义启动程序组将成为复制的一部分。

通过使用邻近设置、我们可以定义哪个ESX主机与哪个存储集群接近。在我们的案例中、A700接近ESS-1、
而A800接近ESS-2。
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在非一致访问设置中、主存储集群(A700)上的启动程序组只能包含ESX-1主机的启动程序、因为
与ESX-2之间没有SAN连接。此外、您还需要在第二个存储集群(A800)上配置另一个启动程序
组、该存储集群仅包含ESX-2主机的启动程序。不需要进行邻近配置和启动程序组复制。

使用ONTAP System Manager配置保护

一致性组和启动程序组复制

必须创建新的一致性组、并且必须将HANA系统的所有三个LUN添加到此一致性组中。

已启用"重复启动程序组"。然后、在进行更改的位置、启动器组将保持同步。
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在非一致访问设置中、不能复制启动程序组、因为必须在第二个存储集群上配置单独的启动程序
组。

通过单击邻近设置、您可以查看之前在启动程序组设置中完成的配置。

必须配置目标存储集群并启用"初始化关系"。

同步

现在、在A700存储集群(源)中、将列出新关系。
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在A800存储集群(目标)中、将列出新关系和复制状态。

基础架构数据存储库

存储HANA系统、SnapCenter和vSphere插件的操作系统映像的数据存储库将采用与HANA数据库数据存储库相
同的方式进行复制。

主站点

SnapMirror主动同步行为是对称的、但有一个重要例外-主站点配置。

SnapMirror主动同步会将一个站点视为"源"、而将另一个站点视为"目标"。这意味着单向复制关系、但这不适用

17



于IO行为。复制是双向的、对称的、镜像两端的IO响应时间相同。

如果复制链路丢失、则源副本上的LUN路径将继续提供数据、而目标副本上的LUN路径将变得不可用、直到重新
建立复制并使SnapMirror重新进入同步状态为止。然后、这些路径将恢复提供数据。

将一个集群指定为源集群的效果只是控制在复制链路丢失时哪个集群作为读写存储系统继续存在。

SnapCenter会检测到主站点、并将其用于执行备份、还原和克隆操作。

请注意、源和目标不会与SVM或存储集群绑定在一起、但每个复制关系可能会有所不同。

SnapCenter 配置

如本文档开头所述、本文档旨在为使用VMware和VMFS以及SnapMirror主动同步的HANA

环境提供最佳实践。我们仅介绍与此特定解决方案相关的详细信息和重要步骤、不会介绍
常规SnapCenter概念。有关SnapCenter的这些概念和其他附加信息、请参见：

"使用 SnapCenter 进行 SAP HANA 备份和恢复"

"SAP HANA系统复制—使用SnapCenter进行备份和恢复"

"利用 SnapCenter 自动执行 SAP HANA 系统复制和克隆操作"

前提条件

通常、在将受保护资源添加到SnapCenter之前、应先设置SnapMirror主动同步。如果在设置SnapMirror活动同
步之前创建了备份、则这些备份将仅存在于原始主存储中、之后不会进行复制。

必须自动发现SnapCenter HANA资源

使用VMware VMFS配置的资源或使用SnapMirror活动同步保护的资源必须由SnapCenter自动发现、以支持这些
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配置所需的特定操作。

由于HANA非数据卷在SnapCenter中始终是手动配置的资源、因此SnapCenter不支持即装即用。我们将在本文
档后面讨论非数据卷的选项和解决方法。

SAP HANA多主机系统必须使用中央HANA插件进行配置、因此默认情况下是手动配置的资源。使用VMware

VMFS或SnapMirror主动同步时、SnapCenter不支持此类HANA系统。

SnapCenter for VMware vSphere 插件

适用于VMware vSphere的SnapCenter插件必须部署在VMware环境中。

托管卷的SVM上的管理IP地址

即使集群将添加到SnapCenter中、托管源卷和目标卷的SVM也必须配置管理IP地址。

用于存储通信的REST API

管理和监控SnapMirror活动同步需要访问REST API。因此、必须将SnapCenter配置为使用REST API进行存储
通信。必须将配置文件+ C：\Program Files\SMCore\+SMCore\+SMCoreServiceHost.dll.config中的参
数"IsRestEnableForStorageConnection" NetApp设置为true。

<add key="IsRestEnabledForStorageConnection" value="true">

参数更改后、必须重新启动SnapCenter SMCore服务。
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添加存储系统

在为SnapCenter启用REST API后、可以添加存储系统。需要同时添加两个存储集群、而不是单个SVM。

20



添加主机—适用于VMware vSphere的SnapCenter插件

如果SnapCenter中的某个资源正在虚拟化VMware环境中运行、则SnapCenter会利用适用于VMware vSphere

的SnapCenter插件来扩展SnapCenter备份、还原和克隆工作流、并在VMware层执行所需的步骤。

要在SnapCenter中添加主机、必须先在VMware环境中部署适用于VMware vSphere的SnapCenter插件。

必须在主机添加工作流期间设置凭据、在此工作流中、可以选择vSphere作为主机类型。

无需在适用于vSphere的SnapCenter插件本身进行其他配置。

添加主机—HANA系统

无特定要求。插件部署和自动发现照常进行。

通过自动发现过程、SnapCenter可检测到HANA资源正在使用VMS/VMDK进行虚拟化运行。SnapCenter还会检
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测SnapMirror活动同步设置并确定当前主站点。

自动发现资源后、当前主站点将显示在资源视图的存储占用空间部分中。检测哪个存储系统为主存储系统取决
于SnapCenter使用的ONTAP命令的输出。

volume show -vserver <vs> -volume <vol> -fields smbc-consensus,is-smbc-

master

策略配置

使用SnapMirror活动同步保护的资源所使用的策略必须使用SnapMirror复制进行配置、即使SnapCenter不会触
发任何SnapMirror更新操作也是如此。
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HANA资源保护配置

无特定要求。资源保护配置照常执行。

SnapCenter 备份操作

对于每个备份操作、SnapCenter都会在VMware端执行发现以及主站点检测。如果发生存
储故障转移、则在对资源执行备份后、SnapCenter将立即检测到新的主站点。

拓扑视图

在拓扑视图中、SnapCenter会显示源存储集群和目标存储集群的备份。

23



通过单击二级存储上的计数、将显示当前关系和复制方向。源站点始终为当前主站点。存储故障转移后、主站点
将发生更改、并相应地调整显示内容。所有备份始终具有相同的关系、具体取决于哪个存储系统当前是主站点。

存储系统上的快照

SnapCenter创建的Snapshot备份可在两个存储系统的两个HANA数据卷上使用。ONTAP会在一致性组级别创建
其他快照、所有其他HANA卷也可使用这些快照。

下图显示了A700集群中HANA数据卷的Snapshot。
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下图显示了A800集群中HANA数据卷的Snapshot。

SnapCenter还原和恢复

如果虚拟资源存储在VMS/VMDK的上、则SnapCenter还原操作始终通过克隆、挂载、复
制操作来完成。

1. SnapCenter会根据选定Snapshot创建卷克隆
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2. SnapCenter会将克隆卷中的LUN作为新数据存储库挂载到ESX主机

3. SnapCenter会将数据存储库中的VMDK作为新磁盘添加到HANA VM中

4. SnapCenter会将新磁盘挂载到Linux操作系统

5. SnapCenter会将数据从新磁盘复制回原始位置

6. 复制操作完成后、所有上述资源将再次删除

7. HANA恢复照常执行

因此、还原操作的整体运行时间取决于数据库大小以及存储集群和ESX主机之间FC连接的吞吐量。

此外、如果为资源配置了SnapMirror活动同步、则只能在当前主站点上选择SnapCenter还原操作。

在运行还原和恢复操作时、您可以看到在当前主站点上创建的新克隆卷。

26



在HANA Linux主机上、您可以看到已挂载到主机的新磁盘。还原操作完成后、SnapCenter将再次删除磁盘、
数据存储库和卷。

hana-1:~ # df -h

Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on

devtmpfs 4.0M 8.0K 4.0M 1% /dev

tmpfs 49G 4.0K 49G 1% /dev/shm

tmpfs 13G 58M 13G 1% /run

tmpfs 4.0M 0 4.0M 0% /sys/fs/cgroup

/dev/mapper/system-root 60G 36G 24G 60% /

/dev/mapper/system-root 60G 36G 24G 60% /.snapshots

/dev/mapper/system-root 60G 36G 24G 60% /boot/grub2/i386-pc

/dev/mapper/system-root 60G 36G 24G 60% /home

/dev/mapper/system-root 60G 36G 24G 60% /boot/grub2/x86_64-efi

/dev/mapper/system-root 60G 36G 24G 60% /opt

/dev/mapper/system-root 60G 36G 24G 60% /srv

/dev/mapper/system-root 60G 36G 24G 60% /usr/local

/dev/mapper/system-root 60G 36G 24G 60% /tmp

/dev/mapper/system-root 60G 36G 24G 60% /root

/dev/mapper/system-root 60G 36G 24G 60% /var

/dev/sdb 200G 8.0G 192G 4% /hana/data/SMA/mnt00001

/dev/sdc 120G 7.0G 113G 6% /hana/log/SMA/mnt00001

/dev/sda1 253M 5.1M 247M 3% /boot/efi

/dev/sdd 150G 28G 123G 19% /hana/shared

tmpfs 6.3G 48K 6.3G 1% /run/user/467

tmpfs 6.3G 28K 6.3G 1% /run/user/0

/dev/sde 200G 8.0G 192G 4%

/var/opt/snapcenter/scu/clones/hana_data_SMAmnt00001_255_scu_clone_1

hana-1:~ #

SAP系统刷新操作

克隆操作可以在主站点或二级存储上执行。

克隆的卷不会属于HANA一致性组、也不会使用SnapMirror主动同步进行复制。

有关系统刷新工作流程的详细信息，请访问："利用 SnapCenter 自动执行 SAP HANA 系统复制和克隆操作"

SnapCenter非数据卷

如果在SnapCenter中手动配置了资源、但未自动发现资源、则SnapCenter无法识
别VMware和SnapMirror活动同步。因此、SnapCenter本机不支持它们。

对于HANA共享等非数据卷、在考虑执行其他手动步骤时、仍可使用SnapCenter执行备份和还原操作。
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在SnapCenter中配置的存储系统出现故障

如果在SnapCenter中配置的存储系统发生故障、SnapCenter不会自动切换到另一个存储系统。必须手动调整非
数据卷资源、以便将卷的镜像副本用于备份和还原操作。

备份操作

即使SnapCenter无法识别HANA共享卷的SnapMirror活动同步配置、Snapshot也会同时复制到这两个站点。
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还原操作

在执行还原时、SnapCenter只会执行卷还原、而不会执行任何VMware专用步骤。通常、您需要在Linux主机上
卸载HANA共享卷、断开数据存储库的连接、然后执行卷还原、再次连接数据存储库、然后在Linux主机上挂载
文件系统。作为手动操作、您可以停止HANA VM、使用SnapCenter还原HANA共享卷、然后重新启动VM。

故障转移场景

本文将重点介绍此解决方案的故障转移情形。

统一访问设置

在统一访问配置中、光纤通道SAN会延伸到两个站点。两个站点的ESX主机均可访问数据集的两个副本。在正常
操作期间、运行HANA系统的ESX主机将根据启动程序组配置中的邻近设置访问数据的本地副本。每个ESX主机
都有一条指向本地副本的活动优化路径和一条指向镜像副本的活动非优化路径。

正常运行

在正常操作期间、HANA系统会根据ESX主机ESY-1中的活动优化路径、从本地副本读取数据或向本地副本写入
数据。每次执行备份操作时、SnapCenter都会检测复制关系的当前主站点、并对主站点执行备份操作。快照会
复制到镜像副本、并可在两个站点上使用。SnapCenter还原操作将在主站点上执行。
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存储故障

如果站点1的存储系统发生故障、则HANA系统将访问站点2的镜像副本并继续运行。此时、主站点将切换到二级
站点、SnapCenter将在新的主站点上执行备份和还原操作。

站点故障

如果某个站点发生故障、则HANA VM以及SnapCenter和适用于VMware的SnapCenter插件VM将使用vSphere

HA故障转移到二级站点上的ESX主机。HANA数据库需要启动、然后才能访问第二个站点上的镜像副本。此
时、主站点将切换到二级站点、SnapCenter将在新的主站点上执行备份和还原操作。
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非一致访问设置

在非一致访问配置中、光纤通道SAN不会在两个站点之间延伸。每个站点的每个ESX主机只能访问数据集的本地
副本。

正常运行

在正常操作期间、HANA系统会从本地副本读取数据或向本地副本写入数据。每次执行备份操作
时、SnapCenter都会检测复制关系的当前主站点、并对主站点执行备份操作。快照会复制到镜像副本、并可在
两个站点上使用。SnapCenter还原操作将在主站点上执行。

存储故障

如果发生存储故障、则HANA VM以及SnapCenter和适用于VMware的SnapCenter插件VM将使用vSphere HA故
障转移到二级站点上的ESX主机。HANA数据库需要启动、然后才能访问第二个站点上的镜像副本。此时、主站
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点将切换到二级站点、SnapCenter将在新的主站点上执行备份和还原操作。

站点故障

与存储故障相同。

重新定位HANA VM或主站点

如果将HANA VM重新定位到另一个ESX主机、并且存储的主站点保持不变、则使用SnapCenter执行还原操作将
失败。由于SnapCenter使用主站点执行还原操作、因此克隆将在左侧创建、而HANA VM则在右侧运行。由于站
点之间没有数据路径、因此SnapCenter不会复制数据。

解决方法是、您需要确保虚拟机和主站点的重新定位同时完成、或者您需要在使用SnapCenter执行还原操作之
前对主站点进行故障转移。
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其他信息和版本历史记录

本文提供了指向与此解决方案相关的其他资源的链接。

SnapCenter ：

"使用 SnapCenter 进行 SAP HANA 备份和恢复"

"SAP HANA系统复制—使用SnapCenter进行备份和恢复"

"利用 SnapCenter 自动执行 SAP HANA 系统复制和克隆操作"

"SnapCenter 软件文档"

SnapMirror活动同步：

"ONTAP中的SnapMirror主动同步概述"

"使用NetApp SnapMirror的NetApp ONTAP与VMware vSphere Metro Storage Cluster (VMSC)进行活动同步。"

"具有SnapMirror活动同步的VMware vSphere Metro存储集群"

"VMware vSphere 城域存储集群（ VMSC ）"

版本历史记录：

version Date 注释

版本 1.0 2025年3月 初始版本
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