Virtualios infrastruktiros sauga

6 paskaita

Apsauga nuo gedimy (fault tolerance)
Auksto patikimumo (HA) sistemos



Virtualios infrastrukttros fiziné sauga

Virtuali infrastrukttdra — fizinés infrastruktlros atvaizdas
virtualioje konsoliduotoje aplinkoje.

Fizinis serveriy patikimumas turi bati ne mazesnis nei VM
patikimumas.

Virtualios infrastruktlros esminis skirtumas nuo fizinés yra
tai, kad patikimumo sprendimai gali bati realizuojami tiek
fizinlame, tiek ir VM lygmenyje.



Pagrindinés sgvokos

Patikimumas — tai objekto, dirbancio nustatytu rezimu ir
nustatytomis darbo bei aptarnavimo sglygomis, savybé nustatytg
laikg atlikti savo funkcijas, islaikant apibréztg funkcionaluma ir
eksploatacines charakteristikas.

Patikimumas - kompleksineé objekto savybe, jvertinama
tokiomis dalinémis jo savybémis:

* negendamumu,

 darbingumu (funkcionalumu),

e pataisomumu,

* lgaamziskumu

* iSsilaikymu.



Patikimumo sudetines dalys

Negendamumas — tai objekto gebé&jimas nepertraukiamai islaikyti
savo darbingumag tam tikrg laikg.

Darbingumas — tai objekto blsena, kai jis gali atlikti savo funkcijas.
Darbingumo praradimas vadinamas gedimu.

Pataisomumas — tai objekto savybé, leidzianti numatyti, aptikti ir
pasalinti jo gedimus, palaikyti ir atkurti darbinguma, atliekant remontg
arba techninj aptarnavima.

ligaamziskumas — tai objekto savybé islikti darbingam
(funkcionaliam) iki susidéveéjimo su pertraukomis remontams ir
techninei priezidrai.

ISsilaikymas — tai objekto savybée islaikyti savo darbinguma
(funkcionalumg) tam tikrg laikg jo nenaudojant.



Gedimai, sutrikimai (faults)

Gedimas — tai sistemos nukrypimas nuo darbinés blsenos, kai
sistema tam tikrg laiko dalj yra neveiksni arba nepilnai atlieka
savo funkcijy t.y. neteikia paslaugos.

Kompiuteriy sistemy gedimus jtakoja tokie faktoriai:

o Aparatiriné jranga (hardware)

o Programiné jranga (software)

o Kompiuteriy tinklas

o ZmogiSkasis faktorius (vartotojai, sistemos administratoriai)

Gedimai gali bati suskirstyti j tokias kategorijas:
o Trumpalaikial gedimai

o Trumpalaikial pasikartojantys gedimai

o llgalaikis arba nepataisomas gedimas



Gedimy greitis

Kuo didesnis sistemos
patikimumas, tuo reciau ji genda.
Vienas iS gedimus apibddinantis
statistinis rodiklis yra gedimy
Intensyvumas (greitis) A.

Jis apskaiCiuojamas dalijant
suminj gedimy skaiciy per
stebéjimo laika iS suminio iSdirbio

Gedimu greitis

per tg patj laikg.

SkaicCiuojant, daroma prielaida,
kad vidutinis gedimy
Intensyvumas yra pastovus per
visg stebéjimy laika.

Elementas [gedima 108 h]
Diodai:
germanio 0,002-0.678
silicio 0,021-0.452
silicio-karbido 0.,002-0.55
seleno 0.11-0.60
Lemputés 0,05
Tranzistorias:
germanio 0.6-1.91
silicio 0.27-1.44
Varzos:
kompozicinés 0,005-0,297
pastoviosios 0.01-0.07
kintamosios 0.02-05
vielinés 0.02-0_807
anglinés 0,005-0.888
Perjungimo kontaktai 0.1
Kabeliai 0,01-0.12
Transformatonai (1&j1mo) 0,12-2.08
Autotransformatoriat 0.06
Rités 0,001-1.082
Reles 0.04-0.3




Apsisaugojimas nuo gedimy
(fault tolerence)

Norint apsisaugoti nuo gedimo padariniy reikia taikyti pertekliskumo
principa, kuris sako, kad sugedus sistemai ar jos komponentui turi
jo darbg perimti perteklinis to pacio funcionalumo komponentas.

Pertekliskumas (redundancy) gali buti trijy lygiu:

o Informacijos pertekliSkumas
Hamming kodai (atmintis, HDD: paritetinis bitas ir ECC)

o Laiko pertekliSkumas

Uzlaikymai (timeout), pakartotinés uzklausos, siuntimai
(retransmit)

o Fizinis (virtualus) pertekliSkumas

N-modulinis pertekliSkumas: RAID diskal, rezervinio kopijavimo
serveriali, replikuojantys serveriai, auksto patikimumo serveriai



Kokio lygio fiziné sauga galima?

100 % apsauga nuo gedimy nejmanoma.

o Kuo sistemos negendamumo lygmuo artimesnis 100%, tuo
ji brangesne.

Sakoma, kad sistema yra apsaugota nuo k gedimy (k-fault
tolerant), jel ji:

o Turi k+1 komponenty, is kuriy k gali sugesti, bet likes
vienas palaikys sistemos funkcionaluma;

o Turi 2k+1 komponentg su Byzantine tipo gedimais, kai
k komponenty gali sugede, o k+1 komponentas palaikys
funkcionaluma.



"Devintuky” metodas

Veiksnumas Neveiksnumas Neveiksnumas Neveiksnumas
procentais procentais per metus per savaite

98 % 2 % 7,3 dienos 3val., 22 min.
99 % 1% 3,65 dienos 1 val., 41 min.
99,8 % 0,2 % 17 val., 30 min 20 min., 10 sek.
99,9 % 0,1 % 8 val., 45 min. 10 min., 5 sek.
99,99 % 0,01 % 52 min., 30 sek. | 1 min.

99,999 % 0,001 % 5,25 min. 6 sek.

99,9999 % 0,0001 % 31,5 sek 0,6 sek.

Sistemos patikimumui (availability) matuoti panaudojant devintuky (NINES)
metodg, kuris parodo, kiek laiko procentais sistema buvo pasiekiama ir veiksni.



Pasiekiamumas/patikimumas

Sistemos patikimuma taip pat galima jvertinti zinant jos:

= vidutinj laikg tarp gedimy (MTBF — Mean Time Between Failures)
» vidutinj gedimy salinimo laikag (MTTR — Maximum Time To Repair).

SkaiCiavimui naudojama Marcus — Stern formulé:

- MTBF
MTBF + MTTR

IS formulés matome, kad mazéjant gedimy salinimo laikui, bendras
patikimumas artéja prie 100 %. Ir gedimy Salinimo laiko jtaka sistemos
patikimumui mazeéja, didéjant vidutiniam laikui tarp gedimuy.



IT sistemy patikimumas

IT sistema — tai sluoksniné struktdra, kurios pasiekiamumas/
patikimumas priklauso nuo atskiry jos sluoksniy patikimumo ir
sistemos komponenty sujungimo budu.

ISskiriami tokie IT sistemos sluoksniai:
o  Aparatdrinis

Tinklo

Operacinés sistemos

Programy sistemy - servisy

Aplikacijy/paslaugy

O O O O

Virtualios IT infrastruktlros atveju jvedamas papildomas VMM
(hypervizoriaus) sluoksnis.



Patikimumo skaiciavimas

Nerezervuota sistema Rezervuota sistema

Rs(t) = [_]R,-,[r},
i=1

Ry =2R, R,-R,—R}-R;-R}. Ry=[R,-R2)|2R,-R}|2R. -R])



Klasteriy tipai

Siekiant uztikrinti sistemy patikimuma, kai is kart apimami visi
sistemy sluoksniai, naudojamos klasteriai ir pertekliniai
serverial (RAIN).

Kompiuteriy klasteriai pagal naudojimo sritj skirstomi |:

Didelio nasumo klasterius (angl. High-Performance
Computing clusters — HPC).

Apkrovos balanso klasterius (angl. Load-Balancing clusters —
LB).

Didelio patikimumo klasterius (angl. High-Availabilty clusters
— HA).



[Papraséiausias klasteris
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HPC klasterio mazgy tinklas
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HPC

Didelio nasumo klasteriai — tai brandziausia ir dazniausiai
naudojama klasteriy grupé, skirta labai dideliy skaiCiavimo istekliy
reikalaujancCiy uzdaviniy sprendimui.

HPC klasteriuose naudojama:
= unifikuoti kompiuterial, turintys vienodas operacines

= sistemas didelio pralaidumo komunikacijy tinklas.

HPC paskirtis:
= Uzdaviniai su dideliais duomeny kiekiais
» Uzdaviniai reikalaujantys daug skaicCiavimo laiko
= Lygiagretaus tipo uzdaviniai



HPC klasterial

Moksliniams tyrimams sukurti klasteriai yra reitinguojami
www.top500.0rg.

Reitingas skaiCiuojami pagal HPL testo

Home November 2012

Lists

Rmax @nd Rpeax Values are in TFlops. For more details about other fields, check the TOP500
description.
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&
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DOE/SC/Oak Ridge
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United States

DOE/NNSA/LLNL
United States
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for Computational Science
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Gemini interconnect, NWVIDIA
K20x
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1 Titan - Cray XK7 , Opteron 6274
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interconnect, NVIDIA K20x

2 Sequoia - BlueGene/Q, Power
BQC 16C 1.60 GHz, Custom

3 K computer, SPARCE4 Villfx
2.0GHz, Tofu interconnect

4  Mira - BlueGene/Q, Power BQC
18C 1.60GHz, Custom

5 JUQUEEN - BlueGene/Q, Power
BQC 16C 1.600GHz, Custom
Interconnect

p————

Direct Liquid-cooled,
energy-efficient industry
standards-based cluster



http://www.top500.org/

Pagreitejimas

Pagal Amdahl désnj efektyvus pagreitejimas (speedup)
ISreiskiamas taip:
S=1/((1-f) + f/k),
kur f - lygiagretaus kodo dalis, k - vektorinio procesoriaus
santykinis greitis skaliarinio procesoriaus atzvilgiu.

Vektorinio, ypac daugelio procesoriy masiny bendras nasumas
labai priklauso nuo rysiy, sisteminés programinés jrangos ir kt.
faktoriy. Todél galima rasyti, kad lygiagretaus skaiCiavimo laikas:

o T =cpn) * 0p(n),
kur c,, - skaiCiavimo laikas, o, - laiko nuostoliai (overhead), p -

procesoriy skaicius, o n - duomenis charakterizuojantis dydis
(uzdavinio dydis).



Pagreitejimas

Tada pagreitejimas S, rodys, kiek karty p procesoriy turinti sistema
ISspres uzdavinj greiCiau uz vieng procesoriy:
S, =T, /T,
Paprastai pagreitéjimas

Buvo pasitlyta Amdahl désnio modifikacija, kai skiriami laiko
nuqstoliai T, , iISlygiagretinama dalis T, ir neislygiagretinama
dalis T .

Tada pagreitejimas S, vieno procesoriaus atzvilgiu isreiskiamas
taip:

Sp =T/ (Tyo+ Ty /P +Tps).



Pagreitejimas

S(N,P) jvertina pagreitéjimag, kurj pasiekiame spresdami lygiagreciai
Paprastai: S(N, P) < P. (papildomos sgnaudos, overhead).
Tiesinis (Ideal speedup): S(N, P) =P

T(n,1)=300s
T(n,2)=200s S(n,2)=300s/200s=1,5
T(n3)=170's S(n,3)=300s/170s =17
T(n4)=150's S(n,4)=300s/150 s =2

- n constant

3

/ Speedup
2 —=— Linear Speedup
: /

0 I I I
1 2 3 4

number processors




Efektyvumas, pertekliskumas

Efektyvumu E; vadinsime santyk|
E, =S,/ p=T,/(p*T,)
rodantj, kiek multiprocesoriuje atskiri procesoriai apkrauti lyginant

su vienu procesoriumi. Tai rodo skaiCiavimy ekonominj
efektyvuma.

PertekliSkumu R, vadinsime p procesoriuose jvykdyty operacijy
skaiClaus santykj su operacijy skaiciumi, reikalingu uzdaviniui
ISspresti paprastame procesoriuje :

R,=0,/0;.

R, visuomet didesnis uz vienetg (dél valdymui reikalingy laiko

nuostoliy).



LB klasteris

Apkrovos balansavimas — tai kompiuteriy tinkly metodika,
skirta paskirstyti apkrovg tarp daugelio kompiuteriy, kompiuteriy
klasteriy, tinklo mazgy, CPU, disky ar kity resursu.

Apkrovos balansavimo tikslas — pasiekti sumazinti uzklausy
vykdymo laikg, optimizuoti resursy apkrovimag, iSvengiant
perkrovuy.

LB serveriai dazniausiai haudojami internetiniuose serveriuose:
web, e-pasto, naujieny, DNS serveriy.

LB taip pat naudojami prieigai prie replikuojancCiy DB.



LB klasteris

Apkrovos balanso (LB) klasterj sudaro: Allincoming it Tafi

= vidiniai (back-end)

= jSoriniai mazgai (front-end). @ @

|Soriniai LB klasterio serveriai |

komunikuoja su naudotojais, stebi oy H> $ 4@“ QD rount
vidiniy mazgy apkrovima ir biisena TN 7
realiuoju laiku ir pagal is anksto e Lot B

nustatytas taisykles paskirsto vartotojy s Wetsooen ST
uzduotis maziausiai uzimtiems '
vidiniams klasterio mazgams. Sis oatoorie s

pirminis LB sistemos elementas dar s E;J @ e :j o
kitaip vadinamas apkrovos balanso i S
tarnybine stotimi arba tarpininku. Secrs vk e Secrs vk nswe

Vidinius klasterio mazgus sudaro serveriai su programine jranga klienty
uzklausoms apdoroti.



Apkrovos balansavimo budal

Balansavimo algoritmai:
o Pasirenkamas serveris su maziausiu TCP sujungimy
skaiCiumi
o Svorio koeficienty principas
o Parinkimas atliekamas round-robin principu.
o Pasirenkamas geriausig rysj turintis serveris (SYN/ACK time)

Balansavimo budai
Peradresavimas (redirect)
Persiuntimai (forward)



Apkrovos balansavimas

Funkcionalumas

SuriSa vieng/kelis virtualius adresus (IP, MAC) su fiziniais
adresais t.y.
o Jeinancios uzklausos surisama su konkreciu fiziniu adresu, parinkimas
atliekamas pagal vieng is balansavimo algoritmy.

Priskirimai gali bGti atliekami diferencijuojant pagal porto
numerius, pvz.
o visas FTP srautas gali bati priskiriamas vienai masinai.



Apkrovos balansavimas

Apkrovos balansavimo programiné jranga

BALANCE - tal atviro kodo TCP proxy programa, naudojanti
round-robin apkrovos skirstymo principg ir palaikanti HA (failover)
funkcionaluma. Ji skirta TCP/IP sesijy srautams paskirstyti tarp
tarnybiniy stocCiy. (www.inlab.de)

ZEUS Load balancer — komerciné apkrovos balansavimo jranga,
galinti dirbti su SSL protokolu. Apkrovos balansavimas gali remtis
taisykliy principu. (www.zeus.com)



http://www.inlab.de/
http://www.zeus.com/

Apkrovos balansavimas

VMware ESX serverio apkrovos balansavimo metodai.

Balansuojant apkrovg, VMkernel nusprendzia per kurig pNIC
IP paketas turi bdti iSsiystas.

Balanasavimui naudojami tokie marsrutizavimo algoritmai:
pagal prievado ID (nesudaro CPU apkrovos)
Pagal siuntéjo MAC hash (vidutiné CPU apkrova)
Pagal IP hash (imlus CPU apkrovai)



[pNIC grupavimas (VMware)

Norint gauti apkrovos balansavimo ar padidinto
patikimumo sistemas, keli pNIC priskiriami vienam
virtualiam komutatoriui ir apjungiami j grupe (NIC

teaming).

t

ration Plug-ins Help

wentory [ Bl Inventory

Hardware

Health Status

View: |Virtual Switch

MNetworking

Virtual Switch: vSwitchD Remove... Properties...

Wirtual Machine Part Group Physical Adapters
3 VM Network 23 o (f vmnict 1000 Full 3
WMkemal Port E® vmnico 1000 Full E3
L1 Management Metwork g
wmk0 : 192.168.130.128



HA klasteris

Auksto patikimumo klasterio (HA) paskirtis — uztikrinti sistemos
paslaugy nenutrikstamg pasiekiamumag. Pasiekiamumo lygmuo
apibréziamas SLA ir svyruoja nuo 99% iki 99.999 %.

Visi HA sprendimai paremti pertekliskumo principu, t.y. naudojama
pertekliné jranga (mazgai, tinklo jranga, saugyklos), siekiant
ISvengti klasteryje SPOF (single points of failure) ir uztikrintsi
sistemos pasiekiamuma.

Pertekliniy komponenty jungimas — lygiagretus.

HA veikimo algoritmas gedimo atveju:
o Detektuojamas gedimas ir izoliuojamas sugedes mazgas

o Perimami sugedusio mazgo tinklinial nustatymai (IP adresas,
vardas, marSrutizavimo lentelé, MAC adresas ir t.t.)

o Apkrova perskirstoma likusiems mazgams



HA klasterio uzduotys

Kaip detektuoti gedimg ir uztikrinti automatinj jo salinimg
(failover)?

Per kiek laiko bus detektuotas gedimas?

Kaip ir kur neveikianti aplikacija bus atstatoma?



Gedimo detektavimas (Heartbeat)

Gedimo detektavimo budas:

“ping” mechanizmas t.y. UDP pakety periodinis siuntimas visam
tinklui ir programy scenarijy vykdymas klaidy atveju (heartbeat).

VMware ESX atveju, heartbeat realizuojamas tarp ESX service
console.

Siekiant isvengti tinklo komponenty jtakos detektuojant gedima,
reikia dubliuoti tinklo jrangg (arba naudoti atskirg tinklg — private
network) arba naudoti tiesioginj serveriy tinklo ploksciy
sujungima laidu.



Heartbeat saugumas

Galimos heartbeat saugumo gresmes:

Tal gali veikti kaip:
DoS ataka (dirbtinai suklaidinama HA ir VM migruoja | vieng
ESX)

kaip neautorizuoto prisijungimo budas.

Heartbeat tarnyboje galima konfiglruoti atsako laukimo laikg ir
pakety skaicCiy j kurj neatsako serveris.



HA sistemos modelial

Patikimos (rezervuotosios) sistemos atveju elementai yra jungiami
lygiagreciai ir sistema veikia tol, kol veikia bent vienas sistemos

elementas.
Egzistuoja du rezervuoty sistemy modeliai (failover configuration
models):

Aktyvus/Pasyvus
o lygiagrecCiai sujungty elementy sistemoje veikia tik pagrindinis
elementas ir tik jam sugedus yra jjungiamas rezervinis.

Aktyvus/Aktyvus
o lygiagreciai sujungty elementy sistemoje veikia visi elementai
vienu metu, o sugedus vienam iS sistemos elementy, Kkiti
elementai perima sugedusio apkrovg ir sistema veikia tol, kol
veikia bent vienas elementas.



HA sistemos modelial

Aktyvus/Pasyvus HA sistemos patikimumas, kai sistema
sudaryta is dviejy elementy, kuriy gedimai nepriklauso vienas
nuo kito, yra apskaicCiuojamas:

£ d
R_f-'{t] — R,_{I.']— J; R:{t— tz]d.t-

R 5(t) -sistemos patikimumas;
R, () - atitinkamali pirmo ir antro
L, elemento patikimumas;

tz - laikas nuo kurio yra aktyvuotas

@ antras pasyvus elementas

R, (t;)dt.,




HA sistemos modelial

Aktyvus/Aktyvus HA sistemos patikimumas, kai elementy gedimai
nepriklausomi vienas nuo kito, randami:

Rs(t)=1- Hi(i — R]:(t).

L.n
-




Komponentinis patikimumo modelis

Papildomai isskiriami tokie patikimumo (rezervavimo) atvejai:

* bendrasis sistemos rezervavimas (auksto lygio rezervavimas)
« dalinis (zemo lygio arba komponentinis) rezervavimas.

Bendrojo rezervavimo atveju visa sistema yra dubliuojama. Tuo
tarpu dalinio rezervavimo atveju yra dubliuojamos sistemos
atskiros posistemés ar komponentai.

o -
o

C]
=




Mm/N Aktyvus modelis

Tegul sistema turi N lygiagrecCiai sujungty elementy. Kad ji
reikiamai funkcionuoty, m is N elementy turi bati nesugede. Tokia
sistema vadinama m/N aktyviuoju rezervavimu.

Esant identiskiems komponentams, tokios m/N aktyviai
rezervuotosios sistemos patikimumag galima apskaiciuoti
naudojantis formule:

N T " o r
R,=1- Y c 1-Rr)'R"™ kur C)

i ) = i - "L ;-
n=N-m+1 I N —n)'n




Gedimy salinimo tipai

Saltasis (Cold failover)
o Aplikacija perstartuoja jvykus gedimui, dingsta
neissaugota informacija
Siltasis (Warm failover)

o Aplikacija periodiskai naudoja kontrolinius taskus (
checkpoints)

o Aplikacija perstartuoja | paskutine kontrolinio tasko blseng
Karstasis (Hot failover)

o Aplikacijos blsena sinchronizuojama su jos kopija po
kiekvieno pakeitimo. Gedimo atveju veikia aplikacijos
kopija. Neveiksnumo laikas artimas O s.



HA sistemy komponentai

Karsto keitimo jrenginiai
o Minimizuojamas prastovos laikas keiCiant jrengin;.

Pertekliniai, dubliuoti jrenginiai
o Maitinimo blokai, ventiliatorial
o Atmintis su paritetu ir ECC
o RAID disky masyvai

o Automatiskai persijungiantys komponentai (elektros tiekimo
linijos, interneto tiekéjai ir t.t.)

Bendro naudojimo saugyklos

o Serveriai jJungiami prie vienos saugyklos. Uztikrinama
galimybé prisijungti kito serverio failines sistemas, LUN,
kuriuos naudoja kitas serveris.



HA sistemos pavyzdys
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HA sistema su VM
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Virtualizacija HA klasteriuose
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VMware ESX klasteris

VMware klasterj sudaro 2 ar daugiau ESX serveriu.

Klasteris leidzia apjungti fiziniy serveriy resursus (CPU ir RAM) |
bendrg virtualiy resursy grupe ir dalintis jais.

ESX lokaliy disky ir tinklo resursai nedalinami.

Klasteryje realizuojami tokie VM funkcionalumai:

vMotion — t.y. VM automatinis perkélimas iS vieno ESX
serverio | kitg

VM perstartavimas
Dinaminis ESX serverio iSjungimas nepiko metu.



Salygos VM migravimuil

Norint realizuoti migravima tarp ESX serveriy keliamos tokios
sglygos:
Abu serveriai pasiekia tg patjf SAN LUN arba NAS jrenginj
Ne mazesnis nei 1Gbps tinklo pralaidumas
CPU ID kauké turi bati iSjungta dél didesnio suderinamumo
Prieiga prie to pacio fizinio tinklo
Virtualiy komutatoriy konfiglracija tokia:
o  porty grupiy pavadinimas sutampa,

o vSwitch pavadinimal nesutampa,
o vmnic pavadinimai nesutampa.



CPU ID kauké

.
(Z) WinXP - Virtual Machine Properties [ESRIE 5

Hardware Options IResouroes I Virtual Machine Version: 8
Settings | Ssummary | —CPU Identification Mask
General Options WinXp . . . L
g e fog vl e loton ompatity
Power Management Standby performance features for some guest operating systems
Advanced W
General MNormal \
CPUID Mask Soirr oo |/ " Hide the NX/XD flag from gquest,
Boot Options Mormal Boot g Expose the NX,/XD flag to guest. >
Fibre Channel NPTV Naone \ 7 ot A . )
CPU/MML Virtualization Automatic

Swapfile Location Use default settings




VMware ESX klasteris

VMware klasterio savybés:

HA — didelis patikimumas realizuojamas migruojant VM

RDS (Dynamic Resource Scheduling) — VM migravimas pagal
ISskirty resursy kiek;.

DPM (Distributed Power Management) — VM migravimas ir ESX
ISjungimas nepiko metu.

FT (fault tolerant) — VM gyvas atvaizdas (live shadow instance),
kuris daromas pazingsniui su CPU operacijomis su pirminiu
atvaizdu. Esant aparattriniam gedimui, FT eliminuoja net ir
maziausig duomeny pakeitimo praradima.

Distributed virtual switch — tai klasterio virtualiy komutatoriy
centralizuoto konfiglravimo funkcija.



HA klasterio ribojimail

Konfiguruojant HA klasterj, atliekami tokie darbai:

Nustatomo klasterio patikimumo politika — t.y. Leidziamas
serverio gedimy skaicCius (paprastai 1...4)

Nustatomi pirminiai (primary) ir antrinial (secondary) mazgai
Nustatomi galimos resursy atsargos VM perkélimui

Kada ir kokiu eiliskumu bus atstatytos VM jas numigravus |
Kitg server.



Dingo tinklo rysys

Kas jvyksta kai dingsta tinklo rysys?

Atliekami tikrinimai:
ping | visus klasterio mazgus
ping j gateway

Jel nel vienas IS IS)MP pakety negrjzta, serveris pereina |
izoliuotg rézimg. Siame rézime VM iSjungiamos (pagal
nutyléjimag).



