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1. Szenario

Meine Test-Umgebung lauft unter Hyper-V auf einem Windows 10 System. Fir die Simulation der Hyper-V-Hosts verwende
ich Nested-Virtualization.

An einem virtuellen Switch hdangen folgende VMs:
e M-DC1 - der Domanen-Controller fiir den Cluster. Diese VM nutze ich auch als RemoteManagement-Server

e 4 Server mit der Rolle Hyper-V. Jeder hat zusatzlich zur Betriebssystem-Festplatte 3 weitere lokal angeschlossene
Festplatten gleicher GroRRe

HV-Cluster
R S S S
P 5 & &
N
S S WsANI W-SAN2 W-SAN1 W-SAN1
M-DC1.crashwork.global
DC,GC,DNS,DHCP
| hoor o HooL = Hoor o HoDL _ °|
| hooz -] | Hoo2 -] | Hoo2 <] | HDD2 -]
| hoos -] | Hoos -] | Hoos <] | HDD3 - |
S2D-StoragePool

In diesem Test zeige ich, wie man mit Windows Server 2016 Datacenter (RTM) einen Hyper-Converged-Cluster aufbaut.
Dieser ist gleichzeitig ein Failover-Cluster fiir Hyper-V und ein Storage-Space-Direct-Cluster, der das gemeinsame
Datenspeichersystem (liblicherweise ein SAN) ersetzt: alle VMs liegen also hochverfiigbar als Datendateien Uber die
lokalen Festplatten verteilt, wahrend deren WorkLoad (CPU, RAM, Netzwerk, ...) auf einem der Server betrieben wird.

2. Aufbau

Vorbereitung des Clusters

Alle Server sind bereits mit festen IP-Adressen konfiguriert und Mitglied der Domane.

Alle Aktionen werden durch PowerShell-Befehle vom M-DC1 remote umgesetzt. Damit diese moglichst einfach
funktionieren, verwende ich einige Variablen:
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S$ClusterNodes '"W-SAN1', 'W-SAN2', "W-SAN3', '"W-SAN4'
SClusterName '"HC-Cluster'
$ClusterIP '192.168.101.10/24"

Zuerst werden noch die Rollen und Features installiert:
e Auf dem DC (unserem Steuerungsrechner) werden die Remoteverwaltungstools fiir den Cluster und Hyper-V installiert

e Aufallen Clusterknoten werden die Rolle Hyper-V und das Feature FailoverClustering installiert

Add-WindowsFeature RSAT-Clustering, RSAT-Hyper-V-Tools -IncludeAllSubFeature

Invoke-Command -ComputerName $ClusterNodes -ScriptBlock {Add-WindowsFeature Failover-
Clustering, Hyper-V -IncludeAllSubFeature -IncludeManagementTools}

Zur besseren grafischen Ubersicht wird der ServerManager verwendet:

| I’ Verwalten ~ Tools  Ansicht  Hilfe

@ v Server-Manager * Alle Ser

e SERVER

I8 Dashboard .l Alle Server | 5 insgesamt AUFGABEN v
i Lokaler Server

) v @) v &
i§ AD DS e IPve-Adresse Verwaltbarkeit Windows-Aktivienma
[ i- i >
§; Datel/Speichiercienste w-DC1 192.168.101.1 Online 05.12.2016 17:54:12 Nicht aktiviert
T2 DHCP 192.168.101.11 05.12201617:54:12 Nicht aktiviert
o
&= ONS 192.168.101.12 05122016 17:54:11 Nicht aktiviert
@ Hyper-v v 192.168.101.13 05.122016 17:54:11 Nicht aktiviert

192.168.101.14 05.12.2016 17:54:11 Nicht aktiviert

Die Hyper-V-Hosts bendtigen noch einen virtuellen Switch, der mit der externen Netzwerkkarte verbunden ist:

Invoke-Command -ComputerName S$ClusterNodes -ScriptBlock {
New-VMSwitch -Name LabNet -SwitchType Private
Set-VMSwitch -Name LabNet -NetAdapterName 'ethernet'

Dies wird dazu fithren, dass die Server kurz nicht Giber das Netz erreichbar sind.

Aufbau des Clusters

Der Cluster kann nun mit diesem Befehl aufgebaut werden. Ich verwende die traditionelle Form des Clusters und nicht den
CAAP (Cluster without Administrative Access Points), damit ich den Failover-Cluster-Manager verwenden kann:

New-Cluster -Name S$ClusterName -Node ($ClusterNodes Select-Object -SkipLast 1) -NoStorage -
StaticAddress $ClusterIP

Der Befehl wird mit einer Warnung beendet:

PS C:\> New-Cluster -Name $ClusterName -Node ($ClusterNodes | Select-Object -SkipLast 1) -NoStorage -StaticAddress $Cluste
P E t er I 1 er Te I r | auf t te er erl rr ner atior

Name

HC-Cluster

Schaut man nun in den HTML-Bericht, dann wird das Problem deutlich: es fehlen Ressourcen fir eine verniinftige Quorum-
Konfiguration.
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& C\Windows\Cluster\Reports\Clus ,O - O @Cluster erstellen 0;
B® Microsoft A
Cluster erstellen

Cluster: S2D-Cluster

Knoten: W-SANT.crashworkglobal

Knoten: W-SAN3.crashworkglobzl

Knoten: W-SANZ.crashworkglobal

1P-Adresse: 192.166.101.10

Clusterregistrierung: DNS und Active Directory-Doménendienste
Gestartet 05.12.2016 07:07:15

Abgeschlossen 05122016 07:07:35

Kenfiguration des Clusters “S2D-Cluster” wird gestartet.

Cluster "S2D-Cluster” wird initialisiert.

Clusterzustand auf Knoten "W-SAN1.crashwork.global” wird Gberprift,

Die Doméne wird nach dem Computerobjekt "52D-Cluster” durchsucht.

Suchen Sie einen geeigneten Doménencontroller fur den Knoten W-SAN1.crashwork.global.

Uberpriifen Sie, ob das Computerobjekt 52D-Cluster flir den Knoten W-SAN1.crashwork.global in der Doméne vorhanden ist. Domanencentroller \W-DC1.crashwork.global.
Das Computerobjekt filr “52D-Cluster” ist in der Domane nicht vorhanden.

Suchen Sie einen geeigneten Domanencentroller fir den Knoten W-SAN1.crashwork.global.

Uberprifen Sie, ob das Computerobjekt S2D-Cluster fiir den Knoten W-SAN1.crashwork.global in der Domane vorhanden ist. Domanencontroller \WW-DC1.crashworkglobal.

Stellen Sie eine Bindung an den Domanencontroller \W-DC1.crashwork.global her.

Uberprifen Sie, ob das Computerobjekt W-SAN1.crashwork.global fiir den Knoten W-SAN1.crashwork.global in der Domane vorhanden ist. Demanencontroller \Wy-DC1.crashworkglobal.

Legen Sie das Betriebssystem und die Version in den Active Directory-Doménendiensten fest.
Legen Sie die unterstitzten Verschiisselungstypen in den Active Directory-Domanendiensten fest.
Die Clusterrolle “Clustergruppe” wird gestartet.

Der Anfangscluster wurde erstellt - zusatzliche Konfiguration wird fortgesetzt.

Fiir das Konfigurieren eines Datentragerzeugen wurde kein geeigneter Datentrager gefunden. Der Cluster st nicnit mit einem Zeugen kenfiguriert. Es wird
dieser Cluster keinen Treigegebenen Speicher aufweist, konfigurieren Sie einen Dateifreigabenzeugen ocer Cloudzeugen.

einen Zeugen zu ieren, um hadchste it fur den Cluster zu erzielen, Wenn

Der Cluster wurde erfolgraich erstellt,

Clustererstellung wird abgeschlossen.

Dies kann so korrigiert werden: auf dem M-DC1 wird eine Freigabe erstellt und alle Clusterknoten erhalten Vollzugriff.
AnschlieRend wird diese Freigabe als Witness-Share im Cluster verwendet:

New-Item -Path "c:\$ClusterName" -ItemType Directory Out-Null

SIdentities SClusterNodes ForEach-Object {$ 'Sty

$Identities $Senv: USERNAME

New-SmbShare -Name $ClusterName -Path "c:\$ClusterName" -FullAccess $Identities

Set-ClusterQuorum -FileShareWitness "\\$ (Senv:COMPUTERNAME) \SClusterName" -Cluster S$SClusterName

Name ScopeName Path Description

HC-Cluster * c:\HC-Cluster

Cluster HC-Cluster
QuorumResource : Dateifreigabenzeuge
QuorumType Majority

Der Cluster ist nun einsatzbereit:

3;:'5 Failovercluster-Manager
Datei Aktion Ansicht 7
Lok ANl 7

3;2; Failovercluster-Manager Knoten (3)

v 53? HC-Cluster.crashwork.glob Suchan
@ Rollen
ji Knoten MName Status Zugewiesenes Votum  Aktuelles Votum Standort Rack Chassis
i Speicher & w-sant (® Ativ 1 1
o Netzwerke 2 w-san3 @ Ativ 1 1
Clusterereignisse ~ —
s W-5AN2 () Ativ 1 1

Im Servermanager sind unter den Speicherpools fiir jeden Server im Cluster die lokalen Festplatten sichtbar. Aktuell
werden diese noch nicht vom Cluster verwaltet:
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@ > Server-Manager * Datei-/Speicherdienste * Volumes * Speicherpools @ | I vewoten Toos  ansine  rie

- B) SPEICHERPOOLS
[ Server (B Alle Speichery + AUFGABEN ~
| Volumes o S B <
| ] Datentrager
i§ Speicherpools \ Name Typ Verwaltet von Verfugbar f Server mit Schreibzugriff  Kapazitat Freier Speicherplatz Prozent Zugeordnet
m Freigaben 4 Windows Storage (4)
£ iSCS! Primordial Verfugbare Datentrager W-SAN1 HC-Cluster, W-SAN1 W-SAN1
2 Arbeitsordner Primordial Verfugbare Datentrager W-SAN2 HC-Cluster, W-SAN2 W-SAN2
B Primordial Verfugbare Datentrager W-SAN3 HC-Cluster, W-SAN3 W-SAN3
VIRTUELLE DAT... PHYSISCHE DATENTRAGER
keine AUFGABEN ~ Primordial auf W-SAN AUFGABEN ~
o v @) v ©
A wbfach  Name Status Kapazitat Bu Verwendur
Msft Virtual Disk (W-SAN1) 200GB  SAS Automatisch Integrated : Adapter 1:Port 0: Target 0: LUN 3 U
Msft Virtual Disk (W-SAN1) 200GB  SAS Automatisch Integrated : Adapter 1:Port 0: Target 0: LUN 2 Un
Msft Virtual Disk (W-SAN1) 200GB  SAS Automatisch ~ Integrated : Adapter 1: Port 0: Target 0: LUN 1 Uny

Die Storage-Space-Direct Konfiguration ist Gber die PowerShell moglich:

Enable-ClusterStorageSpacesDirect -CimSession S$ClusterName

Auch dieser Befehl wird durch eine Ausgabe von Warnungen beendet. Der Befehl wiirde gerne schnellere SSD fiir das
Caching auf jedem Server verwenden. Sind diese nicht vorhanden, dann erscheinen diese Meldungen

PS C:\> Enable-ClusterStorageSpacesDirect -CimSession $ClusterName

Dennoch wird der neue gemeinsame Pool im Cluster integriert — die Performance wird dann entsprechend niedriger
ausfallen:

- 3"},; Failovercluster-Manager
Datei  Aktion  Ansicht 7

«=%| 55

v ‘5’? HC-Cluster.crashwork.glob ) -
B Rollen Sucker ' S
j Knoten MName Status Integritatsstatus Besitzerknoten Betriebsstatus Freier Speicherplatz Belegter Speiche:
v S Speicher B Clusterpool "1" (®) Online Fehlerfrei W-SANZ oK 167 GB 2,

. Datentrdger
= Pools
BB Gehause

j;l Netzwerke

Clusterereignisse

Auf dem Pool benétigen wir nun wie bei einem ,traditionellen” Speicherpool entsprechende virtuelle Disks mit einer

Partitionierung und Formatierung — abgesichert durch einen ResilienceType (Mirror oder Parity). So kann ein Volume
erstellt werden:

New-Volume -StoragePoolFriendlyName “S2D*” -FriendlyName 'CSV-1' -FileSystem CSVFS ReFS -Size 30GB -
CimSession $ClusterName

Das Volume wird dann im Cluster-Manager angezeigt und auf allen Cluster-Knoten als Cluster-Shared-Volume
eingebunden:
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3’3; Failovercluster-Manager
Datei  Aktion Ansicht 7
= zm B

-ﬁ; Failovercluster-Manager
~ -ﬁg HC-Cluster.crashwork.glob

Datentriger (1)

Suchen
% Rollen
_fﬁ Knoten Name Status
~ | Speicher 23 Virtueller Clusterdatentra_ (%) Oniine
dj Datentrager
= Pools
BH Gehiuse

Besitzerknoten
W-SAN3

Zugewiesen an

Freigegebenes Clustervolu

Datertragemum_

-

Kapazitat

Partitionssti
4 GPT

30.0GB

_iﬂ Netzwerke

4| Clusterereignisse

‘ v % Virtueller Clusterdatentrager (C5V-1)

I i zum virtuellen D:
Pool-ID 20311195-Fde-4d37-5195-4572a112660F D des virtuellen Datentragers: 0950fe35-0d 1a-4c57-bd40-6353650523d
Poolname: 520 on HC-Cluster Name des virtuellen Datentragers: CSv-1
Poolbeschreibung: Reserved for 520 ibung des vii D« Agers:
Integritatsstatus: Fehlerfrei
Betricbsstatus: oK

Resilienz:

Spiegelung, Spalten: 3 | Intedeave: 256 KB

U]

CSV-1 (CiClusterStorageVolume1)

P |
0 CSVFS 29,0 GE freivon 29,8 GB

Auch im ServerManager wird beim Cluster nun der Speicherpool mit allen lokalen Festplatten aller Server angezeigt:

@ o

SPEICHERPOOLS

Server-Manager * Datei-/Speicherdienste * Volumes * Speicherpools

Tools  Ansicht Hilfe

I" Verwalten

= S Alle Speicherpools | 2 insgesamt AUFGABEN ~
Volumes Filter o B v R v Y
Datentréger
Speicherpools A Name Typ Verwaltet von Verfugbar far Server mit Schreibzugriff Kapazitat Freier Speicherplatz Prozent Zugeordnet
Freigaben 4 Clustered Windows Storage (1)
iscsl 52D on HC-Cluster Speicherpool HC-Cluster HC-Cluster

Arbeitsordner 4 Windows Storage (1)

Primordial Verfagbare Datentrager W-SAN4 W-SAN4 W-SAN4
Zuletzt aktualisiert am 05,12.2016 18:05:50
VIRTUELLE DAT... PHYSISCHE DATENTRAGER
S2D on HC-Cluster... | AUFGABEN ~ 52D on HC-Cluster auf W-SAN: AUFGABEN ~
Filter L v Filter pel B v W) w v
A Name Status Anordnung Berd A Einschubfach Name Status  Kapazitat Bus Verwendung  Chassis M

Ccsv-1 Mirror Fes!

Msft Virtual Disk (W-SAN1) 20,0 GB Automatisch

Msft Virtual Disk (W-SAN1) 200GB  SAS Automatisch
Msft Virtual Disk (W-SAN1) 200GB  SAS Automatisch
Msft Virtual Disk (W-SAN1) 200GB  SAS Automatisch
Msft Virtual Disk (W-SAN1) 200GB  SAS Automatisch
Msft Virtual Disk (W-SAN1) 200GB  SAS Automatisch
Msft Virtual Disk (W-SAN1) 200GB  SAS Automatisch
Msft Virtual Disk (W-SAN1) 200GB  SAS Automatisch

Integrated : Adapter 1 : Port 0

Target 0: LUN 3
Integrated : Adapter 1: Port 0: Target 0: LUN 2 H]
Integrated : Adapter 1:Port 0: Target 0: LUN 2 H]
Integrated : Adapter 1: Port 0: Target 0: LUN 1 H]
Integrated : Adapter 1: Port 0: Target 0: LUN 3 H]
Integrated : Adapter 1: Port 0: Target 0: LUN 3 H]|

Integrated : Adapter 1: Port 0: Target 0: LUN 1 HI]

Integrated : Adapter 1: Port 0: Target 0: LUN 1 H|

Aufbau einer VM im Cluster

Flr die Testphase kopiere ich eine VHDX-Datei mit einem vorbereiteten Betriebssystem (Windows Server 2008 R2 als
CoreServer — mit Sysprep vorbereitet) in das neue Cluster-Shared-Volume:

Copy-Item -Path \\M-DCI1\VHDs\HDDO.vhd -Destination

VM1\hddO.vhd'

Im CSV wird nun eine neue VM mit der VHD-Datei erstellt:

New-VM
—Name Test-VM1l
-MemoryStartupBytes 1GB °
-SwitchName LabNet

-Path c:\ClusterStorage\Volumel

-VHDPath c:\ClusterStorage\Volumel\Test-VM1\HDDO.vhd °

-CimSession W-SANI1

"\\W-SAN1\C$\ClusterStorage\Volumel\Test—
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Die VM muss nun noch dem Cluster als Rolle hinzugefiigt werden. Dann kann Sie gestartet werden:

Add-VMToCluster -VMName Test-VM1l -Cluster S$ClusterName

Start-VM -CimSession S$ClusterName -Name Test-VMI1

Das ist die VM. Das Konsolen-Fenster wird natiirlich aus dem Failover-Cluster-Manager geoffnet:

e a5 HE
v B HC-Cluster.crashwerkeglob | | ¢,
R— Suchen Abfragen
B roen [ Abfegen v
S Knoten Name Status Typ Besitzerknoten Priorit Informationen
~ I Speicher 3, TestVM1 (%) Wird susgefiiht  Vitueller Computer W-SAN1 Mitel
1 Datentrager
El Pools
BB Gehause ¥ “Test-VIM1" auf "W-SAN1" - Verbindung mit virtuellen Computern - u] X |
E‘EHWE"(E_ . Datei Aktion Medien Zwischenablage Ansicht ?
{] Clusterereignisse
@O upr B
7] Administrator: C:\Windows\system32\cmd.exe
¥y Test-vM1 wate Besitzer: Beli
b~ ]
-168.181.254
Virtueller Computer "Test-VM1™
Status:
CPU-Auslasty
Spei
Integrationsdi{ < >
Comput Status: Wird ausgefiihrt s | 08 R2 Ertemrise
Erstell um: 12201 1838127 Betnenssystemversion: o100
Version: 80
< 3 || Zusammenfassung | Ressourcen

Der Cluster betreibt nun eine VM — ohne gemeinsamen Storage. Die Bytes der VM werden durch den Spiegel des virtuellen

Datentragers auf mehrere Server im Hintergrund verteilt.

3. Testphase — was kann der Hyper-Converged-Cluster?
VM-LiveMigration

Virtuelle Maschinen kénnen im Cluster im laufenden Betrieb von einem Knoten zu einem anderen lbergeben werden. Die
Konfigurationsdateien und auch die VHD-Dateien verbleiben dabei natirlich immer im Cluster-Shared-Volume — es werden

nur die Workloads (CPU, RAM, Netzwerkbindungen, ...) (ibertragen:

% Failovercluster-Manager
Datei Aktion Ansicht 7
L2 ANl 7 No

5 Failovercluster-Manager

w £2] HC-Cluster.crashwork.glob Suc m
s Suchen gen w i~ [(v
= Rolen [ Atfmgen ~ i -]
2l Knoten Name Status Typ Besttzerknoten
~ |y Speicher 3, Test-VM1 (8 \ilicrd zusemafishet Mintusller Computer W-SAN1
&5 Datentriger =1 Verbinden
El Pools O  Stert=
Gehduse @ S
35 Netzwerke peichem
Clusterereignisse @ Henunterfahren
(W)  Ausschalten
24| Einstellungen..
31 Verwalten.
H8  Replikation »
) o ==
x B | Bestmaglicher Knoten (33 | tvemigration +][B verschieben 3
23 | Schnelimigration » | @ Livemigration abl
T+ Administrator: C:\Windows\system32\cmd.exe =
521 | Speicher des virtuellen Computers (%)  Start prioritat andern 3
&  informat ails.
4| Kritische Ereignisse anzeigen
g g
allprofiles state off Te e Besitzer:  Belishioer Knoten
&% Speicher hinzufiigen
& Ressource hinzufiigen 3
Virtueller Con
onflg EJ  Weitere Aktionen " efiin
1P-Konf igurat ion K Entfernen Betriebszeit-
13 Zugewiesent
Eigenschaften
Bl & e R 116385 Taki:
Computemame: WIN-USSESNAQUIEE Betriebssyste
Erstellungsdatum: 05.12.2016 18:34:27 Betriebssyste

T | Dimemrasrean
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Um den Wechsel des Knotens zu demonstrieren sende ich einen Dauerping vom DC an die VM (oben links), verwende das
VM-Konsolenfenster (unten links), um die VM zu betrachten und sehe die VM im Failover-Cluster-Manager (rechts). Noch
|3uft sie auf W-SAN1. Uber die Konsole wechsel ich nun den Hyper-V-Host zu W-SAN2:

5 Failovercluster-Manager _ o %
Datei Aktion Ansicht 7
L 2NNl 7 i

3 Failovercluster-Manager Rollen (1)

~ ] HC-Cluster.crasworkglob | 727 -
= Rollen
S Knoten Name Status T Besitzertknoten
~ | Speicher ;. TestyM1 (%) Wird ausgefiihit  Virtueller Computer W-SAN2
3 Datentrager
E Pools
BB Gehause
i Netzwerke

£ Clusterereignisse

- I‘E\.Tﬂ-VM] Bevorzugte Besitzer: Beliehiger Knoten

Virtueller Computer "Test-VM1"

Verbindung mit "Test-VM1" wird hergestellt...

Status: Wird ausgefiht

CPU-Auslastung: 0% Betriebszeit -

Speicherbedarf- 1024 MB Zugewiesenx

Integrationsdienste:  6.1.7600.16285 Takt:

Computemame: WIN-U5863NAQUES Betriebssyste

Erstellungsdatum: 05.12.2016 18:34:27 Belriebssystc
< > || Zusammenfassung | Ressourcen

Rollen: Test-VM1

Man erkennt, dass die Verbindung des Dauerpings kurz unterbrochen wurde — das ist normal, da der Switch erst die neue
Position der Netzwerkkarte der VM erlernen muss. TCP-Verbindungen werden einfach wiederholt und laufen weiter.

Das Konsolenfenster ist bei meinem Test nicht mit der VM mitgezogen. Durch einen neuen Verbindungsaufbau konnte ich
wieder auf den Desktop der VM zugreifen.

Im Cluster-Manager wird die VM nun von W-SAN2 gefihrt.

Ausfall eines Knotens ohne VM

Simuliert wird der Ausfall eines Cluster-Knotens durch hartes Ausschalten. Die VM lduft dabei auf einem anderen Knoten.
Da sich der Datenspeicher aber tiber alle Knoten verteilt ist, besteht die Gefahr, dass die VM ausfallt.

Datei  Aktion Ansicht 7
e nm HBE

~ ] HC-Cluster.crashwork.glob| [0 Abfra
A Suchen gen
= Ralen S
=1 Knoten Name: Status Zugewiesenes Votum  Altuelles Votum
v lca Speicher % W-SANT (@) naktiv 1 0
] Datentrager A2 @ Bt | y
Pools - -
BB Gehsuse = w-san ®) Ay 1 1

55 Netzwerke
] Clusterereignisse

U "Test-VM1" auf "W-5AN2" - Verbindung mit virtuellen Computem —‘

Datei Aktion Medien Zwischenablage Ansicht ?

D@0 n» B

T Administrator: C:\Windows \system32\cmd.exe

tokolli
g drappedconne:

netsh ads
OK.

netsh adufirewalldquit

ix: s hwork.
: feBP::1198 lceb:282dx30 noten:
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Wie im vorherigen Test ist im Bild oben links der Dauerping vom DC zur VM aktiv, unten links ist die VM-Konsole aktiv und
rechts lauft der Failover-Cluster-Manager. Dieser stellt zligig den Ausfall des Knotens W-SAN1 fest. Die VM lauft stabil auf

W-SAN2 weiter.

Im Cluster-Manager ist erkennbar, dass 3 der 9 lokalen Festplatten fehlen:

ailovercluster-Manager
Datei  Aktion  Ansicht 7
S ol ARz 1w 7 Wi

=3 Eai
5 Failovercluster-Manager

~ B3] HC-Cluster.crashwork.glob

I

[ Rellen S =
jj Knoten Name Status Integritatsstatus Besitzerknoten
hd uu %E‘Ei(haf B2 Clusterpool "1" I'E'l Online Wamung W-5AN3
- Datentrager

43 Netzwerke

Clusterereignisse
v = g Clusterpool "1™

7 Name Integritatsstatus Betrichsstatus Belegter Speic
Physical Disk 5005 Fehlerfrei QK
Physical Disk-1 Wamung Fehlt
PhysicalDisk-1 Wamung Fehit
Physical Diskc 5004 Fehlerfrei QK
Physical Disk 5000 Fehlerfrei OK
Physical Disk 5001 Fehlerfrei QK
Physical Disk-1 Wamung Fehlt
Physical Disk 5002 Fehlerfrei QK
Physical Disk 5006 Fehlerfrei QK
< » ||| Zusammenfassung | Virtuelle Datentrager | Physische Datentrager

Wird der Cluster-Knoten wieder gestartet, dann tritt er dem Cluster bei und der Normalzustand wird wieder hergestellt:

of ilen
s logging

drappe

state off

Konf iguration

Adapter LAN-Uerbi

protokelli

=5 Failovercluster-Manager
Datei Aktion Ansicht 7
o= nEHE

] Failovercluster-Manager

T Rollen
3 Knoten
~ [ Speicher

4 Datentrager
E Pools
BB Gehiuse

5 Netzwerke

Clusterereignisse

<

27 HC-Cluster.crashwork.glob

Name Status Zugewiesenes Votum  Aktusles Votum
. w-saNT (@ Aetiv 1 1
2 w-sAn2 (@) Aativ 1 1
E wsan ® Adiv 1 1

v

Knoten:
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DIcXe N -

= Administrat Windows \system32\cmd.exe [

ions enahle

Ausfall des Knotens mit der VM

ailovercluster-Manager
Datei  Aktion Ansicht 7
e nmEm

&5 Failovercluster-Manager
5 Rollen
5 Knoten
~ |4 Speicher

3 Datentrager
] Pools
EB Gehause

i Netzwerke

Clusterereignisse

v & HC-Clustercrashwork.glob

Name Status Integritatsstatus Besitzerknoten
2 Custepool 1" (®) Online Fehlerfrei W-SAN3
‘ v % Clusterpool *1
Name Integritatsstatus Betriebsstatus Belegter Speic
PhysicalDisk 5005 Fehlerfrei 0K
PhysicalDik5009 Fehlexred oK
PhysicalDisk5008 Fehlerrei oK
PhysicalDisk 5004 Fehlerfrei 0K
PhysicalDisk 5001 Fehlerrei 0K
PhysicalDisk5000 Fehlerrei oK
PhysicalDik5010 Fehlexred oK
PhysicalDisk5002 Fehlerrei oK
PhysicalDisk 5006 Fehlerfrei 0K
Zusammentfassung | Virtuelle Datentrager  Physische Datentrager

Jetzt wird der Cluster-Knoten hart ausgeschaltet, der die VM betreibt. Der Cluster verliert dabei nicht nur dem Workload
der VM (CPU, RAM, Netzwerkverbindungen — diese Lasten stellt aktuell nur der eine Knoten zur Verfligung!), sondern auch

einen Teil der lokalen Festplatten im Cluster-Speicherpool

Im Bild oben links |duft wieder unser Dauerping vom DC zur VM. Unten rechts ist die VM-Konsole sichtbar. Rechts im Bild
lauft wieder der Cluster-Manager. Nach dem Ausschalten des Cluster-Knotens verliert der Dauerping sofort die
Verbindung. Die Konsole ,lduft” weiter — reagiert aber nicht mehr auf Eingaben. Die Aktualisierung im Cluster-Manager
verliert an Prioritadt: der Cluster versucht nun, einen Ausgleich mit einem Failover durchzufiihren:

1

:dceb:282dx3

4 Failovercluster-Manager
Datei Aktion Ansicht 7
L1 AR lol(N 7 No

= Failovercluster-Manager
) HC-Cluster.crashwork.glob
4 Rollen

S Knoten

~ [} Speicher
£ Datentrager
El Pools
EB Gehause
5 Netzwerke
Clusterereignisse

< >

5
Name Status Ty Besitzerknoten

3, Test-vM1 (®) Wird ausgefiirt  Virtueller Computer W-SAN2

¥ TestvMl Bevoraugte Bestzer:  Belicbioer Kncten

Virtueller Computer "Test-WVM1"

Computemame:

Rollen: Test-VM1

Zusammenfassung | Ressourcen

Erstellungsdatum:

Status: Wird ausgefiihnt

CPU-Auslastung: o Betriebszeit:
Speicherbedarf- 1024 MB Zugewiesene
Integrationsdienste:  6.17600.16385  Tald:

WIN-U5869NAQUEE Betriebssyste
05122016 18:34:27 Betriebssyste
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-?5-' Failovercluster-Manager

Datei  Aktion Ansicht 7
o= |7 = H

E Failovercluster-Manager

Knoten (3)
ia." - —
¥ o e cotgloh sbiregen v [ied ¥ v
3 olen
:53 Knoten MName Status Zugewiesenes Votum  Alkduelles Yotum
v |k Speicher L W-SANT (® Awdiv 1 1
ﬂ .
g Eatf”t'ager | W-SAN2 @ Aktiv 1 1
[alaliy
BB Gehiuse L W-SAN3 (®) Aidiv 1 1
:iﬂ Metzwerke
Clusterereignisse
Ca. 30 Sekunden spater wird der ausgefallene Cluster-Knoten als isoliert gekennzeichnet:
& Failovercluster-Manager — O >

Dater  Aktion Ansicht 7

&= 25 H=

-ﬁ Failowvercluster-Manager

% Reollen
:53 Knoten
v |} Speicher

4 Datentrager
=l Pools
BB Gehduse

:i% Metzwerke

Clusterereignisse

A -i';ij HC-Cluster.crashwork.glob

Knoten (3)

Name
L W-SANT
% W-SAN2
L W-SAND

Status
@ Alctiv
@ Isaliert
@ Alctiv

Screr D pbiragen v ied v Jlw

Zugewiesenes Votum

1
1
1

Altuelles Votum
1

0
1

Die VM steht immer noch nicht wieder zur Verfiigung. Im Cluster-Manager wird der Zustand nicht eindeutig beschrieben:

% Failovercluster-Manager

Datei  Aktion  Ansicht 7

&= 7|5 HE

% Failovercluster-Manager
w -Ef‘;ij HC-Cluster.crashwork.glob
% Rollen
:33 Knoten
~ | Speicher
L;j Datentrager
=i Pools
BB Gehause
:iﬂ Metzwerke
Clusterereignisse

Nun bricht auch die VM-Konsole die ,,Verbindung” ab:

Rollen (1)

Abirogen + [k v |l
MName Status Typ Besitzercnoten Prio
2., Test-VN1 2 Wirdgeladen..  Vitueller Computer  W-SAN2 Mitt

— O >
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- Failovercluster-Manager - [m] X
Datei  Aktion Ansicht 7
e ARl [N ? Mo
v i I;C-RCO\‘\::‘er‘crashwork‘g\ob i &
2 Knoten Status Typ Besitzerknoten Prioritat
~ I Speicher 2 Widgeladen. . VituelerComputer  W-SAN2 Ml
4 Datentriger
Pools
BB Gehause
5 Netzwerke
8] Clusterereignisse
Aktion Medien Zwischenablage Ansicht =
0 #, ¥ oo TestWM1 Bevorzugte Besitzer: Beliebiger Knaten
Ol0) np g £
Virtueller Computer “Test-VM1™
Status: Wird ausgefiht
CPU-Auslastung” % Betriebszeit -
Speicherbedari - Zugewiesener Speiche
Integrationsdienste: Takt:
Video-Remoting wurde unerwartet getrennt. Computemame: Betricbssystem:
Betriebssystemversion
Wende h ebung des Problems an den zusténdigen Administrator Version:
Oberwachte Dienste:  Wird geladen...
Replikationszustand:  Nicht aktiviert
< > || Zusammenfassung | Ressourcen
Status: Wird ausgefihrt Rollen: Test-WM1
LI E_ - . .
= " Virtual Machine Connection =
Virtual Machine Connection reagiert nicht
Wenn Sie das Programm schlieBen, gehen moglicherweise
Informationen verloren
getrennt.
Failovercluster-Manager — O 4

Datei  Aktion Ansicht 7

= sxm Hm
v EJ] HC-Cluster.crashwork.glob
3 bragen
o S
'33 Knoten Status Typ Besitzerknoten Prioritat
~ | Speicher (%) Wird ausgefihrt  Virtueller Computer W-SAN1 Hoch
£ Datentrager
El Pools
EB Gehause
Fi Netzwerke
4] Clusterereignisse
Abgeschlossen Ln 1 Spalte 9 50 =
v TestwM1 Bevorzugte Besitzer: Balicbiger Knoten
Virtueller Computer “Test-VM1"
Status: Wird ausgefiihit
I CPU-Auslastung: v Betriebszeit:
— Speicherbedarf: 1024 MB Zugewiesener Speichx
T+ Administrator: C\Windows \system32\cmd.exe Integrationsdiensie 6176001635 Tald-
Computemame: WIN-USSESNAQUES Betriebssystem:
Erstellungsdatum: 05.12.2016 18:34:27 Betriebssystemversion
Version: 80
Uberwachte Dienste:
Replikationszustand:  Nicht aktiviert
< > || Zusammenfassung | Resscurcen

Rollen: Test-VM1

Die VM-Konsole musste neu gestartet werden.
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Nun kann der ausgefallene Knoten wieder gestartet werden. Er tritt dem Cluster bei. Im Hintergrund wird der Speicher-
Pool wieder ausgeglichen. Die VM verbleibt auf dem Server W-SAN1 — es ist kein Failback konfiguriert:

& Failovercluster-Manager - O >
Datei  Aktion  Ansicht 7

o= 2T H=

i%i Failovercluster-Manager Knoten (3)
v é;ﬁ HC-Cluster.crashwork.glob
% Rollen
_Eﬁ Knoten MName Status Zugewiesenes Votum  Aktuelles Votum =
vig Speicher 2, w-sAN () Adiv 1 1
g oentrager 2, w-sAN2 @ Aitiv 1 1
B Gehiuse &, W-SAN3 () Ativ 1 1
_Ef.] Metzwerke

Clusterereignisse

Erweiterung des Clusters um einen Knoten - horizontale Skalierung

Wenn die Belastung im Cluster steigt oder die Anforderungen an die Ausfallsicherheit erhéht werden, kann eine
Erweiterung um zusatzliche Cluster-Knoten sinnvoll sein. Diese missen dem Hardware-Aufbau der anderen Knoten
entsprechen. In unserem Hyper-Converged-Cluster missen sie also auch lokalen Speicher mitbringen.

Der Server W-SAN4 ist identisch wie die anderen Server konfiguriert: er fiihrt ein kompatibles Hyper-V aus und verfiigt Giber
3 lokale Festplatten gleicher GréRe und Bauart.

Der Server kann so in den Cluster aufgenommen werden

$ClusterNode 'W-SAN4'
Add-ClusterNode -Name $ClusterNode -Cluster $ClusterName
Get-ClusterStorageSpacesDirect -CimSession $ClusterName

Der Beitritt erfolgt problemlos:
& Failovercluster-Manager — a *
Datei  Aktion Ansicht 7

= 77 HE

.ﬁ; Failovercluster-Manager Knoten (4)
w -i';ﬁ HC-Cluster.crashwork.glok
% Rellen
_Eﬁ Knoten Name Status Zugewiesenes Votum  Aktuelles Yotum g
w | Speicher i‘,_ W-SAN1 @Aktiv 1 1
EE 5 -
é‘ Eat‘?”t’age' 2 W-sANZ @ Aktv 1 1
ools
BB Gehause o W-SAN3 ® A ! !
_ifj Metzwerke E‘.. W-SAN4 @ Aldiv 1 !

Clusterereignisse

Auch erkennt der Cluster, dass es freie Festplatten im neuen Server gibt. Diese werden dem Speicher-Pool zugewiesen:
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= Failovercluster-Manager — O *
Datei  Aktion  Ansicht 7
o= 7= H

fﬂg Failovercluster-Manager Pools (1)

v & HC-Cluster.crashwork.glob Suchen [ | Abfragen v”H r| v
@ Rollen .
_:ﬁ Knoten Mame Status Integritatsstatus Besitzernaten Betrie
vy Speicher £ Clusterpool "1" (%) Online Fehlerfrei W-SAN3 DK
al Datentrdger
=1 Pools
Bl Gehiuse
j_—j Metzwerke
Clusterereignisse

v ﬁ? Clusterpool "1

MName Integritatsstatus Betriebsstatus Belegter Speichemlatz
Physical Dislc 5005 Fehlerfrei 0K 11.5GE
Physical Disk 5009 Fehlerfrei oK 11.5GE
Phiysical Disk 5008 Fehlerfrei oK 11.5GE
Physical Disle 5004 Fehlerfrei 0K 11,8 GE
Physical Disk 5001 Fehlerfrei oK 11.8GE
Phiysical Disk 5000 Fehlerfrei oK 11.5GE
Physical Disle5010 Fehlerfrei 0K 11,8 GE
Physical Disk 5002 Fehlerfrei oK 11.5GE
Physical Disk 5006 Fehlerrei 0K 11.5GE
PhysicalDisle5015 Fehlerfrei 0K 450 GE
PhysicalDisk 5014 Fehlerfrei oK 450GE
PhysicalDisk 5013 Fehlerrei 0K 3.50 GE
< » ||| Zusammenfassung | Virtuelle Datentrager | Physische Datenfrager

Mit der PowerShell kann ich die GroRe des Inhaltes der Festplatten auslesen. Man erkennt deutlich, dass die neuen
Festplatten nahezu leer sind, wahrend die VM im Cluster-Shared-Volume die bereits vorhandenen Festplatten gefiillt hat:

Zeit : 07:53:19
W-SAN1_HDD1 : 970
W-SAN1_HDD2 : 966
wW-SAN1_HDD3 : 960
W-SANZ2_HDD1 : 966
W-SANZ2_HDD2 : 962
W-SANZ2_HDD3 : 968

W-SAN3_HDD1 : 960
W-SAN3_HDDZ2 : 1000
W-SAN3_HDD3 :
W-SAN4_HDD1
W-SAN4_HDD2
W-SAN4_HDD3

Nun kann/sollte der Speicher-Pool optimiert werden, damit alle Cluster-Knoten die Last gemeinsam tragen
(Leistungssteigerung) und die Daten besser verteilt sind (Ausfallsicherheit erhéhen). Dies geht mit der Powershell:
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Get-StoragePool -CimSession S$ClusterName -FriendlyName s2d* Optimize-StoragePool

Optimize-StoragePool.
0/1 abgeschlossen.

HC-Cluster: Optimizing storage pool.
Running

PS C:\> Get-StoragePool -CimSession $ClusterName -Friend

Nun wird die Last auf den Knoten deutlich. Nur einer fihrt eine kleine VM ohne Last aus! Der Prozentwert bezieht sich hier
auf die CPU:

B w-sAN1 Wird ausgefiiht 19 %
B w-sanz Wird ausgefiht 8 %
B w-san3 Wird ausgefiht 8%
B w-sang Wird ausgefiht 10 %

Die Optimierung kann einige Zeit in Anspruch nehmen. Auch nach 5 Minuten ist nichts passiert:

Zeit : 07:58:45
wW-SAN1_HDD1l : 970
W-SAN1_HDD2 : 966
wW-SAN1_HDD3 : 960
W-SANZ2_HDD1 : 966
W-SANZ_HDD2 : 962
W-SANZ2_HDD3 : 1000

W-SAN3_HDD1 : 960
W-SAN3_HDD2 : 1000
W-SAN3_HDD3 : 966
W-SAN4_HDD1 : 36
W-SAN4_HDD2 : 36
W-SAN4_HDD3 : 36

Im Cluster-Manager wird bereits Speicherplatz auf den neuen Festplatten allokiert:
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% Failovercluster-Manager

Datei  Aktion  Ansicht 7

= | x5 HE

E Failovercluster-Manager
v -i;:*ﬁ HC-Cluster.crashwork.glob
% Rollen
:33 Knoten
v E Speicher
,§ Datentrager
=l Pools
BB Gehiuse
:iﬂ Metzwerke
Clusterereignisse

— | >
Pools (1)
H v |
Name Status Inteqritatsstatus Besitzernaoten Betrie
a._ Clusterpoal 1" @ Online Fehlerfrai W-SAN3 oK
< )
v % Clusterpool "1"
Mame Integritatsstatus Betriebsstatus Belegter Speichemplatz
Physical Diskc 5005 Fehlerrei Ok 5,50 GE
Physical Disk 5009 Fehlerrei (0]4 9,50 GE
Physical Diskc 5008 Fehlerrei oK 9,50 GE
Physical Disk 5004 Fehlerrei Ok 875Gt
Physical Diskc 5000 Fehlerfrei oK 5,50 GE
Physical Disk 5001 Fehlerrei Ok 9,75 GE
Physical Disk 5010 Fehlerfrei oK 8.75GE
Physical Disk 5002 Fehlerrei Ok 9,50 GE
Physical Disk 5006 Fehlerrei (0]4 550 GE
Physical Disk 5015 Fehlerrei Ok 8,50 GE
Physical Digk 5014 Fehlerrei (0]4 7.50 GE
Physical Diskc 5013 Fehlerrei oK 8.50 GE
< >
| Zussmmenfassung | Virtuelle Datentrager | Physische Datentrager |

Dennoch verbleibt in meiner Simulation jedes Bit an seinem Speicherplatz. Der Cluster hat wohl entschieden, das die Daten
bereits optimal verteilt sind bzw. eine Umverteilung nur Last ohne Verbesserung mitbringt.
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