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このガイドについて
このガイドでは、SUSE® Linux Enterprise Server 11 Support Pack 1 (SP1)サーバ
でストレージデバイスを管理する方法について説明します。

対象読者
このガイドは、システム管理者を対象としています。

フィードバック
本マニュアルおよびこの製品に含まれているその他のマニュアルについて、
皆様のご意見やご要望をお寄せください。 オンラインマニュアルの各ページ
の下部にあるユーザコメント機能を使用するか
www.novell.com/documentation/feedback.htmlにアクセスしてコメントを記入し
てください。

マニュアルの更新
『SUSE Linux Enterprise Server 11 SP1ストレージ管理ガイド』の最新バージョ
ンについては、「SUSE Linux Enterprise Server 11 SP1用Novell®マニュアルの
Webサイト [http://www.novell.com/documentation/sles11]」をご
覧ください。

その他のマニュアル
デバイスのパーティショニングと管理については、『SUSE Linux Enterprise
Server 11 SP1 Installation and Administration Guide [http://www.novell.com/
documentation/sles11]』を参照してください。

http://www.novell.com/documentation/sles11
http://www.novell.com/documentation/sles11
http://www.novell.com/documentation/sles11


マニュアルの表記規則
Novellのマニュアルでは、「より大きい」記号(>)を使用して手順内の操作と
相互参照パス内の項目の順序を示します｡

商標記号(®、TMなど)は、Novellの商標を示します。アスタリスク(**)は、
サードパーティの商標を示します。
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1Linuxファイルシステムの概要
SUSE® Linux Enterprise Serverには、いくつもの異なるファイルシステムがあ
り(Ext3、Ext2、ReiserFS、XFS)、その中から適切なシステムを選択できます。
各ファイルシステムには、それぞれ独自の利点と欠点があります。ハイパ
フォーマンスのクラスタリングシナリオの要件を満たすため、SUSE Linux
Enterprise Serverでは、HASI (High-Availability Storage Infrastructure)リリースに
OCFS2 (Oracle Cluster File System 2)を組み込んでいます。

• 1.1項 「用語集」 (1 ページ)

• 1.2項 「Linuxの主要なファイルシステム」 (2 ページ)

• 1.3項 「サポートされている他のファイルシステム」 (10 ページ)

• 1.4項 「Linux環境での大規模ファイルサポート」 (12 ページ)

• 1.5項 「追加情報」 (14 ページ)

1.1 用語集
メタデータ(metadata)
ファイルシステムが内包するデータ構造です。これにより、すべてのオン
ディスクデータが正しく構成され、アクセス可能にになります。本質的に
は、「「データに関するデータ」」です。ほとんどすべてのファイルシス
テムに独自のメタデータ構造があり、それが各ァイルシステムに異なるパ
フォーマンス特性が存在する理由の１つになっています。メタデータが破
損しないよう維持するのは、非常に重要なことです。もし破損した場合、
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ファイルシステム内にあるすべてのデータがアクセス不能になる可能性が
あるからです。

inode
サイズ、リンク数、ファイルの内容を実際に格納しているディスクブロッ
クへのポインタ、作成日時、変更日時、クセス日時など、ファイルに関す
る各種の情報を含むファイルシステムのデータ構造。

ジャーナル(journal)
ファイルシステムのジャーナルは、ファイルシステムがそのメタデータ内
で行う変更を特定のログに記録するオンディスク構造です。ジャーナル機
能は、システム起動時にファイルシステム全体をチェックする長い検索プ
ロセスが不要なため、ファイルシステムの回復時間を大幅に短縮します。
ただし、それはジャーナルが再現できる場合に限定されます。

1.2 Linuxの主要なファイルシステム
SUSE Linux Enterprise Serverでは、多様なファイルシステムを選択できます。
このセクションでは、それらのファイルシステムの機能および利点の概要を
説明します。

ただし、すべてのアプリケーションに最適なファイルシステムは存在しませ
ん。各ファイルシステムには特定の利点と欠点があり、それらを考慮する必
要があります。 最も高度なファイルシステムを選択する場合でも、適切なバッ
クアップ戦略が必要です。

このセクションで使用されるデータの完全性およびデータの一貫性という用
語は、ユーザスペースデータ(ユーザが使用するアプリケーションによりファ
イルに書き込まれるデータ)の一貫性を指す言葉ではありません。ユーザス
ペースのデータが一貫しているかどうかは、アプリケーション自体が管理す
る必要があります。

重要項目

このセクションで特に指定のない限り、パーティションおよびファイルシ
ステムの設定または変更に必要なすべてのステップは、YaSTを使用して実
行できます。

• 1.2.1項 「Ext2」 (3 ページ)
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• 1.2.2項 「Ext3」 (4 ページ)

• 1.2.3項 「Oracle Cluster File System 2」 (6 ページ)

• 1.2.4項 「ReiserFS」 (7 ページ)

• 1.2.5項 「XFS」 (9 ページ)

1.2.1 Ext2
Ext2の起源は、Linuxの歴史の初期にさかのぼります。 その前身であった
Extended File Systemは、1992年4月に実装され、Linux 0.96cに統合されました。
Extended File Systemは多くの変更を加えられ、Ext2として数年にわたって、最
も人気のあるLinuxファイルシステムになりました。 その後、ジャーナルファ
イルシステムが作成され、回復時間が非常に短くなったため、Ext2の重要性
は低下しました。

Ext2の利点の概要を読むと、Ext2が、かつて幅広く好まれ、そして今でも一部
の分野で多くのLinuxユーザから好まれるLinuxファイルシステムである理由が
わかります。

• 「堅実性と速度」 (3 ページ)

• 「容易なアップグレード性」 (4 ページ)

堅実性と速度

「古くからある標準」として、Ext2は過去に多くの改良がなされ、繰り返し
テストされてきました。 これが、Ext2がしばしば非常に堅実と評される理由
かもしれません。ファイルシステムが正常にアンマウントできず、システム
が機能停止した場合、e2fsckはファイルシステムのデータの分析を開始しま
す。 メタデータは一貫した状態に戻り、保留されていたファイルとデータブ
ロックは、指定のディレクトリ(lost+found)に書き込まれます。 ジャーナ
ルファイルシステムとは対照的に、e2fsckは、最近変更されたわずかなメタ
データだけではなく、ファイルシステム全体を分析します。 この結果、ジャー
ナルファイルシステムがログデータだけをチェックするのに比べて、かなり
長い時間を要します。 ファイルシステムのサイズにもよりますが、この手順
は30分またはそれ以上を要することがあります。 したがって、高可用性を必
要とするどのようなサーバでも、Ext2を選択することは望ましくありません。
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ただし、Ext2はジャーナルを維持せず、非常にわずかなメモリを使用するだ
けなので、時には他のファイルシステムより高速なことがあります。

容易なアップグレード性

Ext3は、Ext2のコードをベースとし、Ext2のオンディスクフォーマットとメタ
データフォーマットも共用するので、Ext2からExt3へのアップグレードは非常
に容易です。

1.2.2 Ext3
Ext3は、Stephen Tweedieによって設計されました。 他のすべての次世代ファ
イルシステムとは異なり、Ext3は完全に新しい設計理念に基づいているわけ
ではありません。 Ext3は、Ext2をベースとしています。 これら2つのファイル
システムは、互いに非常に似通っています。 Ext3ファイルシステムを、Ext2
ファイルシステムの上に構築することも容易です。 Ext2とExt3の間にある最
も重要な違いは、Ext3がジャーナルをサポートしていることです。 要約する
と、Ext3には、次の3つの主要な利点があります。

• 「Ext2からの容易で信頼性の高いアップグレード」 (4 ページ)

• 「信頼性とパフォーマンス」 (5 ページ)

• 「Ext2ファイルシステムからExt3への変換」 (5 ページ)

Ext2からの容易で信頼性の高いアップグレード
Ext2のコードは、Ext3が次世代ファイルシステムであることを明確に主張する
ための強力な土台になりました。 Ext3では、Ext2の信頼性および堅実性がExt3
で採用されたジャーナルファイルシステムの利点とうまく統合されています。
ReiserFSまたはXFSのような他のファイルシステムへの移行はかなり手間がか
かります(ファイルシステム全体のバックアップを作成し、移行先ファイルシ
ステムを新規に作成する必要があります)が、それとは異なり、Ext3への移行
は数分で完了します。 ファイルシステム全体を新たに作成しなおしても、そ
れが完璧に動作するとは限らないので、Ext3への移行は非常に安全でもあり
ます。ジャーナルファイルシステムへのアップグレードを必要とする既存の
Ext2システムの数を考慮に入れると、多くのシステム管理者にとってExt3が重
要な選択肢となり得る理由が容易に分かります。Ext3からExt2へのダウング
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レードも、アップグレードと同じほど容易です。 Ext3ファイルシステムのア
ンマウントを正常に行い、Ext2ファイルシステムとして再マウントするだけ
です。

信頼性とパフォーマンス

他のジャーナルファイルシステムは、「メタデータのみ」のジャーナルアプ
ローチに従っています。 つまり、メタデータは常に一貫した状態に保持され
ますが、ファイルシステムのデータ自体については、一貫性が自動的に保証
されるわけではありません。Ext3は、メタデータとデータの両方に注意する
よう設計されています。 「注意」の度合いはカスタマイズできます。 Ext3の
data=journalモードを有効にした場合、最大の保護(データの完全性)を実
現しますが、メタデータとデータの両方がジャーナル化されるので、システ
ムの動作が遅くなります。 比較的新しいアプローチは、data=orderedモー
ドを使用することです。これは、データとメタデータ両方の完全性を保証し
ますが、ジャーナルを適用するのはメタデータのみです。 ファイルシステム
ドライバは、1つのメタデータの更新に対応するすべてのデータブロックを収
集します。 これらのブロックは、メタデータの更新前にディスクに書き込ま
れます。 その結果、パフォーマンスを犠牲にすることなく、メタデータとデー
タの両方に関する一貫性を達成できます。3番目のオプションは、
data=writebackを使用することです。これは、対応するメタデータをジャー
ナルにコミットした後で、データをメインファイルシステムに書き込むこと
を可能にします。 多くの場合、このオプションは、パフォーマンスの点で最
善と考えられています。 しかし、内部のファイルシステムの完全性が維持さ
れる一方で、クラッシュと回復を実施した後では、古いデータがファイル内
に再登場することを許してしまう可能性があります。 Ext3では、デフォルト
として、data=orderedオプションを使用します。

Ext2ファイルシステムからExt3への変換
Ext2ファイルシステムをExt3に変換するには、次の手順に従います。

1 Ext3ジャーナルの作成には、tune2fs -jをrootユーザとして実行し
ます。

この結果、デフォルトのパラメータを使用してExt3ジャーナルが作成さ
れます。
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ジャーナルのサイズおよびジャーナルを常駐させるデバイスを指定する
には、tune2fs -Jとともに適切なジャーナルオプションsize=および
device=を指定して、実行します。tune2fsプログラムの詳細につい
ては、tune2fsのマニュアルページを参照してください。

2 ファイル/etc/fstabをrootユーザとして編集して、該当するパーティ
ションに指定されているファイルシステムタイプをext2からext3に変
更し、その変更内容を保存します。

これにより、Ext3ファイルシステムが認識されるようになります。この
変更結果は、次回の再起動後に有効になります。

3 Ext3パーティションとしてセットアップされたルートファイルシステム
をブートするには、ext3とjbdの各モジュールをinitrdに組み込みま
す。

3a /etc/sysconfig/kernelをrootとして編集し、ext3およびjbd
をINITRD_MODULES変数に追加し、最後に変更内容を保存します。

3b mkinitrdコマンドを実行します。

これにより新規のinitrdがビルドされ、すぐに使用できます。

4 システムを再起動します。

1.2.3 Oracle Cluster File System 2
OCFS2は、クラスタリング設定用に作成されたジャーナルファイルシステム
です。Ext3などの標準の単一ノードファイルシステムとは対照的に、OCFS2
では複数ノードを管理することができます。OCFS2では、1つのファイルシス
テムを共有ストレージ全体に展開させることができます(SANやマルチパス
セットアップなど）。

OCFS2セットアップの各ノードは、すべてのデータに対して同時に読み込み/
書き込みアクセスを行うことができます。そのためには、OCFS2がクラスタ
に対応している必要があります。つまり、OCFS2は、どのノードがクラスタ
を構成しているか、それらのノードが実際に利用可能かどうかを判別する機
能を含む必要があります。クラスタのメンバーシップを計算するため、OCFS2
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にはノードマネージャが組み込まれています。クラスタ内のノードの可用性
を監視するために、OCFS2には簡単なハートビート機能が実装されています。
多様なノードがファイルシステムに直接アクセスすることによって発生する
問題を回避するため、OCFS2には分散ロックマネージャも組み込まれていま
す。ノード間の通信は、TCPベースのメッセージングシステムにより処理さ
れます。

OCFS2の主要機能と利点を次に示します。

• メタデータのキャッシングとジャーナリング

• データベースのパフォーマンスを向上する非同期、直接I/Oのサポート

• 最大16TBまでのボリュームで、最高4KBまでの複数ブロックサイズをサ
ポート(各ボリュームで異なるブロックサイズを使用可能)

• ノード間にまたがるファイルデータの整合性

• 255台までのクラスタノードをサポート

OCFS2の詳細については、『High Availability Storage Infrastructure Administration
Guide』を参照してください。

1.2.4 ReiserFS
2.4カーネルリリースから公式に主要機能として採用されたReiserFSは、SUSE
6.4以降、2.2.x SUSEカーネルのカーネルパッチとして利用可能となりました。
ReiserFSは、Hans ReiserとNamesys開発チームにより設計されました。ReiserFS
は、Ext2に代わる強力な選択肢であることを実証してきました。 ReiserFSの
主要な利点としては、効率的なディスクスペース使用率、より良いディスク
アクセスパフォーマンス、より高速なクラッシュリカバリ、およびデータ
ジャーナリングの使用による信頼性の向上があります。

• 「より良いディスクスペース使用効率」 (8 ページ)

• 「より良いディスクアクセスパフォーマンス」 (8 ページ)

• 「高速なクラッシュ回復機能」 (8 ページ)

• 「データジャーナリングによる信頼性」 (8 ページ)
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より良いディスクスペース使用効率

ReiserFSでは、すべてのデータは、B*-Tree(バランスドツリー)と呼ばれる構造
で編成されています。このツリー構造は、より良いディスクスペース使用効
率に貢献しています。小さなファイルは、B*-Treeのリーフノードに直接格納
されるからです。そのようなファイルをどこか他の場所に格納して、ディス
ク上の実際の場所を指すポインタを維持するより優れています。 それに加え
て、ストレージ(記憶領域)は 1KBまたは 4KBのチャンク単位で割り当てられ
るのではなく、実際に必要なサイズの構成部分(エクステント)を割り当てられ
ます。もう1つの利点は、inodeの動的割り当てに関係しています。 これは、
ファイルシステムの作成時にinodeの密度を指定する必要のある、Ext2のよう
な従来のファイルシステムに比べて、ファイルシステムの柔軟性を高めます。

より良いディスクアクセスパフォーマンス

小規模なファイルでは、多くの場合、ファイルのデータと「stat_data」 (inode)
情報が互いに隣り合って保存されます。 これらは1回のディスクI/O操作で読
み取れるので、ただ1回のディスクアクセスで、必要な情報すべてを取得でき
ることを意味します。

高速なクラッシュ回復機能

ジャーナルを使用して、メタデータに加えられた最新の変更結果を記録して
いるので、ファイルシステムが大規模な場合を含め、ファイルシステムを数
秒でチェックできます。

データジャーナリングによる信頼性

ReiserFSは、「1.2.2項 「Ext3」 (4 ページ)」に概略されているコンセプトに
類似のデータジャーナリングおよびオーダードモードもサポートしています。
デフォルトのモードは、data=orderedです。このモードでは、データとメ
タデータの完全性は保証されますが、メタデータのジャーナリングだけが行
われます。
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1.2.5 XFS
本来は、IRIX OS用のファイルシステムを意図してSGIがXFSの開発を開始し
たのは、1990年代初期です。 XFSの開発動機は、ハイパフォーマンスの64ビッ
トジャーナルファイルシステムの作成により、非常に厳しいコンピューティ
ングの課題に対応することでした。XFSは大規模なファイルを操作する点で
非常に優れていて、ハイエンドのハードウェアを適切に活用します。 しかし、
XFSには1つの欠点があります。 ReiserFSの場合と同様、XFSではメタデータ
の完全性は重視されていますが、データの完全性はそれほどではありません。

ただし、XFSの主要機能を一見すれば、XFSが、ハイエンドコンピューティン
グの分野で、他のジャーナリングファイルシステムの強力な競合相手となっ
ている理由が分かります。

• 「アロケーショングループの採用による高いスケーラビリティ」 (9 ペー
ジ)

• 「ディスクスペースの効率的な管理によるハイパフォーマンス」 (10 ペー
ジ)

• 「事前割り当てによるファイルシステムの断片化の回避」 (10 ページ)

アロケーショングループの採用による高いスケーラビ
リティ

XFSファイルシステムの作成時に、ファイルシステムの基にあるブロックデ
バイスは、等しいサイズを持つ8つ以上の線形の領域に分割されます。 これら
をアロケーショングループと呼びます。 各アロケーショングループは、独自
のinodeと空きディスクスペースを管理します。 実用的には、アロケーション
グループを、1つのファイルシステムの中にある複数のファイルシステムと見
なすこともできます。 アロケーショングループは互いに独立しているのでは
なく、カーネルから複数を同時にアドレス指定できる、という特徴がありま
す。 この機能は、XFSの高いスケーラビリティに大きく貢献しています。独
立性の高いアロケーショングループは、性質上、マルチプロセッサシステム
のニーズに適しています。
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ディスクスペースの効率的な管理によるハイパフォー
マンス

空きスペースとinodeは、各アロケーショングループ内のB+-Treeによって処理
されます。 B+ツリーの採用は、XFSのパフォーマンスとスケーラビリティを
大きく向上させています。XFSでは、プロセスを2分割して割り当てを処理す
る遅延割り当てを使用します。保留されているトランザクションはRAMの中
に保存され、適切な量のスペースが確保されます。 XFSは、この時点では、
データを正確にはどこに(ファイルシステムのどのブロックに)格納するか決定
していません。決定可能な最後の瞬間まで、この決定は遅延(先送り)されま
す。 暫定的に使用される一時データは、ディスクに書き込まれません。XFS
がデータの実際の保存場所を決定するまでに、その役割を終えているからで
す。このように、XFSは、書き込みのパフォーマンスを向上させ、ファイル
システムのフラグメンテーションを減少させます。遅延アロケーションは、
他のファイルシステムより書き込みイベントの頻度を下げる結果をもたらす
ので、書き込み中にクラッシュが発生した場合、データ損失が深刻になる可
能性が高くなります。

事前割り当てによるファイルシステムの断片化の回避

データをファイルシステムに書き込む前に、XFSはファイルが必要とする空
きスペースを予約(プリアロケート、事前割り当て)します。 したがって、ファ
イルシステムの断片化は大幅に減少します。 ファイルの内容がファイルシス
テム全体に分散することがないので、パフォーマンスが向上します。

1.3 サポートされている他のファイル
システム

表1.1「Linux環境でのファイルシステムのタイプ」 (11 ページ)は、Linuxがサ
ポートしている他のいくつかのファイルシステムを要約したものです。 これ
らは主に、他の種類のメディアや外部オペレーティングシステムとの互換性
およびデータの相互交換を保証することを目的としてサポートされています。
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表 1.1 Linux環境でのファイルシステムのタイプ

説明File System Type

Compressed ROM file system (圧縮ROMファイルシステ
ム):ROM用の圧縮された読み込み専用ファイルシステム
です。

cramfs

High Performance File System(ハイパフォーマンスファイ
ルシステム) - IBM* OS/2*の標準ファイルシステム。読み
取り専用モードでのみサポートされます。

hpfs

CD-ROMの標準ファイルシステム。iso9660

このファイルシステムは、オペレーティングシステムに
関する学術的なプロジェクトを起源とするもので、Linux

minix

で最初に使用されたファイルシステムです。 現在では、
フロッピーディスク用のファイルシステムとして使用さ
れています。

fat、つまり当初はDOSで使用されていたファイルシス
テムであり、現在はさまざまなオペレーティングシステ
ムで使用されています。

msdos

Novell®ボリュームをネットワーク経由でマウントするた
めのファイルシステム。

ncpfs

Network File System (ネットワークファイルシステム) -
ネットワーク内の任意のコンピュータにデータを格納で
き、ネットワーク経由でアクセスを付与できます。

nfs

Server Message Block(サーバメッセージブロック)。
Windows*のような製品が、ネットワーク経由でのファイ
ルアクセスを可能にする目的で採用しています。

smbfs

SCO UNIX*、Xenix、およびCoherent(PC用の商用UNIXシ
ステム)が採用しています。

sysv
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説明File System Type

BSD*、SunOS*、およびNextStep*で使用されています。
読み取り専用モードでサポートされています。

ufs

UNIX on MS-DOS*(MS-DOS上のUNIX) - 標準fatファイ
ルシステムに適用され、特別なファイルを作成すること

umsdos

により、UNIX機能(パーミッション、リンク、長いファ
イル名)を実現します。

Virtual FAT:fatファイルシステムを拡張したものです(長
いファイル名をサポートします)。

vfat

Windows NT file system (NTファイルシステム) - 読み取り
専用です。

ntfs

1.4 Linux環境での大規模ファイルサ
ポート

当初、Linuxは最大2GBのファイルサイズをサポートしていました。 マルチメ
ディアが爆発的に普及する前、およびLinux環境で大規模データベースを運用
することを誰も試みていないうちは、これで十分でした。サーバコンピュー
ティングの重要性がますます高くなるにつれて、カーネルとCライブラリが変
更され、2GBを超えるファイルサイズをサポートするようになりました。 現
在、ほぼすべての主要ファイルシステムでLFSがサポートされ、高度なコン
ピューティングを行うことができます。Linuxのファイルやファイルシステム
に関する現在の制約については、「表1.2「ファイルシステムの最大サイズ
(ディスクフォーマット時)」 (12 ページ)」で概要を参照できます。

表 1.2 ファイルシステムの最大サイズ(ディスクフォーマット時)

ファイルシステムのサ
イズ(バイト)

ファイルサイズ(バイト)ファイルシステム

241 (2 TB)234 (16 GB)Ext2またはExt3 (ブロッ
クサイズ(1KB)
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ファイルシステムのサ
イズ(バイト)

ファイルサイズ(バイト)ファイルシステム

243 (8 TB)238 (256 GB)Ext2またはExt3 (ブロッ
クサイズ(2KB)

244-4096 (-16 TB-4096バ
イト)

241 (2 TB)Ext2またはExt3 (ブロッ
クサイズ(4KB)

245 (32 TB)246 (64 TB)Ext2またはExt3 (ブロッ
クサイズ8KB) (Alphaな
どの、8KBページ採用の
システム)

245 (32 TB)246 (64 TB)ReiserFS v3

263 (8 EB)263 (8 EB)XFS

263 (8 EB)231 (2 GB)NFSv2 (クライアント側)

263 (8 EB)263 (8 EB)NFSv3 (クライアント側)

重要項目

表1.2「ファイルシステムの最大サイズ(ディスクフォーマット時)」 (12 ペー
ジ)は、ディスクフォーマット時の制限について説明しています。 2.6Linux
カーネルは、操作するファイルとファイルシステムのサイズについて、独
自の制限を課しています。管理の初期設定には、次のオプションがありま
す。

File Size
32ビットシステムでは、ファイルは2TB (241バイト)を超えることはでき
ません。

ファイルシステムのサイズ
ファイルシステムのサイズは、最大273バイトまで可能です。しかし、
この制限は、現在使用可能なハードウェアが到達可能な範囲を上回って
います。
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1.5 追加情報
NovellのWebサイトに掲載されているFile System Primer [http://wiki.novell
.com/index.php/File_System_Primer]は、Linux用の各種ファイルシス
テムについて記述しています。ファイルシステムの説明、多数のファイルシ
ステムがある理由、ワークロードやデータごとに最適なファイルシステムに
ついて述べています。

ここまでに説明した各ファイルシステムのプロジェクトには、独自のWebペー
ジがあります。そこで詳しいドキュメントとFAQ、さらにメーリングリスト
を参照することができます。

• E2fsprogs: Ext2/3/4 Filesystem Utilities [http://e2fsprogs.sourceforge
.net/]

• Introducing Ext3 [http://www.ibm.com/developerworks/linux/
library/l-fs7.html]

• ReiserFSprogs [http://chichkin_i.zelnet.ru/namesys/]

• XFS: A High-Performance Journaling Filesytem [http://oss.sgi.com/
projects/xfs/]

• OCFS2 Project [http://oss.oracle.com/projects/ocfs2/]
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Linuxファイルシステムの包括的マルチパートチュートリアルは、『Advanced
Filesystem Implementor’s Guide [http://www-106.ibm.com/
developerworks/library/l-fs.html]』)のIBM developerWorksで参照で
きます。ファイルシステム(Linuxファイルシステムに限らない)の詳しい比較
については、「ファイルシステム」のWikipediaプロジェクトを参照してくだ
さい。 [http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_file
_systems#Comparison]
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2新機能
このセクションで示す機能および動作の変更は、SUSE® Linux Enterprise Server
11用です。

• 2.1項 「SLES 11 SP1の新機能」 (17 ページ)

• 2.2項 「SLES 11の新機能」 (22 ページ)

2.1 SLES 11 SP1の新機能
バグフィックスに加え、このセクションに記載された機能や動作の変更は、
SUSE® Linux Enterprise Server 11 SP1リリース用です。

• 2.1.1項 「iSCSIターゲット情報の保存」 (18 ページ)

• 2.1.2項 「iSCSIイニシエータの認証パラメータの変更」 (18 ページ)

• 2.1.3項 「MPIOデバイスの永続的な予約を許可」 (18 ページ)

• 2.1.4項 「MDADM 3.0.2」 (19 ページ)

• 2.1.5項 「MDRAID外部メタデータ用ブートローダサポート」 (19 ページ)

• 2.1.6項 「MDRAID外部メタデータ用のYaSTのインストールとブートサ
ポート」 (19 ページ)
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• 2.1.7項 「ルートファイルシステムを含むMDRAIDアレイのシャットダウ
ン機能の向上」 (20 ページ)

• 2.1.8項 「iSCSIデバイス上のMD」 (20 ページ)

• 2.1.9項 「MD-SGPIO」 (21 ページ)

• 2.1.10項 「LVM 2ミラーのサイズ変更」 (21 ページ)

• 2.1.11項 「IBMサーバ上のアダプタ用ストレージドライバの更新」 (21 ペー
ジ)

2.1.1 iSCSIターゲット情報の保存
YaSTの［Network ServicesiSCSI Target］機能に、iSCSIターゲット情報のエクス
ポートを可能にする［保存］オプションが追加されました。これにより、リ
ソースの利用者に情報を提供することが容易になりました。

2.1.2 iSCSIイニシエータの認証パラメータの
変更

YaSTネットワークサービスのiSCSIイニシエータ機能では、ターゲットデバイ
スに接続するための認証パラメータを変更することができます。それまでは、
認証情報を変更するには、エントリを削除して、作成しなおす必要がありま
した。

2.1.3 MPIOデバイスの永続的な予約を許可
SCSIイニシエータは共有ストレージデバイス用にSCSI予約を発行することで、
他のサーバのSCSIイニシエータがそのデバイスにアクセスできないようにし
ます。この予約は、SCSI例外処理プロセスの一環として発生するSCSIリセッ
ト後も有効です。

次は、SCSI予約が役立つ可能性があるシナリオの例です。

• 単純なSAN環境では、永続的なSCSI予約により、あるサーバで使用中の
LUNを別のサーバに追加してしまうといった管理者エラーを回避すること
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ができます。このエラーが発生すると、データが破壊される可能性があり
ます。この種のエラーを防ぐには、通常SANゾーニングが使用されます。

• フェールオーバーが設定された高可用性環境では、永続的なSCSI予約に
よって、他のサーバに予約されているSCSIデバイスに間違ったサーバが接
続するのを防ぐことができます。

2.1.4 MDADM 3.0.2
バグ修正と改良を利用するには、MDADM (Multiple Devices Administration)ユー
ティリティ(mdadm)の最新バージョンを使用します。

2.1.5 MDRAID外部メタデータ用ブートロー
ダサポート

MDRAIDユーティリティバージョン 3.0の外部メタデータ機能を使用して、
Intel* Matrix Storage Technologyメタデータフォーマットで定義されたRAIDボ
リュームから、オペレーティングシステムをインストールおよび実行できる
ように、サポートが追加されました。これによって、DMRAID (Device Mapper
RAID)インフラストラクチャから、MDRAID (Multiple Devices RAID)インフラ
ストラクチャに機能が移動します。その結果、RAID 5実装がより成熟し、MD
カーネルインフラストラクチャの機能セットがより広範になります。このた
め、Intel、DDF (一般的なRAIDディスクデータフォーマット)、およびネイティ
ブMDのメタデータを含むすべてのメタデータフォーマットで共通のRAIDド
ライバを使用することができます。

2.1.6 MDRAID外部メタデータ用のYaSTのイ
ンストールとブートサポート

YaST®インストーラツールに、RAID 0、1、10、5、および6用のMDRAID外
部メタデータのサポートが追加されました。インストーラは、RAIDアレイ、
およびプラットフォームのRAID機能が有効かどうかを検出することができま
す。Intel Matrix Storage Manager用のプラットフォームBIOSでRAIDが有効に
なっていると、「DMRAID」、「MDRAID」(推奨)、または「なし」のオプ
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ションが提供されます。BIOSベースのRAIDアレイのアセンブルをサポートす
るように、initrdも変更されました。

2.1.7 ルートファイルシステムを含むMDRAID
アレイのシャットダウン機能の向上

すべてのMDRAIDアレイが削除済みとしてマーキングされるまで待機するよ
うに、シャットダウンスクリプトが変更されました。すべてのMDRAIDボ
リュームが書き込み操作を終えるまで、オペレーティングシステムのシャッ
トダウンプロセスがダーティビットのクリアを待機するようになりました。

ルート(/)ファイルシステム(オペレーティングシステムとアプリケーション
ファイルを含むシステムボリューム)がソフトウェアRAIDアレイに常駐するか
どうか検討できるように、起動スクリプト、シャットダウンスクリプト、お
よびinitrdに変更が加えられました。アレイのメタデータハンドラをシャッ
トダウンプロセスの早期に開始して、シャットダウン中に最終的なルートファ
イルシステム環境を監視します。ハンドラは一般のkillallイベントからは
除外されます。このプロセスでは、書き込みを休止し、シャットダウンの終
了時にアレイのメタデータのダーティビット（アレイの再同期が必要かどう
かを示す）をクリアすることもできます。

2.1.8 iSCSIデバイス上のMD
YaSTインストーラで、iSCSIデバイス上でMDの設定が行えるようになりまし
た。

ブート時にRAIDアレイが必要な場合は、iSCSIイニシエータソフトウェアを
boot.mdの前にロードし、iSCSIターゲットをRAID用の自動設定に使用でき
るようにします。

新規インストール用に、Libstorageは/etc/mdadm.confファイルを作成し、
AUTO -allの行を追加します。更新中は、行は追加されません。/etc/mdadm
.confにこの行が含まれている場合は、

AUTO -all
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/etc/mdadm.confに明記されていない限り、RAIDは自動アセンブルされま
せん。

2.1.9 MD-SGPIO
MD-SGPIOユーティリティは、sysfs(2)によってRAIDアレイを監視するス
タンドアロンアプリケーションです。イベントによって、ストレージスシス
テムの筐体、またはドライブベイの各スロットに関連しているLEDライトの
点滅を制御するLEDの変更要求がトリガされます。次の2種類のLEDシステム
をサポートしています。

• 2-LEDシステム(動作LED、状態LED)

• 3 LEDシステム(動作LED、配置LED、障害LED)

2.1.10 LVM 2ミラーのサイズ変更
論理ボリュームのサイズ変更に使用されるコマンドlvresize、lvextend、
およびlvreduceが、LVM 2ミラーのサイズを変更できるようになりました。
以前は、これらのコマンドは、論理ボリュームがミラーの場合にエラーを報
告していました。

2.1.11 IBMサーバ上のアダプタ用ストレージ
ドライバの更新

次のストレージドライバを利用可能な最新バージョンに更新することで、IBM
サーバのストレージアダプタをサポートします。

• Adaptec™: aacraid、aic94xx

• Emulex™: lpfc

• LSI™: mptas、megaraid_sas
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mptsasドライバがネイティブEEH (Enhanced Error Handler)の回復をサポー
トするようになりました。これは、電源プラットフォームをご利用のお客
様の入出力デバイスにとって主要な機能です。

• qLogic™: qla2xxx、qla3xxx、qla4xxx

2.2 SLES 11の新機能
このセクションで示す機能および動作の変更は、SUSE® Linux Enterprise Server
11リリース用です。

• 2.2.1項 「EVMS2の廃止予定」 (23 ページ)

• 2.2.2項 「デフォルトファイルシステムとしてのExt3」 (23 ページ)

• 2.2.3項 「JFSファイルシステムの廃止予定」 (23 ページ)

• 2.2.4項 「OCFS2ファイルシステムを高可用性リリースに追加」 (24 ペー
ジ)

• 2.2.5項 「/dev/disk/by-nameの廃止予定」 (24 ページ)

• 2.2.6項 「/dev/disk/by-idディレクトリで継続的に有効なデバイス名」
(24 ページ)

• 2.2.7項 「マルチパスデバイスのフィルタ」 (25 ページ)

• 2.2.8項 「マルチパスデバイスのユーザフレンドリな名前」 (25 ページ)

• 2.2.9項 「マルチパスのための高度な入出力負荷バランスオプション」
(26 ページ)

• 2.2.10項 「マルチパスツールコールアウトの場所の変更」 (26 ページ)

• 2.2.11項 「mkinitrd -fオプションのmpathからmultipathへの変更」 (26 ペー
ジ)
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2.2.1 EVMS2の廃止予定
EVMS2 (Enterprise Volume Management Systems)ストレージ管理ソリューショ
ンは、廃止されます。すべてのEVMS管理モジュールが、SUSE Linux Enterprise
Server 11パッケージから削除されました。システムをアップグレードすると、
ご利用になっているEVMS管理デバイスがLinux Volume Manager 2 (LVM2)に
よって自動認識され、管理されます。詳細については、「SUSELinuxEnterprise
[http://www.novell.com/linux/volumemanagement/strategy.html]
のストレージとボリューム管理の進化」を参照してください。

SUSE Linux Enterprise Server 10上でのEVMS2の管理についての詳細について
は、『SUSE Linux Enterprise Server 10 SP3: ストレージ管理ガイド [http://
www.novell.com/documentation/sles10/stor_admin/data/
bookinfo.html]』を参照してください。

2.2.2 デフォルトファイルシステムとしての
Ext3

Ext3ファイルシステムは、インストール時およびファイルシステムの作成時
にYaSTツールで推奨されるデフォルトファイルシステムとして、ReiserFSに
置き換わっています。ただし、ReiserFSもまだサポートされています。詳細に
ついては、「SUSE Linux Enterprise 10 File System Support(SUSE Linux Enterprise
10ファイルシステムのサポート)」のWebページの「ファイルシステムの将来
的な方向性 [http://www.novell.com/linux/techspecs.html?tab=
0]」を参照してください。

2.2.3 JFSファイルシステムの廃止予定
JFSファイルシステムのサポートが終了しました。JFSユーティリティが配布
から削除されました。
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2.2.4 OCFS2ファイルシステムを高可用性リ
リースに追加

SUSE Linux Enterprise High Availability Extensionの一部として、OCFS2ファイ
ルシステムが完全にサポートされるようになりました。

2.2.5 /dev/disk/by-nameの廃止予定
SUSE Linux Enterprise Server 11パッケージでは、/dev/disk/by-nameパスが
廃止予定です。

2.2.6 /dev/disk/by-idディレクトリで継続的
に有効なデバイス名

SUSE Linux Enterprise Server 11では、デフォルトのマルチパスセットアップは
udevを使用して、マルチパス処理の開始時に/dev/disk/by-idディレクト
リ内の既存のシンボリックリンクを上書きします。マルチパス処理開始前の
シンボリックリンクは、SCSIデバイスをそのscsi-xxx名でポイントします。
マルチパス処理実行中のシンボリックリンクは、SCSIデバイスをその
dm-uuid-xxx名でポイントします。これにより、マルチパス処理が開始した
かどうかに関わりなく、/dev/disk/by-idパス内のシンボリックリンクは、
継続的に同じデバイスをポイントすることができます。自動的に正しいデバ
イスを指すので、設定ファイル(lvm.confやmd.conf)を変更する必要はあり
ません。

このような動作変更が他の機能に及ぼす影響の詳細については、次のセクショ
ンを参照してください。

• 2.2.7項 「マルチパスデバイスのフィルタ」 (25 ページ)

• 2.2.8項 「マルチパスデバイスのユーザフレンドリな名前」 (25 ページ)
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2.2.7 マルチパスデバイスのフィルタ
/dev/disk/by-nameディレクトリの廃止によって(2.2.5項 「/dev/disk/by-name
の廃止予定」 (24 ページ)で説明済み)、設定ファイル内のマルチパスデバイス
のフィルタ設定方法に影響を及ぼします。/etc/lvm/lvm.confファイルで
マルチパスデバイスフィルタに/dev/disk/by-nameデバイス名パスを使用
していた場合は、/dev/disk/by-idパスを使用するようにファイルを変更
する必要があります。by-idパスを使用するフィルタの設定では、次の点に
注意してください。

• /dev/disk/by-id/scsi-*デバイス名は継続的に有効で、この目的の
ために作成されました。

• フィルタに/dev/disk/by-id/dm-*という名前は使用しないでくださ
い。これらはデバイスマッパーデバイスへのシンボリックリンクで、
pvscanコマンドに対して重複したPVを報告することになります。名前が
LVM-pvuuidからdm-uuidに変更され、再度LVM-pvuuidに戻るように
見えます。

フィルタの設定については、7.2.3項 「マルチパスデバイスでのLVM2の使用」
(62 ページ)を参照してください。

2.2.8 マルチパスデバイスのユーザフレンド
リな名前

/dev/disk/by-idディレクトリ(2.2.6項 「/dev/disk/by-idディレクトリで継続
的に有効なデバイス名」 (24 ページ)で説明済み)でのマルチパスデバイス名の
処理方法の変更により、デバイスの2つの名前が異なっているため、ユーザフ
レンドリな名前の設定に影響を及ぼします。マルチパス処理の設定後は、デ
バイスマッパー名だけをスキャンするように、設定ファイルを変更する必要
があります。

たとえば、マルチパスデバイス名を使用してスキャンするように、lvm.conf
ファイルを変更する必要があります。そのためには、/dev/disk/by-id/
dm-uuid-.*-mpath-.*パスを、/dev/disk/by-idの代わりに指定しま
す。
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2.2.9 マルチパスのための高度な入出力負荷
バランスオプション

次の高度な入出力負荷バランスオプションは、ラウンドロビンに加えて、デ
バイスマッパーマルチパスにも使用きます。

• Least-pending(最小保留)

• Length-load-balancing(長さによる負荷分散)

• Service-time(サービス時間)

詳細については、「優先度グループと属性の理解」 (93 ページ)を参照してく
ださい。

2.2.10 マルチパスツールコールアウトの場所
の変更

デバイスマッパーマルチパスツールのmpath_* prio_calloutsが、/lib/
libmultipath/lib*の共有ライブラリに移動されました。共有ライブラリ
を使用することで、デーモンの起動時、コールアウトがメモリにロードされ
ます。これによって、すべてのパスがダウンするというシステムデッドロッ
クのシナリオを回避することができます。このシナリオでは、プログラムを
ディスクからロードしなければなりませんが、この時点ではそのディスクが
利用できない場合があります。

2.2.11 mkinitrd -fオプションのmpathから
multipathへの変更

デバイスマッパーマルチパスサービスをinitrdに追加するオプションが、-f
mpathから-f multipathに変更になりました。

新しいinitrdを作成するためのコマンドは、次のようになりました。

mkinitrd -f multipath
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3ストレージソリューションのプ
ラニング
ニーズを最適に満たすには、ストレージの要件と、ストレージスペースの効
果的な管理および分割の方法を考慮する必要があります。このセクションの
情報を使用して、SUSE® Linux Enterprise Server 11サーバでのファイルシステ
ムのストレージ展開をプランニングできます。

• 3.1項 「デバイスのパーティショニング」 (27 ページ)

• 3.2項 「マルチパスのサポート」 (28 ページ)

• 3.3項 「ソフトウェアRAIDのサポート」 (28 ページ)

• 3.4項 「ファイルシステムのスナップショット」 (28 ページ)

• 3.5項 「バックアップとアーカイブのサポート」 (28 ページ)

3.1 デバイスのパーティショニング
YaST Expert Partitionerの使用については、「Using the YaST Partitioner」(『SUSE
Linux Enterprise Server 11 Installation and Administration Guide』内)を参照してく
ださい。
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3.2 マルチパスのサポート
Linuxは、サーバ/ストレージデバイス間の耐障害性接続を実現するため、複数
のI/Oパスの使用をサポートしています。Linuxのマルチパスサポートは、デ
フォルトでは無効になっています。ストレージサブシステムのベンダから提
供されるマルチパスソリューションを使用する場合は、別途、Linuxマルチパ
スを設定する必要はありません。

3.3 ソフトウェアRAIDのサポート
Linuxは、ハードウェアRAIDデバイスおよびソフトウェアRAIDデバイスをサ
ポートします。ハードウェアRAIDデバイスを使用する場合は、ソフトウェア
RAIDデバイスは不要です。ただし、同じサーバでハードウェアRAIDデバイ
スとソフトウェアRAIDデバイスの両方を使用できます。

ソフトウェアRAIDデバイスが最大限のパフォーマンスを発揮するには、それ
ぞれのRAIDパーティションを別々の物理デバイスからとる必要があります。
ソフトウェアRAID 1デバイスの場合、ミラーリングされたパーティションは、
ディスクを共有できません。

3.4 ファイルシステムのスナップショッ
ト

Linuxは、ファイルシステムのスナップショットをサポートします。

3.5 バックアップとアーカイブのサポー
ト

• 3.5.1項 「オープンソースバックアップ」 (29 ページ)

• 3.5.2項 「商用バックアップとアンチウィルスのサポート」 (29 ページ)
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3.5.1 オープンソースバックアップ
Linuxでデータのバックアップを行うためのオープンソースツールには、tar、
cpio、およびrsyncが含まれています。詳細については、これらのツールの
マニュアルページを参照してください。

• PAX: POSIXファイルシステムアーカイバ。標準的なアーカイブ(バック
アップ)ファイルの最も一般的なフォーマットであるcpioおよびtarの2つ
をサポートしています。詳細については、のマニュアルページを参照して
ください。

• Amanda: The Advanced Maryland Automatic Network Disk Archiver。
www.amanda.org [http://www.amanda.org/]を参照してください。

3.5.2 商用バックアップとアンチウィルスの
サポート

Novell® OES (Open Enterprise Server) 2 Support Pack 1 for Linuxは、SLES (SUSE
Linux Enterprise Server) 10 Support Pack 2を含んでいます。OES 2 SP1をサポー
トするウィルス対策/バックアップのソフトウェアベンダは、SLES 10 SP2もサ
ポートします。スケジュールされたSLES 11のサポートについては、該当する
ベンダのWebサイトをご覧ください。

可能なバックアップおよびウィルス対策のソフトウェアベンダの現行リスト
については、『Novell Open Enterprise Server Partner Support: Backup and Antivirus
Support [http://www.novell.com/products/openenterpriseserver/
partners_communities.html]』を参照してください。このリストは、四
半期ごとに更新されます。
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4LVMの設定
このセクションでは、LVM(Logical Volume Manager)の原理と多くの状況で役
立つ基本機能を簡単に説明します。YaST LVMの設定は、YaST Expert Partitioner
からアクセスできます。このパーティショニングツールにより、既存のパー
ティションを編集、および削除できます。また、LVMで使用する新規パーティ
ションを作成することもできます。

警告

LVMを使用することでデータ損失などの危険性が増加する恐れがあります。
この危険性にはアプリケーションのクラッシュ、電源障害、誤ったコマン
ドなども含まれます。LVMまたはボリュームの再設定を実施する前にデー
タを保存してください。バックアップなしでは作業を実行しないでくださ
い。

• 4.1項 「論理ボリュームマネージャ(LVM)の理解」 (32 ページ)

• 4.2項 「LVMパーティションの作成」 (34 ページ)

• 4.3項 「ボリュームグループの作成」 (34 ページ)

• 4.4項 「物理ボリュームの設定」 (35 ページ)

• 4.5項 「物理ボリュームの設定」 (36 ページ)

• 4.6項 「LVMの直接管理」 (38 ページ)

• 4.7項 「LVMパーティションのサイズ変更」 (39 ページ)

LVMの設定 31



4.1 論理ボリュームマネージャ(LVM)の
理解

LVMは、複数のファイルシステムにハードディスクスペースを柔軟に分散す
ることができます。LVMが開発された理由は、インストール中に初期パーティ
ショニングが終了した後でのみ、ハードディスクスペースのセグメンテーショ
ンを変更するニーズが発生する可能性があるためです。稼動中のシステムで
パーティションを変更することは困難なので、LVMは必要に応じて論理ボ
リューム(LV)を作成できるメモリスペースの仮想プール(ボリュームグループ
(VG))を提供します。オペレーティングシステムは物理パーティションの代わ
りにこれらのLVにアクセスします。ボリュームグループは2つ以上のディス
クにまたがることができます。したがって、複数のディスクまたはそれらの
一部で1つのVGを構成できます。この方法で、LVMは物理ディスクスペース
から一種の抽象化を行います。この抽象化により、物理パーティショニング
を使用する場合よりはるかに簡単で安全な方法でセグメンテーションを変更
できます。

図 4.1 物理パーティショニング対LVM

図4.1「物理パーティショニング対LVM」 (32 ページ)では物理パーティショ
ニング(左)とLVM区分(右)を比較しています。左側は、1つのディスクが割り
当てられたマウントポイント(MP)をもつ3つの物理パーティション(PART)に
分かれています。これによりオペレーティングシステムはそれぞれのパーティ
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ションにアクセスできます。右側では2つのディスクがそれぞれ3つの物理パー
ティションに分かれています。2つのLVMボリュームグループ(VG 1およびVG
2)が定義されています。VG 1にはDISK 1とDISK 2の2つのパーティションが含
まれます。VG 2はDISK 2の2つのパーティションを除いた残り部分になりま
す。LVMではボリュームグループに組み込まれた物理ディスクパーティショ
ンは物理ボリューム(PV)と呼ばれます。ボリュームグループ内に4つの論理ボ
リューム(LV 1からLV 4)が定義されています。これらのボリュームは、それ
ぞれに関連づけられたマウントポイントを介してオペレーティングシステム
に使用されます。別の論理ボリュームとの境界とパーティションの境界を並
べることはできません。この例ではLV 1およびLV 2の間に境界があります。

LVMの機能:

• 複数のハードディスクまたはパーティションを大きな論理ボリュームにま
とめることができます。

• 提供された設定が適切であれば、LV(/usrなど)は空きスペースがなくなっ
たときに拡張することができます。

• LVMを使用することで、実行中のシステムにハードディスクまたはLVを
追加できます。ただし、こうしたディスクやLVを追加するには、ホット
スワップ可能なハードウェアが必要になります。

• 複数の物理ボリューム上に論理ボリュームのデータストリームを割り当て
るストライピングモードを有効にすることもできます。これらの物理ボ
リュームが別のディスクに存在する場合、RAID 0と同様に読み込みおよ
び書き込みのパフォーマンスを向上できます。

• スナップショット機能は稼動中のシステムで一貫性のある(特にサーバ)
バックアップを取得できます。

これらの機能とともにLVMを使用することは、頻繁に使用されるホームPCや
小規模サーバではそれだけでも意義があります。データベース、音楽アーカ
イブ、またはユーザディレクトリのように増え続けるデータストックがある
場合は、LVMが特に役に立ちます。LVMを使用すると、物理ハードディスク
より大きなファイルシステムの作成が可能になります。LVMのもう1つの利点
は最大256個のLVを追加できることです。ただし、LVMでの作業は従来のパー
ティションでの作業とは異なることに留意してください。LVMの設定に関す
る指示や詳細情報については、公式の『LVM HOWTO [http://tldp.org/
HOWTO/LVM-HOWTO/]』を参照してください。
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カーネルバージョン2.6から開始して、LVMバージョン2を利用することがで
きます。これはLVMの前バージョンとの下方互換になり、これまでのボリュー
ムグループを管理できるようにします。新しいボリュームグループを作成す
る場合は、新しいフォーマットまたは下方互換バージョンのどちらを使用す
るか決定します。LVM 2にはいずれのカーネルパッチも必要ありません。こ
れは、カーネル2.6に統合されているデバイスマッパーを活用しています。こ
のカーネルはLVMバージョン2のみをサポートしています。そのため、このセ
クションでLVMと書かれている場合、それはLVMバージョン2を指していま
す。

4.2 LVMパーティションの作成
LVMパーティションを作成するには、まず、 ［作成］［Do not format(フォー
マットしない)］の順にクリックし、次に、パーティションの識別子として
［0x8E Linux LVM］を選択します。LVMで使用するすべてのパーティション
を作成した後に、［LVM］をクリックして、LVMの設定を開始します。

4.3 ボリュームグループの作成
システムにまだボリュームグループが存在しない場合、ボリュームグループ
を追加するようにプロンプトされます(図4.2「ボリュームグループの作成」
(35 ページ)を参照)。［グループの追加］で追加グループを作成できますが、
通常はボリュームグループは1つで十分です。SUSE® Linux Enterprise Serverの;
システムファイルを置くボリュームグループの名前としては、systemが推奨
されています。物理エクステントサイズではボリュームグループの物理ブロッ
クサイズを定義します。ボリュームグループにある全ディスクスペースはこ
の物理ブロックサイズ内で使用されます。この値は通常4MBに設定され、物
理ボリュームおよび論理ボリュームには最大サイズとして256GB使用できま
す。物理エクステントは論理ボリュームとして256GB以上必要な場合のみ、
8、16、32MBのように増やしてください。
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図 4.2 ボリュームグループの作成

4.4 物理ボリュームの設定
ボリュームグループの作成後、次のダイアログ(「図4.3「物理ボリュームの設
定」 (36 ページ)」参照)に、 「Linux LVM」タイプまたは「Linuxネイティブ」
タイプのすべてのパーティションがリストされます。スワップパーティショ
ンまたはDOSパーティションは表示されません。パーティションがボリュー
ムグループにすでに割り振られている場合、ボリュームグループの名前がリ
ストに表示されます。割り当てられていないパーティションは、「--」で示さ
れます。

複数のボリュームグループが存在する場合は、選択ボックスで現在のボリュー
ムグループを左上に設定します。右上にあるボタンは追加ボリュームグルー
プの作成および既存ボリュームグループの削除を実行します。ボリュームグ
ループのパーティションが未割り当ての場合のみ、そのボリュームグループ
を削除できます。ボリュームグループに割り当てられたすべてのパーティショ
ンも、同様に物理ボリュームとして参照されます。
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図 4.3 物理ボリュームの設定

これまで未割り当てだったパーティションを、選択したボリュームグループ
に追加するには、まず、そのパーティションをクリックしてから［ボリュー
ムの追加］をクリックします。この時点で、そのボリュームグループの名前
が選択したパーティションの隣に入力されます。LVM用に予約されているパー
ティションをすべて1つのボリュームグループに割り当ててください。すべて
のパーティションを割り当てないと、パーティションのスペースが未使用の
まま残ります。ダイアログを終了する前に、すべてのボリュームグループを
少なくとも1つの物理ボリュームに割り当てる必要があります。すべての物理
ボリュームを割り当て終えた後、［次へ］をクリックして論理ボリュームの
設定に進みます。

4.5 物理ボリュームの設定
物理ボリュームでボリュームグループが満たされたら、次のダイアログ(「図
4.4「論理ボリューム管理」 (37 ページ)」参照)を使用して、オペレーティン
グシステムによって使用される論理ボリュームを定義します。現在のボリュー
ムグループを選択ボックスで左上に設定します。設定したボリュームグルー
プの隣に現在の空き領域が表示されます。下のリストにはボリュームグルー
プの全論理ボリュームが表示されます。マウントポイントが割り当てられて
いる通常の全Linuxパーティション、全スワップパーティション、既存の全論
理ボリュームがここにリストされています。［追加］、 ［編集］、［削除］
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の各オプションを使用して、ボリュームグループ内のすべてのスペースがな
くなるまで、必要に応じて論理ボリュームを管理します。各ボリュームグルー
プに少なくとも1つの論理ボリュームを割り当ててください。

図 4.4 論理ボリューム管理

新しい論理ボリュームを作成するには(「図4.5「論理ボリュームの作成」
(38 ページ)」参照)、［追加］をクリックし、開いたポップアップに入力しま
す。パーティショニングの場合は、サイズ、ファイルシステム、およびマウ
ントポイントを指定します。通常、ReiserFSまたはExt2などのファイルシステ
ムの場合は、論理ボリュームでの作成後に、マウントポイントを指定します。
この論理ボリューム上に格納されたファイルは、インストールしたシステム
上の該当するマウントポイントで検出することができます。さらに、複数の
物理ボリューム上(ストライピング)に存在する論理ボリュームにデータスト
リームを分配することも可能です。これらの物理ボリュームが別のハードディ
スクに存在する場合、この性質により、読み込みおよび書込みのパフォーマ
ンスが向上します(RAID 0など)。ただし、nストライブでLVをストライピン
グする場合、LVが必要とするハードディスクスペースが物理ボリュームn個
に等しく配分されている場合にのみ、ストライプが正しく作成されます。た
とえば、使用可能な物理ボリュームが2個だけの場合、3個の論理ボリューム
を持つことはできません。
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警告

には、現時点でストライピングの観点からエントリの正確性を確認する機
会はありません。何か間違いがあった場合、それが明らかになるのはLVM
がディスクに実装された後です。

図 4.5 論理ボリュームの作成

すでにシステム上にLVMを設定した場合は、ここで既存の論理ボリュームを
指定できます。続行する前に、これらの論理ボリュームを適切なマウントポ
イントに割り当てます。［次へ］をクリックして、Yast Expert Partitionerに戻
り、作業を完了します。

4.6 LVMの直接管理
LVMをすでに設定し、一部に変更を加えるだけの場合は、他の方法がありま
す。YaSTコントロールセンターで、［システム］［パーティショナ］の順に
選択します。LVMシステムは、すでに説明した方法で管理できます。
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4.7 LVMパーティションのサイズ変更
論理ボリュームのサイズ変更には、コマンドlvresize、lvextend、および
lvreduceが使用されます。構文とオプションについては、これらの各コマ
ンドのマニュアルページを参照してください。

YaSTパーティショナでも、論理ボリュームのサイズを増やすことができま
す。YaSTではparted(8)を使用してパーティションサイズを増やします。

LVを拡大するには、VG上に十分な未使用スペースがなければなりません。

LVは使用中に拡大、縮小できますが、LVにあるファイルシステムの場合はそ
れが不可能な場合があります。LVを拡大、縮小しても、そのボリューム内の
ファイルシステムのサイズは自動的に変更されません。後からファイルシス
テムを拡大するには、別なコマンドを使用する必要があります。ファイルシ
ステムのサイズ変更の詳細については、第5章 ファイルシステムのサイズ変更
(41 ページ)を参照してください。

次のように適切なシーケンスを使用してください。

• LVを拡張する場合は、ファイルシステムを拡大する前にLVを拡張する必
要があります。

• LVを縮小する場合は、LVを縮小する前にファイルシステムを縮小する必
要があります。

論理ボリュームのサイズを拡張するには:

1 端末コンソールを開き、rootユーザとしてログインします。

2 仮想マシン(Xen VMなど)用に提供されているファイルシステムが論理ボ
リュームに含まれている場合は、VMをシャットダウンします。

3 論理ボリューム上のファイルシステムのマウントを解除します。

4 端末コンソールのプロンプトに対して、次のコマンドを入力し、論理ボ
リュームのサイズを拡大します。

lvextend -L +size /dev/vgname/lvname
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sizeの場合は、10GBのように、論理ボリュームに追加したい容量を指
定してください。/dev/vgname/lvnameを、/dev/vg1/v1などの論
理ボリュームへのLinuxパスに入れ替えます。次に例を示します。

lvextend -L +10GB /dev/vg1/v1

たとえば、LVをLV上の(マウント済みでアクティブな)ReiserFSで10GB拡張す
るには:

lvextend −L +10G /dev/vgname/lvname
resize_reiserfs −s +10GB −f /dev/vg−name/lv−name

たとえば、LVをLV上のReiserFSで5GB縮小するには:

umount /mountpoint−of−LV
resize_reiserfs −s −5GB /dev/vgname/lvname
lvreduce /dev/vgname/lvname
mount /dev/vgname/lvname /mountpoint−of−LV

40 SLES 11 SP1: ストレージ管理ガイド



5ファイルシステムのサイズ変更
データのボリュームを増やす必要がある場合は、そのファイルシステムに割
り当てられた容量を増やす必要があるかもしれません。

• 5.1項 「サイズ変更のガイドライン」 (41 ページ)

• 5.2項 「Ext2またはExt3ファイルシステムの拡大」 (43 ページ)

• 5.3項 「Reiserファイルシステムのサイズの増加」 (45 ページ)

• 5.4項 「Ext2またはExt3ファイルシステムのサイズの削減」 (46 ページ)

• 5.5項 「Reiserファイルシステムのサイズの削減」 (47 ページ)

5.1 サイズ変更のガイドライン
パーティションまたはファイルシステムのサイズ変更には、データを失う可
能性をはらむリスクが伴います。

警告

データの喪失を避けるには、データをバックアップしてから、サイズ変更
タスクを開始します。

ファイルシステムのサイズを変更する場合は、次のガイドラインに従ってく
ださい。
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• 5.1.1項 「サイズ変更をサポートしているファイルシステム」 (42 ページ)

• 5.1.2項 「ファイルシステムのサイズの増加」 (42 ページ)

• 5.1.3項 「ファイルシステムのサイズの削減」 (43 ページ)

5.1.1 サイズ変更をサポートしているファイ
ルシステム

ボリュームに使用可能な容量を増やせるようにするには、ファイルシステム
がサイズ変更をサポートしている必要があります。SUSE® Linux Enterprise
Server 11では、Ext2、Ext3、およびReiserFSに関して、ファイルシステムのサ
イズ変更用ユーティリティを使用できます。このユーティリティは、次のよ
うにサイズの増減をサポートします。

表 5.1 ファイルシステムサイズ変更のサポート

サイズの削減(縮
小)

サイズを増加(拡
大)

ユーティリティファイルシステ
ム

はい(ただし、オ
フラインのみ)

はい(ただし、オ
フラインのみ)

resize2fsExt2

はい(オンライン
またはオフライ
ン)

はい(オンライン
またはオフライ
ン)

resize2fsExt3

はい(ただし、オ
フラインのみ)

はい(オンライン
またはオフライ
ン)

resize_reiserfsReiserFS

5.1.2 ファイルシステムのサイズの増加
デバイス上で使用可能な最大容量までファイルシステムを拡大することも、
正確なサイズを指定することもできます。ファイルシステムのサイズを拡大
する前に、デバイス、または論理ボリュームのサイズを拡大しておいてくだ
さい。
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ファイルシステムに正確なサイズを指定する場合は、その新しいサイズが次
の条件を満たすかどうか確認してください。

• 新しいサイズは、既存データのサイズより大きくなければなりません。さ
もないと、データが失われます。

• ファイルシステムのサイズは使用可能な容量より大きくできないので、新
しいサイズは、現在のデバイスサイズ以下でなければなりません。

5.1.3 ファイルシステムのサイズの削減
デバイス上のファイルシステムのサイズを削減する際には、新しいサイズが
次の条件を満たすかどうか確認してください。

• 新しいサイズは、既存データのサイズより大きくなければなりません。さ
もないと、データが失われます。

• ファイルシステムのサイズは使用可能な容量より大きくできないので、新
しいサイズは、現在のデバイスサイズ以下でなければなりません。

ファイルシステムが保存されている論理ボリュームのサイズを削減する場合
は、デバイス、または論理ボリュームのサイズを削減しようとする前に、必
ずファイルシステムのサイズを削減しておきます。

5.2 Ext2またはExt3ファイルシステム
の拡大

Ext2とExt3のファイルシステムは、resize2fsコマンドでマウントまたはア
ンマウントする際にサイズ変更できます。

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 次の方法の1つで、ファイルシステムのサイズを増加します。

• ファイルシステムのサイズを/dev/sda1と呼ばれるデバイスの、利
用可能な最大サイズまで拡大するには、次のように入力します。
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resize2fs /dev/sda1

sizeパラメータを指定しない場合、サイズはパーティションのサイ
ズにデフォルト設定されます。

• ファイルシステムを特定のサイズに拡張するには、次のコマンドを
入力します。

resize2fs /dev/sda1 size

sizeパラメータは、要求されたファイルシステムの新サイズを指定
します。単位を指定しない場合のsizeパラメータの単位は、ファイ
ルシステムのブロックサイズです。オプションとして、sizeパラメー
タの後ろに、次の単位指定子の1つを付けることができます。sは512
バイトのセクタ、Kはキロバイト(1キロバイトは1024バイト)、Mは
メガバイト、Gはギガバイトを表します。

サイズ変更が完了するまで待って、続行します。

3 ファイルシステムがマウントされていない場合は、この時点で、ファイ
ルシステムをマウントします。

たとえば、Ext2ファイルシステムを、/dev/sda1という名前のデバイ
スに、マウントポイント/homeでマウントするには、次のように入力し
ます。

mount -t ext2 /dev/sda1 /home

4 次のように入力して、マウントされたファイルシステムに対するサイズ
変更の効果をチェックします。

df -h

ディスクフリー(df)コマンドは、ディスクの合計サイズ、使用されたブ
ロック数、およびファイルシステム上の使用可能なブロック数を表示し
ます。-hオプションは、読みやすい形式でサイズを出力します(1K,、
234M、2Gなど)。
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5.3 Reiserファイルシステムのサイズの
増加

ReiserFSファイルシステムのサイズは、マウント中またはアンマウント中のい
ずれでも拡大することができます。

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 /dev/sda2と呼ばれるデバイスのファイルシステムのサイズを拡大す
るには、次のいずれかの方法を使用します。

• ファイルシステムのサイズをデバイスの使用可能な最大サイズまで
拡張するには、次のように入力します。

resize_reiserfs /dev/sda2

サイズを指定しないと、ボリュームはパーティションのフルサイズ
まで拡張されます。

• ファイルシステムを特定のサイズに拡張するには、次のコマンドを
入力します。

resize_reiserfs -s size /dev/sda2

sizeを目的のサイズ(バイト単位)で置き換えます。50000K(キロバ
イト)、250M(メガバイト)、2G (ギガバイト)など、値の単位を指定す
ることもできます。代わりに、プラス(+)記号を値の前に付けること
により、現在のサイズに対する増加を指定することもできます。た
とえば、次のコマンドは、/dev/sda2上のファイルシステムのサイ
ズを500MB分増加します。

resize_reiserfs -s +500M /dev/sda2

サイズ変更が完了するまで待って、続行します。

3 ファイルシステムがマウントされていない場合は、この時点で、ファイ
ルシステムをマウントします。
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たとえば、ReiserFSファイルシステムを、デバイス/dev/sda2に、マウ
ントポイント/homeでマウントするには、次のように入力します。

mount -t reiserfs /dev/sda2 /home

4 次のように入力して、マウントされたファイルシステムに対するサイズ
変更の効果をチェックします。

df -h

ディスクフリー(df)コマンドは、ディスクの合計サイズ、使用されたブ
ロック数、およびファイルシステム上の使用可能なブロック数を表示し
ます。-hオプションは、読みやすい形式でサイズを出力します(1K,、
234M、2Gなど)。

5.4 Ext2またはExt3ファイルシステム
のサイズの削減

Ext2とExt3のファイルシステムは、マウントまたはアンマウント時にサイズ変
更できます。

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 /dev/sda1などのデバイスのファイルシステムのサイズを削減するに
は、次のコマンドを入力します。

resize2fs /dev/sda1 <size>

sizeを、目的のサイズを表す整数値(キロバイト単位)で置き換えます(1
キロバイトは1024バイト)。

サイズ変更が完了するまで待って、続行します。

3 ファイルシステムがマウントされていない場合は、この時点で、ファイ
ルシステムをマウントします。たとえば、Ext2ファイルシステム
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を、/dev/sda1という名前のデバイスに、マウントポイント/homeで
マウントするには、次のように入力します。

mount -t ext2 /dev/md0 /home

4 次のように入力して、マウントされたファイルシステムに対するサイズ
変更の効果をチェックします。

df -h

ディスクフリー(df)コマンドは、ディスクの合計サイズ、使用されたブ
ロック数、およびファイルシステム上の使用可能なブロック数を表示し
ます。-hオプションは、読みやすい形式でサイズを出力します(1K,、
234M、2Gなど)。

5.5 Reiserファイルシステムのサイズの
削減

Reiserファイルシステムは、ボリュームがアンマウントされている場合のみ、
サイズを削減することができます。

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 次のコマンドを入力して、デバイスをアンマウントします。

umount /mnt/point

サイズを削減するパーティションにシステムファイル(ルート/ボリュー
ムなど)が含まれていると、ブート可能なCDまたはフロッピーからブー
トする場合のみ、アンマウントが可能です。

3 /dev/sda1という名前のデバイスのファイルシステムのサイズを削減
するには、次のコマンドを入力します。

resize_reiserfs -s size /dev/sda2
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sizeを目的のサイズ(バイト単位)で置き換えます。50000K(キロバイ
ト)、250M(メガバイト)、2G (ギガバイト)など、値の単位を指定するこ
ともできます。代わりに、マイナス(-)記号を値の前に付けて、現在のサ
イズに対する削減分を指定することもできます。たとえば、次のコマン
ドは、/dev/md0上のファイルシステムのサイズを 500 MB分減少させ
ます。

resize_reiserfs -s -500M /dev/sda2

サイズ変更が完了するまで待って、続行します。

4 次のコマンドで、ファイルシステムをマウントします。

mount -t reiserfs /dev/sda2 /mnt/point

5 次のように入力して、マウントされたファイルシステムに対するサイズ
変更の効果をチェックします。

df -h

ディスクフリー(df)コマンドは、ディスクの合計サイズ、使用されたブ
ロック数、およびファイルシステム上の使用可能なブロック数を表示し
ます。-hオプションは、読みやすい形式でサイズを出力します(1K,、
234M、2Gなど)。
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6UUIDによるデバイスのマウン
ト
このセクションでは、オプションとして、デバイス名の代わりにUUIDを使用
して、ブートローダファイルと/etc/fstabファイルでファイルシステムの
デバイスを識別する方法について説明します。

• 6.1項 「udevによるデバイスの命名」 (49 ページ)

• 6.2項 「UUIDの理解」 (50 ページ)

• 6.3項 「ブートローダと/etc/fstabファイルでのUUIDの使用(x86の場合)」
(51 ページ)

• 6.4項 「ブートローダと/etc/fstabファイルでのUUIDの使用(IA64の場合)」
(54 ページ)

• 6.5項 「追加情報」 (55 ページ)

6.1 udevによるデバイスの命名
Linux 2.6以降のカーネルでは、udevによって、永続的なデバイス名を使用し
た/devディレクトリのユーザスペースソリューションが提供されます。シス
テムに対してデバイスを追加または削除する場合は、ホットプラグシステム
の一部としてudevが実行されます。

ルールのリストが特定デバイス属性との比較に使用されます。udevルールの
インフラストラクチャ(/etc/udev/rules.dディレクトリで定義)は、すべ
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てのディスクデバイスに、それらの認識順序や当該デバイスに使用される接
続に関わらず、安定した名前を提供します。udevツールは、カーネルが作成
するすべての該当ブロックデバイスを調べ、一定のバス、ドライブタイプ、
またはファイルシステムに基づいて、ネーミングルールを適用します。udev
用の独自ルールを定義する方法については、「Writing udev Rules [http://
reactivated.net/writing_udev_rules.html]」を参照してください。

動的なカーネル提供のデバイスノード名に加えて、udevは、/dev/diskディ
レクトリ内のデバイスをポイントする永続的なシンボリックリンクのクラス
を保持します。このディレクトリは、さらに、by-id、by-label、
by-path、およびby-uuidの各サブディレクトリに分類されます。

注記

udev以外のプログラム(LVMやmdなど)も、UUIDを生成することがあります
が、それらのUUIDは/dev/diskにリストされません。

6.2 UUIDの理解
UUID (Universally Unique Identifier)は、ファイルシステムの128ビットの番号で
あり、ローカルシステムと他のシステム全体に渡る固有な識別子です。UUID
は、システムハードウェア情報とタイムスタンプをそのシードの一部として、
ランダムに生成されます。UUIDは、通常、デバイスに固有なタグを付けるた
めに使用されます。

• 6.2.1項 「UUIDによるファイルシステムデバイスのアセンブルまたは有効
化」 (50 ページ)

• 6.2.2項 「ファイルシステムデバイスのUUIDの見つけ方」 (51 ページ)

6.2.1 UUIDによるファイルシステムデバイス
のアセンブルまたは有効化

UUIDは、常に、パーティションに対して固有であり、表示の順序またはマウ
ントの場所に依存しません。特定のSANデバイスがサーバに接続されると、
システムパーティションが名前変更され、最後のデバイスに移動されます。
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たとえば、ルート(/)がインストール時に/dev/sda1に割り当てられている場
合は、SANの接続後に/dev/sdg1に割り当てられることがあります。この問
題を回避する1つの方法は、ブートデバイスのブートローダファイルと/etc/
fstabファイルでUUIDを使用することです。

製造業者がドライブに割り当てたデバイスIDは、デバイスをどこにマウント
しても変更されないので、常に、ブート時に検出できます。UUIDは、ファイ
ルシステムのプロパティであり、ドライブを再フォーマットすれば変更でき
ます。ブートローダファイルでは、通常、デバイスの場所(/dev/sda1など）
を指定して、デバイスをシステムブート時にマウントします。ブートローダ
は、デバイスのUUIDと管理者指定のボリュームラベルによってもデバイスを
マウントできます。ただし、ラベルとファイルの場所を使用する場合は、パー
ティションのマウント時にラベル名を変更できません。

UUIDは、ソフトウェアRAIDデバイスのアセンブルと起動の基準として使用
できます。RAIDが作成されると、mdドライバは、デバイスのUUIDを生成し、
その値をmdスーパーブロックに保存します。

6.2.2 ファイルシステムデバイスのUUIDの見
つけ方

どのブロックデバイスのUUIDも、/dev/disk/by-uuidディレクトリ内で見
つけることができます。たとえば、次のようなUUIDがあります。

e014e482-1c2d-4d09-84ec-61b3aefde77a

6.3 ブートローダと/etc/fstabファイル
でのUUIDの使用(x86の場合)

インストール後、オプションとして、次の手順に従って、x86システムのブー
トローダファイルと/etc/fstabファイルでシステムデバイスのUUIDを設定
できます。

プロシージャを開始する前に、/boot/grub/menu.1stファイルと/etc/
fstabファイルのコピーをとってください。
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1 SANデバイスを接続せずに、SUSE® Linux Enterprise Server for x86をイ
ンストールします。

2 インストール後、システムをブートします。

3 rootユーザまたはそれと同等の権限で、端末コンソールを開きます。

4 /dev/disk/by-uuidディレクトリにナビゲートして、/boot、/root、
およびswapをインストールしたデバイスのUUIDを見つけます。

4a 端末コンソールのプロンプトで、次のように入力します。

cd /dev/disk/by-uuid

4b 次を入力して、すべてのパーティションをリストします。

ll

4c 次のようなUUIDを見つけます。

e014e482-1c2d-4d09-84ec-61b3aefde77a —> /dev/sda1

5 YaST2でブートローダオプションを使用するか、またはテキストエディ
タを使用して、/boot/grub/menu.1stファイルを編集します。

たとえば、次のように変更します。

kernel /boot/vmlinuz root=/dev/sda1

変更先:

kernel /boot/vmlinuz
root=/dev/disk/by-uuid/e014e482-1c2d-4d09-84ec-61b3aefde77a
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重要項目

間違えた場合は、SAN接続なしでサーバをブートし、参考とし
て/boot/grub/menu.1stファイルのバックアップコピーを使用し
てエラーを修正できます。

YaSTでブートローダオプションを使用する場合は、値を変更すると、
ブートローダファイルに重複行が追加されるという欠陥があります。エ
ディタを使用して、次の重複行を削除します。

color white/blue black/light-gray

default 0

timeout 8

gfxmenu (sd0,1)/boot/message

YaSTで、ルート(/)デバイスをマウントする方法(UUIDを使用する、ラ
ベルを使用するなど)を変更する際には、ブートローダの設定を再保存
して、変更内容をブートローダに対して有効にする必要があります。

6 rootユーザまたはそれと同等の権限で、次のいずれかを実行してUUID
を/etc/fstabファイルに入力します。

• YaSTを［システム］［ディスクの分割］の順に開き、目的のデバイ
スを選択し、最後に［fstabオプション］を変更します。

• /etc/fstabファイルを編集して、システムデバイスのエントリを
場所からUUIDに変更します。

たとえば、ルート(/)ボリュームのデバイスパスが/dev/sda1で、
そのUUIDがe014e482-1c2d-4d09-84ec-61b3aefde77aの場
合、次のように行エントリを変更します。

/dev/sda1 / reiserfs acl,user_xattr 1 1

変更先:
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UUID=e014e482-1c2d-4d09-84ec-61b3aefde77a / reiserfs
acl,user_xattr 1 1

重要項目

ファイル内に、不要な文字やスペースが残っていないようにして
ください。

6.4 ブートローダと/etc/fstabファイル
でのUUIDの使用(IA64の場合)

インストール後、次のプロシージャに従って、IA64システムのブートローダ
ファイルと/etc/fstabファイルにシステムデバイスのUUIDを設定します。
IA64はEFI BIOSを使用します。ファイルシステムの環境設定ファイル
は、/boot/efi/SuSE/elilo.confであり、/etc/fstabではありません。

プロシージャを開始する前に、/boot/efi/SuSE/elilo.confファイルの
コピーをとります。

1 SANデバイスを接続せずに、SUSE Linux Enterprise Server for IA64をイン
ストールします。

2 インストール後、システムをブートします。

3 rootユーザまたはそれと同等の権限で、端末コンソールを開きます。

4 /dev/disk/by-uuidディレクトリにナビゲートして、/boot、/root、
およびswapをインストールしたデバイスのUUIDを見つけます。

4a 端末コンソールのプロンプトで、次のように入力します。

cd /dev/disk/by-uuid

4b 次を入力して、すべてのパーティションをリストします。

ll
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4c 次のようなUUIDを見つけます。

e014e482-1c2d-4d09-84ec-61b3aefde77a —> /dev/sda1

5 YaST2でブートローダオプションを使用して、ブートローダファイルを
編集します。

たとえば、次のように変更します。

root=/dev/sda1

変更先:

root=/dev/disk/by-uuid/e014e482-1c2d-4d09-84ec-61b3aefde77a

6 /boot/efi/SuSE/elilo.confファイルを編集して、システムデバイ
スのエントリを場所からUUIDに変更します。

たとえば、次のように変更します。

/dev/sda1 / reiserfs acl,user_xattr 1 1

変更先:

UUID=e014e482-1c2d-4d09-84ec-61b3aefde77a / reiserfs acl,user_xattr
1 1

重要項目

ファイル内に、不要な文字やスペースが残っていないようにしてくだ
さい。

6.5 追加情報
udev(8)によるデバイス管理の詳細については、「「Dynamic Kernel Device
Management with udev」 [http://www.novell.com/documentation/
sles11/book_sle_admin/data/cha_udev.html]」(『SUSE® Linux
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Enterprise Server 11 Installation and Administration Guide』内)を参照してくださ
い。

udev(8)コマンドの詳細については、そのマニュアルページを参照してくだ
さい。端末コンソールのプロンプトで、次のように入力します。

man 8 udev
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7デバイスのマルチパスI/Oの管
理
このセクションでは、サーバ/ブロックストレージデバイス間のマルチパスの
フェールオーバーおよびパスの負荷分散を管理する方法について説明します。

• 7.1項 「マルチパス処理の理解」 (58 ページ)

• 7.2項 「マルチパス処理のプラニング」 (59 ページ)

• 7.3項 「マルチパス管理ツール」 (70 ページ)

• 7.4項 「マルチパス処理用システムの設定」 (79 ページ)

• 7.5項 「マルチパスI/Oサービスの有効化と機動」 (90 ページ)

• 7.6項 「パスフェールオーバーのポリシーと優先度の設定」 (91 ページ)

• 7.7項 「特定ホストバスアダプタのフェイルオーバーの調整」 (106 ページ)

• 7.8項 「ルートデバイスのマルチパスI/Oの設定」 (106 ページ)

• 7.9項 「既存ソフトウェアRAID用マルチパスI/Oの設定」 (112 ページ)

• 7.10項 「新規デバイスのスキャン(再起動なし)」 (115 ページ)

• 7.11項 「パーティショニングされた新規デバイスのスキャン(再起動なし)」
(118 ページ)

• 7.12項 「マルチパスI/Oステータスの表示」 (120 ページ)
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• 7.13項 「エラーになったI/Oの管理」 (122 ページ)

• 7.14項 「停止したI/Oの解決」 (124 ページ)

• 7.15項 「追加情報」 (124 ページ)

• 7.16項 「次に行う作業」 (125 ページ)

7.1 マルチパス処理の理解
• 7.1.1項 「マルチパス処理とは」 (58 ページ)

• 7.1.2項 「マルチパス処理のメリット」 (58 ページ)

7.1.1 マルチパス処理とは
マルチパス処理とは、サーバのホストバスアダプタおよびデバイスのストレー
ジコントローラ間で、複数の物理パスをまたいで、同じ物理または論理ブロッ
クストレージデバイスと通信するサーバの機能です。これは、通常、FC (Fibre
Channel)環境またはiSCSI SAN環境で行われます。複数のチャネルが使用可能
な際には、内蔵ストレージとのマルチ接続も可能です。

7.1.2 マルチパス処理のメリット
Linuxマルチ処理は、接続に耐障害性を与え、アクティブな接続全体.に負荷を
分散します。マルチパス処理が設定および実行されていると、自動的に、デ
バイス接続の障害が特定され、I/Oが代替の接続に再経路指定されます。

接続に関しては、多くのトラブルが欠陥のあるアダプタ、ケーブル、または
コントローラが原因で発生します。デバイスにマルチパスI/Oを設定すると、
マルチパスドライバがデバイス間のアクティブな接続を監視します。マルチ
パスドライバは、アクティブなパスのI/Oエラーを検出すると、トラフィック
をデバイスの指定セカンダリパスにフェールオーバーします。該当するパス
が正常に戻ると、そのパスに制御を戻すことができます。
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7.2 マルチパス処理のプラニング
• 7.2.1項 「マルチパス処理のガイドライン」 (59 ページ)

• 7.2.2項 「マルチパスデバイスのby-id名の使用」 (62 ページ)

• 7.2.3項 「マルチパスデバイスでのLVM2の使用」 (62 ページ)

• 7.2.4項 「マルチパスデバイスでのmdadmの使用」 (64 ページ)

• 7.2.5項 「マルチパスデバイスでの--noflushの使用」 (64 ページ)

• 7.2.6項 「ルートデバイスがマルチパスの場合のSANタイムアウト設定」
(64 ページ)

• 7.2.7項 「マルチパスデバイスのパーティショニング」 (65 ページ)

• 7.2.8項 「マルチパスI/O用にサポートされているアーキテクチャ」 (67 ペー
ジ)

• 7.2.9項 「マルチパス処理用にサポートされているストレージアレイ」
(67 ページ)

7.2.1 マルチパス処理のガイドライン
マルチパスI/Oソリューションのプラニング時には、このセクションのガイド
ラインに従ってください。

• 「前提条件」 (60 ページ)

• 「ベンダ提供のマルチパスソリューション」 (60 ページ)

• 「ディスク管理タスク」 (60 ページ)

• 「ソフトウェアRAID」 (61 ページ)

• 「高可用性ソリューション」 (61 ページ)

• 「ボリュームマネージャ」 (61 ページ)
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• 「仮想化環境」 (61 ページ)

前提条件

• マルチパス処理は、デバイスレベルで管理されます。

• マルチパス処理対象のデバイスに使用するストレージアレイで、マルチパ
ス処理がサポートされている必要があります。詳細については、7.2.9項
「マルチパス処理用にサポートされているストレージアレイ」 (67 ペー
ジ)を参照してください。

• サーバのホストバスアダプタおよびブロックストレージデバイスのバスコ
ントローラ間に複数の物理パスが存在している場合のみ、マルチパス処理
を設定する必要があります。論理デバイスのマルチパスは、サーバの見地
から設定します。

ベンダ提供のマルチパスソリューション

一部のストレージアレイについては、アレイの物理および論理デバイスのマ
ルチパス処理を管理するための独自のマルチパス処理ソフトウェアがベンダ
から提供されます。この場合は、ベンダの指示に従って、それらのデバイス
のマルチ処理を設定してください。

ディスク管理タスク

マルチパスを持つ物理デバイスまたは論理デバイスのマルチパス処理を設定
する前に、まず、次のようにディスク管理タスクを実行してください。

• サードパーティーツールで、物理ディスクを小さな論理ディスクに切り分
けます。

• サードパーティーツールで、物理ディスクまたは論理ディスクをパーティ
ションに分割します。稼働中のシステムでパーティションを変更した場合
は、DM-MP(Device Mapper Multipath: デバイスマッパーマルチパス)モジュー
ルによるそれら変更の自動的な検出や反映は行われません。DM-MPIOは
再初期化する必要があり、それには、通常、再起動が必要です。

• サードパーティーのSANアレイ管理ツールを使用して、ハードウェアRAID
デバイスを作成および設定します。
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• サードパーティーのSANアレイ管理ツールを使用して、LUNなどの論理デ
バイスを作成します。所定のアレイにサポートされている論理デバイスタ
イプは、アレイベンダによって異なります。

ソフトウェアRAID
LinuxのソフトウェアRAIDの管理ソフトウェアは、マルチパス処理の上で実
行されます。複数のI/Oパスを持ち、ソフトウェアRAIDで使用予定の各デバイ
スは、まず、マルチパス処理用に設定してから、ソフトウェアRAIDデバイス
として作成する必要があります。マルチパスデバイスは自動検出できません。
ソフトウェアRAIDは、その下で実行されているマルチパス処理管理を認識し
ません。

高可用性ソリューション

クラスタリング用の高可用性ソリューションは、通常、マルチパス処理サー
バの上で実行されます。たとえば、LAN上のデバイスをミラーリングする
DRBD (Distributed Replicated Block Device)高可用性ソリューションは、マルチ
パス処理をベースとして実行されます。複数のI/Oパスを持ち、DRDBソリュー
ションで使用予定のデバイスごとに、マルチパス処理用デバイスを設定して
から、DRBDを設定する必要があります。

ボリュームマネージャ

LVM2やEVMSなどのボリュームマネージャは、マルチパス処理をベースとし
て実行されます。LVM2またはEVMSを使用してセグメントマネージャおよび
そのファイルシステムを作成するには、その前に、デバイスのマルチパス処
理を設定する必要があります。

仮想化環境

仮想化環境でマルチパス処理を使用する場合、マルチパス処理は、ホストサー
バ環境で制御されます。デバイスのマルチパス処理を設定してから、デバイ
スを仮想ゲストマシンに割り当ててください。
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7.2.2 マルチパスデバイスのby-id名の使用
LUNディレクトリ全体を使用する場合は(たとえばSAN機能を使用してスト
レージのパーティションを行っている場合など)、mkfs、fstab、ご使用のア
プリケーションなどに、/dev/disk/by-id/xxxという名前を使用すること
ができます。

/etc/multipath.confファイルでユーザフレンドリ名のオプションが有効
になっている場合は、/dev/disk/by-id/dm-uuid-.*-mpath-.*デバイ
ス名を使用できます。これはこの名前がデバイスIDの別名だからです。詳細
については、「/etc/multipath.confでのユーザフレンドリな名前またはエイリア
ス名の設定」 (86 ページ)を参照してください。

7.2.3 マルチパスデバイスでのLVM2の使用
LVM2は、デフォルトでは、マルチパスデバイスを認識しません。マルチパス
デバイスを可能な物理ボリュームとしてLVM2に認識させるには、/etc/lvm/
lvm.confファイルを変更する必要があります。その場合、LVM2が物理パス
をスキャンぜずに使用し、マルチパスI/Oレイヤを介してマルチパスI/Oスト
レージだけにアクセスするように変更することが重要です。ユーザフレンド
リな名前を使用している場合は、マルチパス処理の設定後にデバイス(/dev/
disk/by-id/dm-uuid-.*-mpath-)のデバイスマッパー名だけをスキャン
するようにパスを指定します。

/etc/lvm/lvm.confを変更してマルチパスを使用するには次の手順に従い
ます。

1 /etc/lvm/lvm.confファイルをテキストエディタで開きます。

/etc/lvm/lvm.confが存在しない場合は、次のコマンドを端末コン
ソールのプロンプトで入力することによって、現在のLVM設定に基づ
いた設定ファイルを作成できます。

lvm dumpconfig > /etc/lvm/lvm.conf

2 /etc/lvm/lvm.confにあるfilterエントリとtypesエントリを、次
のように変更します。
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filter = [ "a|/dev/disk/by-id/.*|", "r|.*|" ]
types = [ "device-mapper", 1 ]

このように設定すると、LVM2はby-idパスだけをスキャンし、それ以外
のすべてのパスを拒否します。

ユーザフレンドリな名前を使用している場合は、次のようにパスを指定
し、マルチパス処理の設定後に、デバイスマッパー名だけがスキャンさ
れるようにします。

filter = [ "a|/dev/disk/by-id/dm-uuid-.*-mpath-.*|", "r|.*|" ]

3 非マルチパスデバイスでもLVM2を使用する場合は、filterエントリ
とtypesエントリに必要な調整を加えて、ご使用の設定に合わせます。
さもないと、lvm.confファイルをマルチパス向けに変更後、pvscan
で他のLVMデバイスが認識できなくなります。

LVMを使用して設定されたデバイスだけをLVMキャッシュに含めるの
で、filterでどの非マルチパスデバイスを含めるかについて詳細に指定で
きる必要があります。

たとえば、ローカルディスクが/dev/sda、すべてのSANデバイス
が/dev/sdbとそれ以上の場合、次のようにfilterでローカルパスとマル
チパスを指定します。

filter = [ "a|/dev/sda.*|", "a|/dev/disk/by-id/.*|", "r|.*|" ]
types = [ "device-mapper", 253 ]

4 ファイルを保存します。

5 dm-multipathを/etc/sysconfig/kernel:INITRD_MODULESに追加し
ます。

6 新しいinitrdを作成して、デバイスマッパーマルチパスのサービスが
変更後の設定でロードされるようにします。<Enter>端末コンソールの
プロンプトで、次のように入力します。

mkinitrd -f multipath
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7 サーバを再起動して、変更内容を適用します。

7.2.4 マルチパスデバイスでのmdadmの使用
mdadmツールでは、デバイスのノードパスではなく、IDでデバイスにアクセ
スする必要があります。したがって、/etc/mdadm.conf内のDEVICEエント
リを次のように設定してください。

DEVICE /dev/disk/by-id/*

ユーザフレンドリな名前を使用している場合は、次のようにパスを指定し、
マルチパス処理の設定後に、デバイスマッパー名だけがスキャンされるよう
にします。

DEVICE /dev/disk/by-id/dm-uuid-.*-mpath-.*

7.2.5 マルチパスデバイスでの--noflushの使
用

マルチパスデバイス上で実行する場合は、オプション--noflushを必ず使用
する必要があります。

たとえば、テーブルのリロードを行うスクリプトでは、マルチパストポロジ
情報が必要なので、再開時に--noflushオプションを使用して、残っている
I/Oがフラッシュされないようにします。

load
resume --noflush

7.2.6 ルートデバイスがマルチパスの場合の
SANタイムアウト設定

マルチパスデバイスにルート(/)があるシステムは、すべてのパスに障害が発
生し、それらのパスがシステムから削除されると、停止することがあります。
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これは、ストレージサブシステム(ファイバチャネルストレージアレイなど)か
らdev_loss_tmoタイムアウトを受信するからです。

システムデバイスがマルチパスを使用して設定され、マルチパスの
no_path_retry設定がアクティブな場合は、ストレージサブシステムの
dev_loss_tmo設定を適宜変更して、すべてのパスがダウンするシナリオで
デバイスが削除されないようにする必要があります。dev_loss_tmo値をマ
ルチパスのno_path_retry設定以上にすることを強くお勧めします。

ストレージサブシステムのdev_los_tmoの推奨設定は、次のとおりです。

<dev_loss_tmo> = <no_path_retry> * <polling_interval>

マルチパス値については、次の定義が適用されます。

• no_path_retryは、パスが失われたとみなされて入出力のキューイング
が停止されるまでのマルチパス入出力の再試行数です。

• polling_intervalは、パッチチェックの間隔(秒単位)です。

これらの各マルチパス値は、/etc/multipath.conf環境設定ファイルから
設定する必要があります。詳細については、7.4.5項 「/etc/multipath.confファ
イルの作成と設定」 (83 ページ)を参照してください。

7.2.7 マルチパスデバイスのパーティショニ
ング

アップグレード中は、マルチパスデバイスの処理方法の動作変更によって、
設定に影響を及ぼすことがあります。

• 「SUSE Linux Enterprise Server 11」 (66 ページ)

• 「SUSE Linux Enterprise Server 10」 (66 ページ)

• 「SUSE Linux Enterprise Server 9」 (66 ページ)
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SUSE Linux Enterprise Server 11
SUSE Linux Enterprise Server 11では、デフォルトのマルチパスセットアップは
udevを使用して、マルチパス処理の開始時に/dev/disk/by-idディレクト
リ内の既存のシンボリックリンクを上書きします。マルチパス処理開始前の
シンボリックリンクは、SCSIデバイスをそのscsi-xxx名でポイントします。
マルチパス処理実行中のシンボリックリンクは、SCSIデバイスをその
dm-uuid-xxx名でポイントします。これによって、マルチパス処理が開始し
たかどうかに関わりなく、/dev/disk/by-idパス内のシンボリックリンク
は、継続的に同じデバイスをポイントします。自動的に正しいデバイスを指
すので、設定ファイル(lvm.confやmd.conf)を変更する必要はありません。

SUSE Linux Enterprise Server 10
SUSE Linux Enterprise Server 10では、kpartxソフトウェアを/etc/init.d/
boot.multipathで使用することで、再起動なしで、任意の新しく作成され
たパーティションの環境設定ファイルmultipath.confの/dev/dm-*行に
シンボリックリンクが追加されます。これにより、udevdがトリガされ
て、/dev/disk/by-*にシンボリックリンクを書き込みます。主なメリット
は、サーバの再起動なしで、新しいパラメータでkpartxを呼び出せることで
す。

SUSE Linux Enterprise Server 9
SUSE Linux Enterprise Server 9では、マルチパスI/Oデバイス自体をパーティ
ショニングすることはできません。ベースになる物理デバイスが既にパーティ
ショニングされている場合、マルチパスI/Oデバイスはそれらのパーティショ
ンを反映し、レイヤが/dev/disk/by-id/<name>p1 ... pNデバイスを提
供するので、マルチパスI/Oレイヤを介してパーティションにアクセスできま
す。結果として、マルチパスI/Oの有効化の前にデバイスをパーティション分
割する必要があります。実行中のシステムのパーティション分割を変更した
場合、これらの変更は、DM-MPIOでは自動的な検出および反映はされませ
ん。デバイスは、再初期化する必要があり、その際には、通常、再起動が必
要です。
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7.2.8 マルチパスI/O用にサポートされている
アーキテクチャ

マルチパス処理のドライバおよびツールは、サポートされている7つのプロ
セッサアーキテクチャ(IA32、AMD64/EM64T、IPF/IA64、32ビットと64ビッ
トのp-Series、31ビットと64ビットのz-Series)をすべてサポートします。

7.2.9 マルチパス処理用にサポートされてい
るストレージアレイ

マルチパス処理のドライバおよび ツールは、大半のストレージアレイをサポー
トします。マルチパスデバイスを格納するストレージアレイは、マルチパス
処理用のドライバとツールを使用するために、マルチパス処理をサポートす
る必要があります。一部のストレージアレイベンダは、独自のマルチパス処
理管理ツールを提供しています。ベンダのハードウェアマニュアルを参照し
て、どのような設定が必要か判別してください。

• 「マルチパス処理用に自動検出されるストレージアレイ」 (67 ページ)

• 「マルチパス処理サポートについてテスト済みのストレージアレイ」
(69 ページ)

• 「特定のハードウェアハンドラを必要とするストレージアレイ」 (69 ペー
ジ)

マルチパス処理用に自動検出されるストレージアレイ

multipath-toolsパッケージは、次のようなトレージアレイを自動的に検
出します。

3PARdata VV
Compaq* HSV110
Compaq MSA1000
DDN SAN MultiDirector
DEC* HSG80
EMC* CLARiiON* CX
EMC Symmetrix*
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FSC CentricStor*
Hewlett Packard* (HP*) A6189A
HP HSV110
HP HSV210
HP Open
Hitachi* DF400
Hitachi DF500
Hitachi DF600
IBM* 3542
IBM ProFibre 4000R
NetApp*
SGI* TP9100
SGI TP9300
SGI TP9400
SGI TP9500
STK OPENstorage DS280
Sun* StorEdge 3510
Sun T4

ただし、他のほとんどのストレージアレイも有効です。ストレージアレイが
自動的に検出されると、マルチパス処理のデフォルト設定が適用されます。
デフォルト以外の設定を使用したい場合は、手動で/etc/multipath.conf
ファイルを作成および設定する必要があります。詳細については、7.4.5項
「/etc/multipath.confファイルの作成と設定」 (83 ページ)を参照してください。

IBM zSeries*デバイスをマルチパス処理でテストした結果、dev_loss_tmoパラ
メータを90秒に、fast_io_fail_tmoパラメータを5秒に設定する必要があること
わかりました。zSeriesデバイスをご使用の場合は、手動で/etc/multipath
.confファイルの作成と設定を行い、値を指定する必要があります。詳細に
ついては、「/etc/multipath.conf内のzSeriesのデフォルト設定」 (89 ページ)を
参照してください。

自動検出されないハードウェアについては、/etc/multipath.confファイ
ルのDEVICESセクションに環境設定の適切なエントリが必要です。この場合
は、手動で、環境設定ファイルを作成し、設定する必要があります。詳細に
ついては、7.4.5項 「/etc/multipath.confファイルの作成と設定」 (83 ページ)を
参照してください。

次の点に留意してください。
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• 自動検出されたすべてのストレージアレイがSUSE Linux Enterprise Server
でテスト済みというわけではありません。詳細については、「マルチパス
処理サポートについてテスト済みのストレージアレイ」 (69 ページ)を参
照してください。

• 一部のストレージアレイでは、特定のハードウェアハンドラが必要なこと
があります。ハードウェアハンドラは、パスグループの切り替え時とI/O
エラーの処理時に、ハードウェア固有のアクションを実行するカーネルモ
ジュールです。詳細については、「特定のハードウェアハンドラを必要と
するストレージアレイ」 (69 ページ)を参照してください。

• /etc/multipath.confファイルの変更後、mkinitrdを実行してシス
テム上にINITRDを作成し、次に、再起動で変更内容を有効にする必要が
あります。

マルチパス処理サポートについてテスト済みのスト
レージアレイ

次のストレージアレイは、SUSE Linux Enterprise Serverでテスト済みです:

EMC
Hitachi
Hewlett-Packard/Compaq
IBM
NetApp
SGI

他のベンダのストレージアレイもほとんど機能するはずです。該当するベン
ダのマニュアルを参照してください。multipath-toolsパッケージによっ
て認識されるデフォルトストレージアレイのリストについては、「「マルチ
パス処理用に自動検出されるストレージアレイ」 (67 ページ)」を参照してく
ださい。

特定のハードウェアハンドラを必要とするストレージ
アレイ

あるパスから他のパスにフェイルオーバーするには特別なコマンドが必要な
ストレージアレイ、または非標準の特別なエラー処理が必要なストレージア
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レイには、より拡張されたサポートが必要なことがあります。したがって、
デバイスマッパーマルチパスサービスには、ハードウェアハンドラ用フック
があります。たとえば、そのようなEMC CLARiiON CXファミリアレイ用ハン
ドラが1つ、既に提供されています。

重要項目

ハードウェアベンダのマニュアルを参照して、そのハードウェアハンドラ
をデバイスマッパーマルチパス用にインストールする必要があるかどうか
判別してください。

multipath -tコマンドは、特定のハードウェアハンドラで特別な処理を必
要とするストレージアレイの内部テーブルを表示します。ただし、表示され
るリストは、サポートされているアレイの包括的なリストではありません。
特別な処理を必要とし、multipath-toolsの開発者がツールの開発中にア
クセスしたアレイだけがリストされます。

重要項目

真のアクティブ/アクティブマルチパスサポートを持つアレイは、特別な処
理を必要としないので、multipath -tコマンドでは表示されません。

また、multipath -tテーブルでリストされている場合でも、必ずしも、そ
の特定ハードウェアでSUSE Linux Enterprise Serverがテスト済みということで
はありません。テスト済みのストレージアレイのリストについては、「「マ
ルチパス処理サポートについてテスト済みのストレージアレイ」 (69 ページ)」
を参照してください。

7.3 マルチパス管理ツール
SUSE Linux Enterprise Server 10以降のマルチパス処理サポートは、Linux 2.6
カーネルのデバイスマッパーマルチパスモジュールとmultipath-toolsユー
ザスペースパッケージに基づいています。MDADM (Multiple Devices
Administration)ユーティリティ(mdadm)を使用すると、マルチパスデバイスの
状態を表示できます。

• 7.3.1項 「デバイスマッパーマルチパスモジュール」 (71 ページ)
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• 7.3.2項 「マルチパスI/O管理ツール」 (74 ページ)

• 7.3.3項 「マルチパスデバイスへのMDADMの使用」 (76 ページ)

• 7.3.4項 「Linux multipath(8)コマンド」 (77 ページ)

7.3.1 デバイスマッパーマルチパスモジュー
ル

デバイスマッパーマルチパス(DM-MP)モジュールは、Linuxにマルチパス処理
機能を提供します。DM-MPIOは、SUSE Linux Enterprise Server 11でのマルチ
パス処理の推奨ソリューションです。DM-MPは、Enterprise Server 11に標準装
備される唯一のマルチパス処理オプションであり、Novell®およびSUSEによっ
て完全にサポートされています。

DM-MPIOは、多様なセットアップでマルチパス処理サブシステムを自動設定
します。デバイスごとに最大8個のパスの設定がサポートされています。アク
ティブ/パッシブ(1つのパスがアクティブで、他のパスがパッシブ)またはアク
ティブ/アクティブ(ラウンドロビン方式の負荷分散で全パスがアクティブ)の
構成がサポートされています。

DM-MPIOフレームワークは、2つの方法で拡張できます。

• 特定のハードウェアハンドラの使用詳細については、「特定のハードウェ
アハンドラを必要とするストレージアレイ」 (69 ページ)を参照してくだ
さい。

• ラウンドロビンアルゴリズムより高度な負荷分散アルゴリズムの使用

DM-MPIOのユーザスペースコンポーネントにより、自動的なパスの検出とグ
ループ化のほか、自動的なパスの再テストが実行されるので、障害が発生し
たパスは、正常に戻ると、自動的に復帰します。これにより、管理者の手間
を最低限に抑えることができます。

DM-MPIOは、デバイス自体の障害ではなく、デバイスへのパスの障害からシ
ステムを保護します。アクティブなパスの1つが失われると(たとえば、ネッ
トワークアダプタが破損する、光ファイバケーブルが外れるなど)、残りのパ
スにI/Oをリダイレクトします。アクティブ/パッシブ構成の場合は、パスが
パッシブパスの1つにフェールオーバーします。ラウンドロビン式負荷分散構
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成を使用している場合は、トラフィックの負荷が残りの正常なパス全体に分
散されます。すべてのアクティブパスに障害が起きた場合は、アクティブで
ないセカンダリパスが有効になり、約30秒の遅延でフェールオーバーが開始
されます。

ディスクアレイに複数のストレージプロセッサがある場合は、アクセスした
いLUNを所有するストレージプロセッサにSANスイッチが接続していること
を確認してください。ほとんどのディスクアレイでは、すべてのLUNが両方
のストレージプロセッサに属しているので、両方の接続がアクティブです。

注記

一部のディスクアレイでは、ストレージアレイがストレージプロセッサを
介してトラフィックを管理するので、一度に1つのストレージプロセッサだ
けが提示されます。1つのプロセッサがアクティブとなり、もう1つのプロ
セッサは障害が発生するまでパッシブとなります。間違ったストレージプ
ロセッサ(パッシブなパスを持つプロセッサ)に接続している場合は、予期さ
れたLUNが表示されなかったり、それらのLUNが表示されてもアクセスしよ
うとするとエラーが発生することがあります。

表 7.1 ストレージアレイのマルチパスI/O機能

説明ストレージアレイの
機能

1つのコントローラはアクティブで、すべてのLUNに
対応します。2つ目のコントローラは、スタンバイと

アクティブ/パッシ
ブコントローラ

して機能します。2つ目のコントローラは、オペレー
ティングシステムが冗長なパスを認識するように、マ
ルチパスコンポーネントに対するLUNの提示も行い
ます。プライマリコントローラに障害が発生した場合
は、セカンダリコントローラが引き継ぎ、すべての
LUNに対応します。

一部のアレイでは、LUNをさまざまなコントローラ
に割り当てることができます。所定のLUNは、その
アクティブコントローラとなる1つのコントローラに
割り当てられます。一度に、1つのコントローラが所
定のLUNのディスクI/Oを行い、2つ目のコントローラ
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説明ストレージアレイの
機能

がそのLUNのスタンバイコントローラとなります。2
つ目のコントローラは、パスの提示もしますが、ディ
スクI/Oは行えません。そのLUNを使用するサーバは、
LUNの割り当て先のコントローラに接続します。LUN
のセットに対するプライマリコントローラに障害が発
生すると、セカンダリコントローラが引き継ぎ、すべ
てのLUNに対応します。

両方のコントローラがすべてのLUNの負荷を共有し、
任意の所定のLUNのディスクI/Oを処理できます。1つ

アクティブ/パッシ
ブコントローラ

のコントローラに障害が発生すると、2つ目のコント
ローラが自動的にすべてのトラフィックを処理しま
す。

デバイスマッパーマルチパスドライバは、自動的に、
すべてのアクティブパス全体にトラフィックの負荷を
分散します。

負荷分散

アクティブなコントローラがパッシブなコントローラ
にフェールオーバーすると、デバイスマッパーマルチ

コントローラの
フェールオーバー

パスドライバがホスト/スタンバイ間のパスを自動的
に有効にし、それらをプライマリパスにします。

マルチパス処理は、SUSE Linux Enterprise Server 10以
降のルート(/)デバイスに対してサポートされます。

ブート/ルートデバ
イスのサポート

ホストサーバは、ブートデバイス用の、現在アクティ
ブなコントローラおよびストレージプロセッサに接続
する必要があります。

マルチパス処理は、SUSE Linux Enterprise Server 11以
降の/bootデバイスに対してサポートされています。

デバイスマッパーマルチパスは、マルチパスデバイスの各パスを個別のSCSI
デバイスとして検出します。SCSIデバイス名は、/dev/sdNの形式をとりま
す。ここで、Nは、デバイスに対して自動生成される文字であり、aで始まり、
デバイスの生成に応じてシーケンシャルに発行されます(/dev/sda、/dev/
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sdbなど)。デバイス数が26を超えると、文字が2つ使用され、/dev/sdzの次
のデバイスは/dev/sdaa、その次は、その次は/dev/sdabと続きます。

複数のパスが自動的に検出されない場合は、それらを/etc/multipath.conf
ファイルで手動設定できます。multipath.confファイルは、システム管理
者によって作成および設定されるまで存在しません。詳細については、7.4.5
項 「/etc/multipath.confファイルの作成と設定」 (83 ページ)を参照してくださ
い。

7.3.2 マルチパスI/O管理ツール
multipath-toolsユーザスペースパッケージは、自動的にパスを検出し、
グループ化します。このパッケージは、自動的にパスの定期テストを行うの
で、障害が発生したパスは、正常に戻ると、自動的に復帰します。これによ
り、管理者の手間を最低限に抑えることができます。

表 7.2 multipath-toolsパッケージに含まれるツール

説明ツール

システムをスキャンしてマルチパスデバイスを検出
し、アセンブルします。

multipath

mapsイベントを待機し、multipathを実行します。multipathd

デバイスマップ(devmap)のためのudevに意味のある
デバイス名を与えます。

devmap-name

マルチパスデバイス上のパーティションにリニア
devmapをマップします。これにより、デバイス上の

kpartx

パーティションのマルチパスモニタリングを作成する
ことが可能になります。

パッケージのファイルリストは、サーバのアーキテクチャによって異なるこ
とがあります。multipath-toolsパッケージに含まれたファイルのリストについ
ては、「SUSE Linux Enterprise Server Technical Specifications」>「Package
Descriptions」Webページ [http://www.novell.com/products/server/
techspecs.html]にアクセスし、目的のアーキテクチャを見つけ、［パッ
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ケージを名前でソート］を選択し、次に、「multipath-tools」で検索して、そ
のアーキテクチャのパッケージリストを見つけます。

コマンドオプションrpm -qlまたはrpm -qplを使用してパッケージ自体を
クエリすることによって、RPMファイルのファイルリストを判別することも
できます。

• インストールしたパッケージをクエリするには、次のコマンドを入力しま
す。

rpm -ql <package_name>

• インストールしていないパッケージをクエリするには、次のコマンドを入
力します。

rpm -qpl <URL_or_path_to_package>

multipath-toolsパッケージがインストールされているかどうか確認する
には、次の操作を行います。

• 端末コンソールのプロンプトで、次のように入力します。

rpm -q multipath-tools

パッケージがインストールされている場合は、パッケージ名を繰り返
し、バージョン情報を示す応答メッセージが表示されます。

multipath-tools-04.7-34.23

パッケージがインストールされていない場合は、次の応答メッセージが
表示されます。

package multipath-tools is not installed
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7.3.3 マルチパスデバイスへのMDADMの使
用

デフォルトのデバイスハンドラはUdevであり、デバイスは、デバイスノード
名ではなく、Worldwide IDによって、システムに自動的に認識されます。こ
れによって、環境設定ファイル(mdadm.confとlvm.conf)がマルチパスデバ
イスを正しく認識しないという、MDADMおよびLVMの旧リリースにあった
問題が解決します。

LVM2の場合のようにmdadmでは、デバイスノードパスではなく、IDによって
デバイスをアクセスする必要があります。したがって、/etc/mdadm.conf
内のDEVICEエントリを次のように設定してください。

DEVICE /dev/disk/by-id/*

ユーザフレンドリな名前を使用している場合は、次のようにパスを指定し、
マルチパス処理の設定後に、デバイスマッパー名だけがスキャンされるよう
にします。

DEVICE /dev/disk/by-id/dm-uuid-.*-mpath-.*

MDADMのインストールを確認するには、次を行います。

• 端末コンソールのプロンプトで、次のコマンドを入力し、mdadmパッ
ケージがインストールされているかどうか確認します。

rpm -q mdadm

パッケージがインストールされている場合は、パッケージ名を繰り返
し、バージョン情報を示す応答メッセージが表示されます。次に例を示
します。

mdadm-2.6-0.11

パッケージがインストールされていない場合は、次の応答メッセージが
表示されます。

package mdadm is not installed
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/etc/lvm/lvm.confファイルの変更方法については、「7.2.3項 「マルチパ
スデバイスでのLVM2の使用」 (62 ページ)」を参照してください。

7.3.4 Linux multipath(8)コマンド
マルチパスデバイスを設定し、管理するには、multipath(8)コマンドを使
用します。

multipath(8)コマンドの一般構文:

multipath [-v verbosity] [-d] [-h|-l|-ll|-f|-F] [-p failover | multibus |
group_by_serial | group_by_prio| group_by_node_name ]

一般的な例

multipath
すべてのマルチパスデバイスを設定します。

multipath devicename
特定のマルチパスデバイスの設定.

devicenameを、/dev/sdb (udevにより$DEVNAME変数で表示)または
major:minor形式などのデバイスノード名で置き換えます。

multipath -f
マルチパスマップとそのデバイスにマップされたパーティションを選択的
に抑制します。

multipath -d
可能なマルチパスデバイスを表示しますが、デバイスの作成やデバイス
マップの更新は行いません(ドライラン)。

multipath -v2 -d
マルチパスデバイスを設定し、それらのマルチパスマップ情報を表示しま
す。multipath -v2 -dの-v2オプションは、ローカルディスクだけを表示しま
す。
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multipath -v2 devicename
特定のマルチパスデバイスを設定し、そのマルチパスマップ情報を表示し
ます。-v2オプションを使用すると、ローカルディスクのみが表示されま
す。

multipath -v3 -d
マルチパスデバイスを設定し、それらのマルチパスマップ情報を表示しま
す。-v3オプションを使用すると、フルパスリストが表示されます。

multipath -v3 devicename
特定のマルチパスデバイスを設定し、そのマルチパスマップ情報を表示し
ます。-v3オプションを使用すると、フルパスリストが表示されます。

multipath -ll
すべてのマルチパスデバイスの状態を表示します。

multipath -ll devicename
指定されたマルチパスデバイスの状態を表示します。

multipath -F
未使用のマルチパスデバイスのマップをすべてフラッシュします。これに
よって、マルチパスが解消したり、デバイスが削除されることはありませ
ん。

multipath -F devicename
特定のマルチパスデバイスの未使用マルチパスデバイスマップをフラッ
シュします。これによって、マルチパスが解消したり、デバイスが削除さ
れることはありません。

multipath -p [ failover | multibus | group_by_serial | group_by_prio |
group_by_node_name ]
表7.3「multipath -pコマンドのグループポリシーオプション」 (79 ページ)
に示されているグループポリシーオプションの1つを指定して、グループ
ポリシーを設定します。
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表 7.3 multipath -pコマンドのグループポリシーオプション

説明ポリシーオプショ
ン

優先度グループごとに1つのパス一度に使用できる
スパスは1つだけです。

failover (フェール
オーバー)

1つの優先度グループ内にすべてのパスmultibus

検出されたSCSIシリアル番号(コントローラノード
の全世界規模の番号)ごとに1つの優先度グループ

group_by_serial

パス優先度値ごとに1つの優先度グループ同じ優先
度のパスは同じ優先度グループに属します。優先度

group_by_prio

は、コールアウトプログラムで決定されます。それ
らのプログラムは、グローバル、コントローラご
と、またはマルチパスごとのオプションとして/etc/
multipath.conf環境設定ファイルで指定されま
す。

ターゲットノード名ごとに1つの優先度グループター
ゲットノード名は、/sys/class/fc_transport/
target*/node_nameにフェッチされます。

group_by_node_name

7.4 マルチパス処理用システムの設定
• 7.4.1項 「マルチパス処理用SANデバイスの準備」 (80 ページ)

• 7.4.2項 「マルチパスデバイスのパーティショニング」 (81 ページ)

• 7.4.3項 「マルチパス処理のためのサーバ設定」 (82 ページ)

• 7.4.4項 「ブートシーケンスへのmultipathdの追加」 (82 ページ)

• 7.4.5項 「/etc/multipath.confファイルの作成と設定」 (83 ページ)
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7.4.1 マルチパス処理用SANデバイスの準備
SANデバイスのマルチパスI/Oを設定する前に、必要に応じて、次のように
SANデバイスを準備してください。

• ベンダのツールで、SANデバイスを設定し、ゾーン化します。

• ベンダのツールで、ストレージアレイ上のホストLUNのパーミッションを
設定します。

• Linux HBAドライバモジュールをインストールします。モジュールがイン
ストールされると、ドライバがHBAを自動的にスキャンして、ホスト用の
パーミッションを持つSANデバイスを検出します。それらのSANデバイス
は、以降の設定のため、ホストに提示されます。

注記

ご使用のHBAドライバのネイティブマルチパス処理が有効化していない
ことを確認してください。

詳細については、ベンダの特定マニュアルを参照してください。

• ドライバモジュールがロードされたら、特定アレイのLUNまたはパーティ
ションに割り当てられたデバイスノードを検出します。

• SANデバイスがサーバ上でルートデバイスとして使用される場合は、7.2.6
項 「ルートデバイスがマルチパスの場合のSANタイムアウト設定」
(64 ページ)に示されているように、デバイスのタイムアウト設定を変更し
ます。

HBAドライバがLUNを認識しない場合は、lsscsiを使用して、SCSIデバイ
スがオペレーティングシステムによって正しく認識されているかどうかチェッ
クできます。LUNがHBAドライバによって認識されない場合は、SANのゾー
ン化セットアップをチェックします。特に、LUNのマスキングがアクティブ
であるかどうか、LUNがサーバに正しく割り当てられているかどうかをチェッ
クしてください。

LUNがHBAドライバによって認識されても、対応するブロックデバイスが存
在しない場合は、カーネルパラメータを追加して、SCSIデバイスのスキャン
動作を変更する必要があります(LUNが連続的に番号付けされていないことを
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示すなど)。詳細については、Novell Support Knowledgebaseの「Options for SCSI
Device Scanning [http://support.novell.com/techcenter/sdb/en/
2005/06/drahn_scsi_scanning.html]」を参照してください。

7.4.2 マルチパスデバイスのパーティショニ
ング

複数のパスを持つパーティショニングデバイスは、推奨できませんが、サポー
トされています。

• 「SUSE Linux Enterprise Server 10」 (81 ページ)

• 「SUSE Linux Enterprise Server 9」 (81 ページ)

SUSE Linux Enterprise Server 10
SUSE Linux Enterprise Server 10では、kpartxツールで、再起動なしで、マル
チパスデバイス上にパーティションを作成できます。マルチパス処理の設定
前に、YaST2のパーティショナ機能またはサードパーティーのパーティショ
ニングツールの使用により、デバイスをパーティショニングすることもでき
ます。

SUSE Linux Enterprise Server 9
SUSE Linux Enterprise Server 9では、デバイスをパーティショニングしたい場
合、マルチパス処理の設定前に、YaST2のパーティショナ機能またはサード
パーティーのパーティショニングツールの使用により、デバイスをパーティ
ショニングする必要があります。これが必要なのは、既存のマルチパスデバ
イスのパーティショニングがサポートされていないからです。マルチパスデ
バイス上のパーティショニングを試行すると、失敗します。

デバイスにパーティションを設定する場合は、DM-MPIOがそれらのパーティ
ションを自動的に認識し、次のように、p1からpnをデバイスのIDに付加する
ことで該当のデバイスを表示します。

/dev/disk/by-id/26353900f02796769p1
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マルチパスデバイスをパーティション分割するには、DM-MPIOサービスを無
効にし、通常のデバイスノード(/dev/sdcなど)をパーティション分割し、最
後に、再起動してDM-MPIOサービスが新しいパーティションを認識できるよ
うにします。

7.4.3 マルチパス処理のためのサーバ設定
INITRDで、マルチパスI/Oデバイスの接続先コントローラのデバイスドライ
バを自動的にロードするには、システムを手動で設定する必要があります。
それには、必要なドライバモジュールを変数INITRD_MODULES(/etc/
sysconfig/kernelファイル内)に追加する必要があります。

たとえばシステムにccissドライバからアクセスされるRAIDコントローラ
と、ドライバqla2xxxからアクセスされるQLogic*コントローラに接続されたマ
ルチパスデバイスが含まれている場合は、次のような入力になります。

INITRD_MODULES="cciss"

QLogicドライバは、起動時に自動的にはロードされないので、ここで追加し
ます。

INITRD_MODULES="cciss qla23xx"

/etc/sysconfig/kernelの変更後は、システム上でINITRDを再作成し
(mkinitrdコマンド使用)、次に、再起動して変更内容を有効にする必要があ
ります。

ブートマネージャとしてLILOを使う場合は、/sbin/liloコマンドでLILOを
再インストールします。GRUBを使っている場合は、何も操作する必要はあり
ません。

7.4.4 ブートシーケンスへのmultipathdの追
加

このセクションに示すどちらかの方法を使用して、マルチパスI/Oサービス
(multipathd)をブートシーケンスに追加します。
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• 「YaSTを使用してmultipathdを追加する」 (83 ページ)

• 「コマンドラインを使用してmultipathdを追加する」 (83 ページ)

YaSTを使用してmultipathdを追加する
1 YaST®内で、［システム］>［システムサービス(ランレベル)］>［簡易
モード］の順にクリックします。

2 ［multipathd］を選択してから、［Enable(有効)］をクリックします。

3 ［OK］をクリックして、サービスの開始メッセージを確認します。

4 ［終了］をクリックしてから、［はい］をクリックします。

変更内容は、サーバが再起動するまで有効にはなりません。

コマンドラインを使用してmultipathdを追加する
1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 端末コンソールのプロンプトで、次のように入力します。

insserv multipathd

7.4.5 /etc/multipath.confファイルの作成と
設定

/etc/multipath.confファイルは、作成しない限り、存在しません。/usr/
share/doc/packages/multipath-tools/multipath.conf.synthetic
ファイルには、マルチパス設定の指針となるサンプルファイル /etc/
multipath.confが含まれています。属性とそれらのオプションに関する詳
しいコメントの付いたテンプレートについては、/usr/share/doc/
packages/multipath-tools/multipath.conf.annotatedを参照して
ください。
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• 「multipath.confファイルの作成」 (84 ページ)

• 「etc/multipath.confファイルのセットアップの確認」 (85 ページ)

• 「/etc/multipath.confでのユーザフレンドリな名前またはエイリアス名の設
定」 (86 ページ)

• 「/etc/multipath.confでの非マルチパスデバイスのブラックリスト化」
(87 ページ)

• 「/etc/multipath.confでのデフォルトマルチパス動作の設定」 (88 ページ)

• 「/etc/multipath.conf内のzSeriesのデフォルト設定」 (89 ページ)

• 「/etc/multipath.confファイルの変更の適用」 (90 ページ)

multipath.confファイルの作成
/etc/multipath.confファイルが存在しない場合は、次のように、例をコ
ピーしてファイルを作成していください。

1 端末コンソールで、rootユーザとしてログインします。

2 次のコマンドを入力して(すべて1行で)、テンプレートをコピーします。

cp /usr/share/doc/packages/multipath-tools/multipath.conf.synthetic
/etc/multipath.conf

3 /usr/share/doc/packages/multipath-tools/multipath.conf
.annotatedファイルを、システムのマルチパス処理の設定方法を決定
する参考として使用します。

4 SAN用の適切なdeviceエントリがあることを確認します。大半のベン
ダは、deviceセクションの正しいセットアップに関するマニュアルを
提供しています。

/etc/multipath.confファイルでは、異なるSANには異なるdevice
セクションが必要です。自動的に検出されるストレージサブシステムを
使用する場合(「「マルチパス処理サポートについてテスト済みのスト
レージアレイ」 (69 ページ)」参照)、そのデバイスのデフォルトエント
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リを使用できます。/etc/multipath.confファイルをさらに設定す
る必要はありません。

5 ファイルを保存します。

etc/multipath.confファイルのセットアップの確認
設定後、次のコマンドを入力して、「ドライラン」を実行できます。

multipath -v3 -d

このコマンドは、デバイスをスキャンし、次に、セットアップの内容を表示
します。出力の例を以下に示します。

26353900f02796769
[size=127 GB]
[features="0"]
[hwhandler="1 emc"]

\_ round-robin 0 [first]
\_ 1:0:1:2 sdav 66:240 [ready ]
\_ 0:0:1:2 sdr 65:16 [ready ]

\_ round-robin 0
\_ 1:0:0:2 sdag 66:0 [ready ]
\_ 0:0:0:2 sdc 8:32 [ready ]

パスは、優先度グループでグループ化されます。一度に1つの優先度グループ
だけがアクティブに使用されます。アクティブ/アクティブ構成をモデル化す
るには、すべてのパスを同じグループにします。アクティブ/パッシブ構成を
モデル化する場合は、並行してアクティブにしないパスを複数の別の優先度
グループに振り分けます。これは、通常、デバイス検出時に自動的に行われ
ます。

出力として、順序、グループ内でのI/O負荷の分散に使用されるスケジュール
ポリシー、および各優先度グループのパスが表示されます。また、各パスに
対して、その物理アドレス(ホスト:バス:ターゲット:LUN)、デバイスノード
名、メジャー:マイナー番号、および状態が表示されます。
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/etc/multipath.confでのユーザフレンドリな名前また
はエイリアス名の設定

マルチパスデバイスは、そのWWID (Worldwide Identifier)か、またはそれに割
り当てられたエイリアスのどちらかで識別できます。WWIDは、グローバル
に一意であり、変わらないことを保証されたマルチパスデバイスの識別子で
す。マルチパス処理で使用されるデフォルト名は、/dev/disk/by-idディ
レクトリにある論理ユニットのIDです。/dev/sdn形式と/dev/dm-n形式の
デバイスノード名は、再起動時に変更される可能性があるので、マルチパス
デバイスは、IDで参照することをお勧めします。

/dev/mapperディレクトリにあるマルチパスデバイス名は、LUNのIDを参照
し、/var/lib/multipath/bindingsファイルを使用して関連付けを追跡
するので、常に、一貫性を保ちます。これらのデバイスには、ユーザフレン
ドリな名前が付いています(/dev/disk/by-id/dm-uuid-.*-mpath-.*な
ど)。

/etc/multipath.confファイルでALIASディレクティブを使用すると、独
自のデバイス名を指定できます。別名は、IDと/dev/disk/by-id/dm-uuid-
.*-mpath-の使用を無効にします。* 名前.

重要項目

ルートデバイスにはエイリアスを使わないことを推奨します。デバイス名
が異なると、カーネルコマンドラインでマルチパス処理をシームレスにオ
フにする機能が失われるからです。

multipath.conf設定の例については、/usr/share/doc/packages/
multipath-tools/multipath.conf.syntheticファイルを参照してく
ださい。

1 端末コンソールで、rootユーザとしてログインします。

2 /etc/multipath.confファイルをテキストエディタで開きます。

3 Defaultsディレクティブとその閉じ括弧を非コメント化します。
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4 user_friendly_namesオプションを非コメント化し、次に、その値
をNoからYesに変更します。

次に例を示します。

## Use user friendly names, instead of using WWIDs as names.
defaults {
user_friendly_names yes

}

5 オプションとして、aliasディレクティブ(multipathセクションにあ
る)を使用して、独自にユーザフレンドリなデバイス名を指定できます。

次に例を示します。

multipath {
wwid 26353900f02796769
alias sdd4l0

}

6 変更内容を保存し、ファイルを閉じます。

/etc/multipath.confでの非マルチパスデバイスのブ
ラックリスト化

/etc/multipath.confファイルには、blacklistセクションがあり、こ
のセクションにすべての非マルチパスデバイスがリストされます。たとえば、
ローカルIDEハードドライブおよびフロッピードライブは、通常、マルチパス
化されません。multipathが管理対象とするシングルパスデバイスがあり、
multipathにそれらを無視させたい場合は、それらのシングルパスデバイス
をblacklistセクションに入力して、問題を解決します。

注記

キーワードdevnode_blacklistは廃止され、キーワードblacklistに代わりまし
た。
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たとえば、ccissドライバからローカルデバイスとすべてのアレイを、multipath
による管理から外してブラックリストに載せるには、blacklistセクション
を次のように指定します。

blacklist {
wwid 26353900f02796769
devnode "^(ram|raw|loop|fd|md|dm-|sr|scd|st|sda)[0-9]*"
devnode "^hd[a-z][0-9]*"
devnode "^cciss!c[0-9]d[0-9].*"

}

アレイ全体でなく、ドライバからのパーティションだけをブラックリスト化
することもできます。たとえば、次の正規表現を使用すると、アレイ全体で
はなく、ccissドライバからのパーティションだけがブラックリスト化されま
す。

^cciss!c[0-9]d[0-9]*[p[0-9]*]

/etc/multipath.confファイルの変更後、mkinitrdを実行してシステム
上にINITRDを作成し、次に、再起動で変更内容を有効にします。

その後は、multipath -llコマンドの発行時に、ローカルデバイスがマル
チパスマップに一覧されなくなります。

/etc/multipath.confでのデフォルトマルチパス動作の
設定

/etc/multipath.confファイルには、デフォルト動作を指定できる
defaultsセクションが含まれています。deviceセクションで、フィールド
が別途指定されていない場合は、そのSAN構成にデフォルト設定が適用され
ます。

次に示すdefaultsセクションでは、シンプルなフェールオーバーポリシー
が指定されています。

defaults {
multipath_tool "/sbin/multipath -v0"
udev_dir /dev
polling_interval 10
default_selector "round-robin 0"
default_path_grouping_policy failover
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default_getuid "/sbin/scsi_id -g -u -s /block/%n"
default_prio_callout "/bin/true"
default_features "0"
rr_min_io 100
failback immediate

注記

default_getuidコマンドラインでは、サンプルファイル/usr/share/
doc/packages/multipath-tools/multipath.conf.synthetic内
(およびデフォルトの注釈付きサンプルファイルにも含まれている)の/lib/
udev/scsi_idというサンプルパスの代わりに、上記の例にあるように、
パス/sbin/scsi_idを使用します。SLES 11 SP1以上の場合は、サンプル
ファイルに正しいパスである/sbin/scsi_idが含まれているはずです。

/etc/multipath.conf内のzSeriesのデフォルト設定
IBM zSeriesデバイスをマルチパス処理でテストした結果、dev_loss_tmoパラ
メータを90秒に、fast_io_fail_tmoパラメータを5秒に設定する必要があること
わかりました。zSeriesデバイスをご使用の場合は、/etc/multipath.conf
ファイルを変更して、値を次のように指定します。

defaults {
dev_loss_tmo 90
fast_io_fail_tmo 5

}

dev_loss_tmoパラメータは、マルチパスリンクに不良のマーキングがされるま
での秒数を設定します。パスに障害が発生したら、そのパスの現在のI/Oが失
敗します。デフォルト値は使用するデバイスドライバによって異なります。0
～600秒の値の範囲が有効です。ドライバの内部タイムアウトを使用するに
は、ゼロ(0)または600より大きい値に設定します。

fast_io_fail_tmoパラメータは、リンク障害を検出した場合に、I/Oが失敗する
までの待機時間を設定します。ドライバに到達したI/Oは失敗します。ブロッ
クしたキューにI/Oがある場合は、I/Oはdev_loss_tmoで指定された時間が経過
するまでは失敗せず、キューのブロックが解除されます。
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/etc/multipath.confファイルの変更の適用
/etc/multipath.confファイルに対する変更は、multipathdの実行中は
有効になりません。変更を行ったら、ファイルを保存して閉じ、次のように、
変更内容を適用してください。

1 multipathdサービスを停止します。

2 次のコマンドの入力で、古いmultipathバインディングをクリアします。

/sbin/multipath -F

3 次のコマンドの入力で、新しいmultipathバインディングを作成します。

/sbin/multipath -v2 -l

4 multipathdサービスを開始します。

5 mkinitrdを実行して、システム上にINITRDを再作成し、再起動して変
更内容を有効にします。

7.5 マルチパスI/Oサービスの有効化と
機動

マルチパスサービスを有効にし、再起動時に起動するには:

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 端末コンソールのプロンプトで、次のように入力します。

chkconfig multipathd on

chkconfig boot.multipath on
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boot.multipathサービスがシステムブートで自動的に開始しない場合は、次の
手順に従って、手動でサービスを開始します。

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 <Enter>

/etc/init.d/boot.multipath start

/etc/init.d/multipathd start

7.6 パスフェールオーバーのポリシー
と優先度の設定

Linuxホスト内で、ストレージコントローラへのパスが複数ある場合は、各パ
スが別個のブロックデバイスとして表示され、その結果、1つのLUNに複数の
ブロックデバイスが存在することになります。デバイスマッパーマルチパス
サービスは、同じLUN IDを持つ複数のパスワードを検出し、そのIDで新しい
マルチパスデバイスを作成します。たとえば、1つの非ゾーン化されたファイ
バチャネルのスイッチを介して2つのポートでストレージコントローラに接続
した2つのHBAを持つホストは、4つのブロックデバイスを認識します(/dev/
sda、/dev/sdb、/dev/sdc、/dev/sdd)。デバイスマッパーマルチパス
サービスは、1つのブロックデバイス/dev/mpath/mpath1を作成します。こ
のデバイスは、既に示した4つのブロックデバイスを介してI/Oを再経路指定
します。

このセクションでは、フェールオーバーのポリシーを指定し、パスの優先順
位を設定する方法について説明します。

• 7.6.1項 「パスのフェールオーバーポリシーの設定」 (92 ページ)

• 7.6.2項 「フェールオーバーポリシーの設定」 (93 ページ)

• 7.6.3項 「スクリプトの使用によるパス優先度の設定」 (102 ページ)

• 7.6.4項 「ALUAの設定 (mpath_prio_alua)」 (103 ページ)
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• 7.6.5項 「ターゲットパスグループの報告」 (106 ページ)

7.6.1 パスのフェールオーバーポリシーの設
定

multipathコマンドを-pオプション付きで使用して、パスフェールオーバー
ポリシーを設定します。

multipath devicename -p policy

次のポリシーオプションの1つで、policyを置き換えます。

表 7.4 multipath -pコマンドのグループポリシーオプション

説明ポリシーオプ
ション

優先度グループごとに1つのパスfailover (フェー
ルオーバー)

1つの優先度グループ内にすべてのパスmultibus

検出されたシリアル番号ごとに1つの優先度グループgroup_by_serial

パス優先度値ごとに1つの優先度グループ優先度は、コー
ルアウトプログラムで決定されます。それらのプログラ

group_by_prio

ムは、グローバル、コントローラごと、またはマルチパ
スごとのオプションとして/etc/multipath.conf環境
設定ファイルで指定されます。

ターゲットノード名ごとに1つの優先度グループターゲッ
トノード 名は、/sys/class/fc_transport/
target*/node_nameにフェッチされます。

group_by_node_name
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7.6.2 フェールオーバーポリシーの設定
デバイスのフェールオーバーポリシーは、手動で、/etc/multipath.conf
ファイルに入力する必要があります。すべての設定とオプションの例
は、/usr/share/doc/packages/multipath-tools/multipath.conf
.annotatedファイルにあります。

• 「優先度グループと属性の理解」 (93 ページ)

• 「ラウンドロビン式負荷分散の設定」 (101 ページ)

• 「単一パスフェールオーバーの設定」 (101 ページ)

• 「ラウンドロビン式負荷分散用I/Oパスのグループ化」 (102 ページ)

優先度グループと属性の理解

優先度グループは、同じ物理LUNに属するパスのコレクションです。デフォ
ルトでは、I/Oは、グループ内のすべてのパス全体にラウンドロビン方式で配
分されます。multipathコマンドは、SANのpath_grouping_policy設定に基づ
いてそのSANの各LUNごとに、自動的に優先度グループを作成します。
multipathコマンドは、グループ内のパス数にグループの優先度を掛け合わ
せて、どのグループがプライマリか決定します。計算された値が最も高いグ
ループがプライマリグループです。プライマリグループ内のすべてのパスが
失敗すると、次に値の高い優先度グループがアクティブになります。

パス優先度は、パスに割り当てられた整数値です。優先度は、値が高いほど
高くなります。パスごとに優先度を割り当てるには、外部プログラムが使用
されます。所定のデバイスに関して、同じ優先度のパスが同じ優先度グルー
プに属します。

表 7.5 マルチパス属性

値説明マルチパス属性

対応:  実際のIDの代わりに、マ
ルチパスデバイスのエイリアスと

IDを使用するか、ま
たは/var/lib/

user_friendly_names

して、ユーザフレンドリな名前を
自動生成します。

multipath/
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値説明マルチパス属性

bindingsファイル
を使用して永続的で

 デフォルト/dev/disk/by-id/
に示されたWWIDを使用します。

固有なエイリアス
を/dev/mapper/
mpathN形式のマルチ
パスデバイスに割り
当てるか指定しま
す。

例については、
「「/etc/multipath.confでの非マルチ

非マルチパスデバイ
スとして無視するデ

blacklist

パスデバイスのブラックリスト化」
(87 ページ)」を参照してください。

バイス名のリスト
（cciss、fd、hd、
md、dm、sr、scd、
st、ram、raw、loopな
ど）を指定します。

例として、/usr/share/doc/
packages/multipath-tools/

ブラックリストに含
まれている場合で
も、マルチパスデバ

blacklist_exceptions

multipath.conf.annotated
ファイルを参照してください。イスとして扱うデバ

イス名のリストを指
定します。

immediate:  パスが回復したら、
ただちにパスを有効にします。

エラーになったパス
の回復を監視するか
どうか指定し、パス

failback (フェー
ルバック)

n (> 0):  パスが回復したら、n秒
後にパスを有効にします。0より大
きい整数値を指定してください。

サービス回復後のグ
ループのフェール
バックのタイミング
を示します。

manual:  デフォルト。エラーに
なったパスの回復は監視されませエラーになったパス

は、回復すると、こ ん。管理者がmultipathコマンド
の設定に基づいてマ を実行して、有効なパスと優先度

グループを更新します。ルチパス対応パスの
リストに戻されま
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値説明マルチパス属性

す。multipathは、優
先度グループを評価
し、プライマリパス
の優先度がセカンダ
リパスのそれを超え
ると、アクティブな
優先度グループを変
更します。

/sbin/scsi_id -g -u -s
固有のパス識別子を
取得するためのコー

getuid

これがデフォルトの場所および引
数になります。

ルのデフォルトプロ
グラムと引数を指定
します。絶対パスで
指定してください。 例:

getuid "/sbin/scsi_id -g -u -d
/dev/%n"

n (> 0): multipathコマンドで
待ち行列が停止し、パスがエラー

パスの障害時に使用
する動作を指定しま
す。

no_path_retry

になるまでの再試行数を指定しま
す。0より大きい整数値を指定して
ください。

失敗:  即時失敗(待ち行列なし)を
指定します。

キュー  待ち行列を停止しません
(パスが復帰するまで永久に待機し
ます)。

フェールオーバー:  優先度グルー
プごとに1つのパスが割り当てられ

所定のコントローラ
がホストとなるマル
チパスデバイスのパ

path_grouping_policy

るので、一度に1つのパスだけが使
用されます。
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値説明マルチパス属性

multibus:  (デフォルト)すべての
有効なパスが1つの優先度グループ

スグループ化ポリ
シーを指定します。

に属します。トラフィックが、グ
ループ内のアクティブなパスすべ
てに渡って負荷分散されます。

group_by_prio:  パス優先度値ご
とに、1つの優先度グループが存在
します。同じ優先度のパスは同じ
優先度グループに属します。優先
度は外部プログラムによって割り
当てられます。

group_by_serial:  パスがSCSIター
ゲットシリアル番号(コントローラ
ノードのWWN)でグループ化され
ます。

group_by_node_name:  ターゲッ
トノード名ごとに1つの優先度グ
ループが割り当てられます。ター
ゲットノード名は/sys/class/fc
_transport/target*/node
_nameにフェッチされます。

directio: (multipath-tools
バージョン0.4.8以降でのデフォル

パスの状態を判別し
ます。

path_checker

ト)。直接I/Oを持つ最初のセクタを
読み込みます。DASDデバイスの場
合、有用です。/var/log/
messagesに障害メッセージをログ
記録します。

readsector0:
(multipath-tools version 0.4.7以
前でのデフォルト)。デバイスの最
初のセクタを読み込みます。/var/
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値説明マルチパス属性

log/messagesに障害メッセージ
をログ記録します。

tur:  デバイスに対するSCSIテス
トユニットレディコマンドを発行
します。これはLUNによってサポー
トされている場合の推奨設定です。
このコマンドは、障害時に、/var/
log/messagesにメッセージを出
力しません。

一部のSANベンダは、カスタムオ
プションとしてpath_checkerを提供
しています。

• emc_clariion:  EMC Clariionの
EVPDページ0xC0をクエリして
パスの状態を判別します。

• hp_sw:  Active/Standbyファー
ムウェアを持つHPストレージ
アレイのパスの状態(アップ、
ダウン、またはゴースト)を
チェックします。

• rdac:  LSI/Engenio RDACスト
レージコントローラのパスｍｐ
状態をチェックします。

round-robin 0:  優先度グループ内
のすべてのアクティブパスに渡る

負荷分散に使用する
パスセレクタアルゴ
リズムを指定しま
す。

path_selector

トラフィックの分散に使用される
負荷分散アルゴリズム(デフォルト)
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値説明マルチパス属性

SUSE Linux Enterprise Server 11以降
では、次のような追加のI/O分散オ
プションが提供されます。

least-pending(最小保留):  bioベー
スのデバイスマッパーマルチパス
に対して、least-pending-I/O動的負
荷分散ポリシーを提供します。こ
の負荷分散ポリシーでは、パス上
で保留になっている未処理のサー
ビス要求数を考慮し、保留のサー
ビス要求が最も少ないパスを選択
します。

このポリシーは、SAN環境に異機
種混合コンポーネントがある場合
には特に有効です。たとえば、1台
の8GB HBAと1台の2GB HBAが同
じサーバに接続されている場合、
このアルゴリズムを使用すること
で、8GB HBAを有効活用できま
す。

length-load-balancing(長さによる
負荷分散):  least-pendingオプショ
ンと同様に、パス上で実行中のI/O
の数に基づく、動的負荷分散装置。

service-time(サービス時間):  遅延
に従って、パス上のI/Oを調整する
サービス時間に基づく負荷分散装
置。

なし(内部デフォルト)パスグループのタイ
ムアウト処理を指定
します。

pg_timeout
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値説明マルチパス属性

prio_callout属性を使用しない
場合は、すべてのパスが同等にな

マルチパスマップの
レイアウトを決定す
るプログラムと引数
を指定します。

prio_callout

マルチパスの
prio_callouts
は、/lib/

りますこれがデフォルトの設定で
す。

/bin/true:  group_by_priorityを使
用しない場合に使用します。

multipathコマンド
でクエリされると、
指定のmpath_prio_*

libmultipath/
lib*内の共有
ライブラリ内に

prioritizerプログラムは、
multipathコマンドによってクエ

コールアウトプログ
ラムがマルチパスレ
イアウト全体との関

あります。共有
ライブラリを使
用することで、 リされると、パス優先度を生成し

ます。プログラム名は、mpath係で所定のパスの優
先度を返します。

デーモンの起動
時、コールアウ _prio_で開始し、後に使用するデ

この属性が
group_by_prioの

トがメモリに
ロードされま
す。

バイスタイプまたは負荷分散の方
法が続きます。現在の優先度プロ
グラムには、次のものがあります。

path_grouping_policy
mpath_prio_alua %n:  SCSI-3
ALUA設定に基づいてパス優先度を
生成します。

とともに使用される
と,同じ優先度を持つ
すべてのパスが1つの
マルチパスグループ

mpath_prio_balance_units:  すべ
てのパスに同じ優先度を生成しま
す。

にグループ化されま
す。総計の優先度が
最も高いグループが
アクティブグループ
になります。 mpath_prio_emc %n:  EMCアレ

イのパス優先度を生成します。
グループ内のすべて
のパスが失敗する mpath_prio_hds_modular %b:

Hitachi HDS Modularストレージア
レイのパス優先度を生成します。

と、総計の優先度が
次に高いグループが

mpath_prio_hp_sw %n:  アクティ
ブ/スタンバイモードのCompaq/HP

アクティブになりま
す。さらに、フェー
ルオーバーコマンド

コントローラのパス優先度を生成
します。

(ハードウェアハンド
ラにより決定)がター
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値説明マルチパス属性

mpath_prio_netapp %n:  NetApp
アレイのパス優先度を生成します。

ゲットに送信される
こともあります。

mpath_prio_*プログラ
ムとして、指定の

mpath_prio_random %n:  パスご
とにランダムな優先度を生成しま
す。セットアップ用にベ

ンダまたは管理者が
mpath_prio_rdac %n:
LSI/Engenio RDACコントローラの
パスの優先度を生成します。

作成したカスタムス
クリプトを使用する
ことも可能です。

mpath_prio_tpc %n:  オプション
として、ベンダまたは管理者が作

コマンドライン内
の%nは、/devディ

成したスクリプトを使用できます。レクトリ内のデバイ
ス名に展開します。 このスクリプトは、各パスの優先

度を指定するファイルから優先度
を取得します。%bは、/devディレ

クトリ内の
mpath_prio_spec.sh %n:  ユーザ
作成スクリプトのパスを提供しま

major:minor形式の
デバイス番号に展開
します。 す。このスクリプトにより、2つ目

のデータファイルに含まれた情報

%dは、/dev/disk/
by-idディレクトリ

に基づくマルチパス処理の優先度
が生成されます。（このパスとファ
イル名は、例として提供されてい内のデバイスIDに展

開します。 ます。ご使用のスクリプトの場所
を指定してください)。このスクリ

デバイスがホットプ
ラグ可能な場合

プトは、ベンダまたは管理者が作
成できます。スクリプトのターゲッ
トファイルは、すべてのマルチパは、%nの代わりに%d
スデバイスの各パスを識別し、パフラグを使用してく
スごとに優先度を指定します。例ださい。これによ
については、「7.6.3項 「スクリプり、デバイスが利用
トの使用によるパス優先度の設定」
(102 ページ)」を参照してください。

可能になった時点と
udevがデバイスノー
ド を作成した時点の
間に短い時間間隔が
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値説明マルチパス属性

あるという問題が解
決されます。

n (>0):  0より大きい整数値を指定
してください。

path_selector設
定の指定のアルゴリ

rr_min_io

1000:  デフォルト.
ズムで決定される同
じパスグループ内の
次のパスに切り替わ
る前に、パスに経路
指定されるI/Oトラン
ザクションの数を指
定します。

ユニフォーム:  デフォルト. すべ
てのパスが同じラウンドロビン方
式の重み付けを持ちます。

パスの重み付けの方
法を指定します。

rr_weight

priorities:  各パスの重み付けは、
パスの優先度にrr_min_io設定値を
掛け合わせて決定します。

ラウンドロビン式負荷分散の設定

すべてのパスがアクティブです。一定の秒数または一定数のI/Oトランザク
ションの後で、シーケンスの次のオープンパスに移動するように、I/Oを設定
します。

単一パスフェールオーバーの設定

優先度が最も高い（最も低い値の)単一パスがトランザクションに対してアク
ティブになります。他のパスは、フェールオーバーに使用できますが、フェー
ルオーバーの発生までは使用されません。
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ラウンドロビン式負荷分散用I/Oパスのグループ化
同じ優先度を持つ複数のパスがアクティブグループを形成します。そのグルー
プのすべてのパスがエラーになると、デバイスが優先度の次に高いグループ
にフェールオーバーします。グループのすべてのパスが、ラウンドロビン方
式の負荷分散で、トラフィックロードを共有します。

7.6.3 スクリプトの使用によるパス優先度の
設定

デバイスマッパーマルチパス(DM-MPIO)と対話することにより、
prio_callout設定のリソースとしての設定時にLUNへのパスの優先度を提
供するスクリプトを作成できます。

まず、各デバイスの情報と各パスに割り当てたい優先度値をリストするテキ
ストファイルを設定します。たとえば、ファイルを/usr/local/etc/
primary-pathsと指定します。次の形式で、パスごとに1行入力します。

host_wwpn target_wwpn scsi_id priority_value

デバイス上の各パスの優先度を返します。変数FILE_PRIMARY_PATHSが各
デバイスの適切なデータ(host wwpn、target wwpn、scsi_id、priority value)を含
む実際のファイルに解決することを確認します。

1つのLUNに8つのパスが対応する場合、primary-pathsファイルの内容が、
次のようになることがあります。

0x10000000c95ebeb4 0x200200a0b8122c6e 2:0:0:0 sdb
3600a0b8000122c6d00000000453174fc 50

0x10000000c95ebeb4 0x200200a0b8122c6e 2:0:0:1 sdc
3600a0b80000fd6320000000045317563 2

0x10000000c95ebeb4 0x200200a0b8122c6e 2:0:0:2 sdd
3600a0b8000122c6d0000000345317524 50

0x10000000c95ebeb4 0x200200a0b8122c6e 2:0:0:3 sde
3600a0b80000fd6320000000245317593 2
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0x10000000c95ebeb4 0x200300a0b8122c6e 2:0:1:0 sdi
3600a0b8000122c6d00000000453174fc 5

0x10000000c95ebeb4 0x200300a0b8122c6e 2:0:1:1 sdj
3600a0b80000fd6320000000045317563 51

0x10000000c95ebeb4 0x200300a0b8122c6e 2:0:1:2 sdk
3600a0b8000122c6d0000000345317524 5

0x10000000c95ebeb4 0x200300a0b8122c6e 2:0:1:3 sdl
3600a0b80000fd6320000000245317593 51

「表7.5「マルチパス属性」 (93 ページ)」に示された例を続行するには、/usr/
local/sbin/path_prio.shという名前のスクリプトを作成します。パス
とファイル名は任意に指定できます。スクリプトは、次の処理を実行します。

• multipathからのクエリ時に、/usr/local/etc/primary-pathsファイ
ルからデバイスとそのパスをグレップ検索します。

• multipathに戻り、ファイル内のそのエントリの最後のカラムにある優先度
値を使用します。

7.6.4 ALUAの設定 (mpath_prio_alua)
mpath_prio_alua(8)コマンドは、Linux multipath(8)コマンドの優先度
コールアウトとして使用されます。このコマンドが返す番号をDM-MPIOが使
用して、同じ優先度を持つSCSIデバイスをグループ化します。このパス優先
度ツールは、ALUA (Asynchronous Logical Unit Access)をベースとしています。

• 「構文」 (104 ページ)

• 「必要条件」 (104 ページ)

• 「オプション」 (104 ページ)

• 「戻り値」 (105 ページ)
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構文

mpath_prio_alua [-d directory] [-h] [-v] [-V] device [device...]

必要条件

SCSIデバイス

オプション

-dディレクトリ
デバイスノード名の一覧を見つけることのできるLinuxディレクトリパス
を指定します。デフォルトディレクトリは、/devです。このオプション
を使用する際には、管理するデバイスのデバイスノード名(sdaなど)だけ
を指定します。

-h
このコマンドのヘルプを表示して、終了します。

-v
詳細出力をオンにして、読みやすい形式でステータスを表示します。指定
のデバッガーが属するポートグループやその現在の状態に関する情報が表
示されます。

-V
このツールのバージョン情報を表示して、終了します。

device [device...]
管理するSCSIデバイス(または複数のデバイス)を指定します。ターゲット
ポートグループの報告コマンド(sg_rtpg(8))をサポートするSCSIデバイ
スを指定してください。デバイスノード名には、次の形式の1つを使用し
ます。

• 完全なLinuxディレクトリパス(/dev/sdaなど)-dオプションとは併用し
ないでください。

• デバイスノード名のみ(sdaなど)。-dオプションの使用で、ディレクトリ
パスを指定します。
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• スペース無しでコロンで区切ったデバイスのメジャーおよびマイナー番
号(8:0など)この形式を使用すると、/devディレクトリに、
tmpdev-<major>:<minor>-<pid>形式の名前で、一時デバイスノー
ドが作成されます。(たとえば、/dev/tmpdev-8:0-<pid>)。

戻り値

成功すると、0値とグループの優先度値が返ります。「表7.6「デバイスマッ
パーマルチパスのALUA優先度」 (105 ページ)」は、mpath_prio_aluaコマ
ンドが返す優先度値を示しています。

表 7.6 デバイスマッパーマルチパスのALUA優先度

説明優先度値

デバイスはアクティブで最適化されたグループに属しま
す。

50

デバイスは、アクティブだが最適化されていないグルー
プに属します。

10

デバイスはスタンバイグループに属します。1

他のすべてのグループ。0

multipathコマンドでの処理方法により、値の間隔は大きくとられていま
す。multipathコマンドは、グループ内のパス数とグループの優先度の値を掛
け合わせた結果の値が最も高いグループを選択します。たとえば、非最適化
パスグループが6つのパスを持ち(6 x 10 = 60)、最適化パスグループが1つのパ
スを持つ(1 x 50 = 50)場合は、非最適化グループが一番高い値を持つので、
multipathは、非最適化グループを選択します。デバイスに対するトラフィッ
クは、グループ内の6つのパスすべてを、ラウンドロビン方式で使用します。

エラーが発生すると、コマンドの失敗原因を示す、1〜5の値が返ります。詳
細については、mpath_prio_aluaのマニュアルページを参照してください。
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7.6.5 ターゲットパスグループの報告
SCSIターゲットポートグループの報告(sg_rtpg(8))コマンドを使用します。
詳細については、sg_rtpg(8)のマニュアルページを参照してください。

7.7 特定ホストバスアダプタのフェイ
ルオーバーの調整

マルチパスI/Oの使用時に、ホストバスアダプタ(HBA)のエラーまたはケーブ
ルエラーが発生した場合は、マルチパス処理の未使用時より速い報告が必要
です。HBAレベルでのフェールオーバーを無効にするように、HBAのタイム
アウト設定を構成して、エラーが可能な限り素早くマルチパスI/Oレイヤまで
プロパゲートするようにします。マルチパスI/Oレイヤでは、別の正常なパス
へのI/Oのリダイレクトが可能です。

フェールオーバーのHBA処理を無効にするには、/etc/modprobe.conf
.localファイルでドライバのオプションを変更します。ドライバのフェール
オーバー設定を無効にする方法については、HBAベンダのマニュアルを参照
してください。

たとえば、ホットバスアダプタのQLogic qla2xxxファミリの場合は、次の設定
をお勧めします。

options qla2xxx qlport_down_retry=1

7.8 ルートデバイスのマルチパスI/Oの
設定

重要項目

SUSE Linux Enterprise Server 10 SP1の初期リリース以前では、マルチパス上
のルートパーティション(/)は、/bootパーティションが別個の非マルチパ
スパーティションの場合だけサポートされています。そうでない場合は、
ブートローダが書き込まれません。
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SUSE Linux Enterprise Server 11では、DM-MPIOが使用可能となり、/boot
および/root用にサポートされています。また、YaST2インストーラ内の
YaSTパーティショナは、インストール中のマルチパスの有効化をサポート
します。

• 7.8.1項 「マルチパスストレージLUNにSLESをインストールするためのマ
ルチパスI/Oの有効化」 (107 ページ)

• 7.8.2項 「アクティブ/パッシブマルチパスストレージLUNにSLESをインス
トールするためのマルチパスI/Oの有効化」 (108 ページ)

• 7.8.3項 「既存ルートデバイス用マルチパスI/Oの有効化」 (111 ページ)

• 7.8.4項 「ルートデバイスのマルチパスI/Oの無効化」 (111 ページ)

7.8.1 マルチパスストレージLUNにSLESをイ
ンストールするためのマルチパスI/Oの
有効化

multipathdデーモンは、システムのインストール時に自動的にアクティブにな
りません。このデーモンは、YaSTパーティショナの［マルチパスの設定］オ
プションを使用することによって起動できます。

1 YaST2インストール設定ページでのインストール時に、［パーティショ
ン分割］をクリックして、YaSTパーティショナを開きます。

2 ［カスタムパーティション - エキスパート用］を選択します。

3 ［ハードディスク］メインアイコンを選択し、［設定］ボタンをクリッ
クし、最後に、［マルチパスの設定］を選択します。

4 multipathを起動します。

YaST2がディスクの再スキャンを開始し、利用可能なマルチパスデバイ
スを表示します(/dev/mapper/
3600a0b80000f4593000012ae4ab0ae65など)。これが、以降の処理
すべての対象デバイスになります。
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5 ［次へ］をクリックして、インストールを続行します。

7.8.2 アクティブ/パッシブマルチパススト
レージLUNにSLESをインストールする
ためのマルチパスI/Oの有効化

multipathdデーモンは、システムのインストール時に自動的にアクティブにな
りません。このデーモンは、YaSTパーティショナの［マルチパスの設定］オ
プションを使用することによって起動できます。

1 YaST2インストール設定ページでのインストール時に、［パーティ
ション分割］をクリックして、YaSTパーティショナを開きます。

2 ［カスタムパーティション - エキスパート用］を選択します。

3 ［ハードディスク］メインアイコンを選択し、［設定］ボタンをク
リックし、最後に、［マルチパスの設定］を選択します。

4 multipathを起動します。

YaST2がディスクの再スキャンを開始し、利用可能なマルチパスデバ
イスを表示します(/dev/mapper/
3600a0b80000f4593000012ae4ab0ae65など)。これが、以降の
処理すべての対象デバイスになります。デバイスのパスとUUIDを書
き留めてください。後で必要になります。

5 ［次へ］をクリックして、インストールを続行します。

6 すべての設定が完了し、インストールが終了すると、YaST2は、ブー
トローダ情報の書き込みを開始し、システム再起動のカウントダウン
を表示します。［中止］をクリックしてカウンタを中止し、
<CTRL>+<ALT>+<F5>を押してコンソールにアクセスします。

7 コンソールを使用して、/boot/grub/device.mapファイルのhd0
エントリにパッシブパスが入力されているかどうか判別します。

これは、インストールではアクティブパスとパッシブパスが区別され
ないので必要です。
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7a 次のように入力して、ルートデバイスを/mntにマウントします。

mount /dev/mapper/UUID_part2 /mnt

例えば、次のように入力して、すべてのフォントについてアンチエ
イリアスを無効にします。

mount /dev/mapper/3600a0b80000f4593000012ae4ab0ae65_part2 /mnt

7b 次のように入力して、ブートデバイスを/mnt/bootにマウントしま
す。

mount /dev/mapper/UUID_part1 /mnt/boot

例えば、次のように入力して、すべてのフォントについてアンチエ
イリアスを無効にします。

mount /dev/mapper/3600a0b80000f4593000012ae4ab0ae65_part1 /mnt/boot

7c 次のように入力して、/mnt/boot/grub/device.mapファイルを
開きます。

less /mnt/boot/grub/device.map

7d /mnt/boot/grub/device.mapファイルでhd0エントリがパッシ
ブパスをポイントしているかどうか判別し、次のいずれかを実行し
ます。

• アクティブパス:  アクションは不要です。ステップ 8 (109 ペー
ジ)をスキップして、ステップ 9 (110 ページ)に進みます。

• パッシブパス:  設定を変更し、ブートローダを再インストール
する必要があります。ステップ 8 (109 ページ)に進みます。

8 hd0エントリがパッシブパスをポイントする場合は、設定を変更し、
ブートローダを再インストールします。

デバイスのマルチパスI/Oの管理 109



8a コンソールのコンソールプロンプトで、次のコマンドを入力しま
す。

mount -o bind /dev /mnt/dev

mount -o bind /sys /mnt/sys

mount -o bind /proc /mnt/proc

chroot

8b コンソールで、multipath -llを実行し、その出力をチェックし
て、アクティブパスを見つけます。

パッシブパスにはghostフラグが付いています。

8c /mnt/boot/grub/device.mapファイルでhd0エントリをアクティ
ブパスに変更し、変更内容を保存し、ファイルを閉じます。

8d MBRからのブートが選択されていた場合、/etc/grub.confは次
のようになります。

setup --stage2=/boot/grub/stage2 (hd0) (hd0,0)
quit

8e 次のコマンドを入力して、ブートローダを再インストールします。

grub < /etc/grub.conf

8f 次のコマンドを入力します。

exit

umount /mnt/*

umount /mnt

9 <CTRL>+<ALT>+<F7>を押して、YaSTグラフィック環境に戻ります。

10 ［OK］をクリックして、インストールを再起動します。

110 SLES 11 SP1: ストレージ管理ガイド



7.8.3 既存ルートデバイス用マルチパスI/Oの
有効化

1 Linuxをインストールし、1つだけパスをアクティブにします。このパス
は、パーティショナでby-idシンボリックリンクがリストされるパスが
お勧めです。

2 インストール時に使用した/disk//disk/by-idパスを使用してデバイ
スをマウントします。

3 インストール後、dm-multipathを/etc/sysconfig/kernel:INITRD
_MODULESに追加します。

4 System Zの場合、mkinitrdの実行前に、/etc/zipl.confファイルを編
集してzipl.conf内のby-path情報を、/etc/fstabで使用されたby-id
情報に変更します。

5 /sbin/mkinitrdを再実行して、initrdイメージを更新します。

6 System Zの場合は、mkinitrdの実行後、ziplを実行します。

7 サーバを再起動します。

7.8.4 ルートデバイスのマルチパスI/Oの無効
化

• multipath=offをカーネルコマンドラインに追加します。

これは、ルートデバイスだけに影響します。他のすべてのデバイスは影
響されません。
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7.9 既存ソフトウェアRAID用マルチパ
スI/Oの設定

理想的には、デバイスのマルチパス処理を設定してから、それらのデバイス
をソフトウェアRAIDデバイスのコンポーネントとして使用してください。ソ
フトウェアRAIDデバイスの作成後にマルチパス処理を追加した場合は、再起
動時にmultipathサービスの後でDM-MPIOサービスが開始することがあり
ます。その場合は、マルチパス処理がRAIDに使用できないように見えます。
このセクションのプロシージャを使用すると、すでに存在しているソフトウェ
アRAIDに対してマルチパス処理を実行できます。

たとえば、次のような場合は、ソフトウェアRAID内のデバイスにマルチパス
処理を設定する必要があることがあります。

• 新規インストールまたはアップグレード時にパーティショニング設定の一
部として、新しいソフトウェアRAIDを作成する場合

• マルチパス処理用に設定しなかったデバイスをメンバーデバイスまたはス
ペアとしてソフトウェアRAIDで使用する場合

• 新しいHBAアダプタをサーバに追加するか、またはSAN内でストレージサ
ブシステムを拡張することで、システムを大きくする場合

注記

以降の説明では、ソフトウェアRAIDデバイスを/dev/mapper/mpath0(カー
ネルによって認識されるデバイス名)と想定しています。ソフトウェアRAID
のデバイス名の指定は、必ず変更してください。

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログイン
します。

特に指示のない限り、この端末を使用して、以降のステップでコマン
ドを入力します。

2 ソフトウェアRAIDデバイスが現在マウントされているか、または実
行中の場合、デバイスごとに次のコマンドを入力して、デバイスをマ
ウント解除し、停止します。
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umount /dev/mapper/mpath0

mdadm --misc --stop /dev/mapper/mpath0

3 次のように入力して、boot.mdサービスを停止します。

/etc/init.d/boot.md stop

4 以降のコマンドで、boot.multipathサービスおよびmultipathd
サービスを開始します。

/etc/init.d/boot.multipath start

/etc/init.s/multipathd start

5 マルチパス処理サービスの開始後、ソフトウェアRAIDのコンポーネ
ントデバイスが/dev/disk/by-idディレクトリにリストされている
かどうか確認します。次のいずれかの操作を行います。

• デバイスがリストされている:  デバイス名に、デバイスマッパー
マルチパスのデバイス名(/dev/dm-1など)へのシンボリックリン
クがあるはずです。

• デバイスがリストされていない:  デバイスをフラッシュし、再
検出することで、マルチパスサービスにデバイスを認識させま
す。

この操作を行うには、次のコマンドを入力します。

multipath -F

multipath -v0

これで、デバイスが/dev/disk/by-id内にリストされ、デバイ
スマッパーマルチパスのデバイス名へのシンボリックリンクを持
ちます。次に例を示します。

lrwxrwxrwx 1 root root 10 Jun 15 09:36 scsi-mpath1 -> ../../dm-1
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6 次のように入力して、boot.mdサービスとRAIDデバイスを再起動し
ます。

/etc/init.d/boot.md start

7 次のように入力して、ソフトウェアRAIDの状態をチェックします。

mdadm --detail /dev/mapper/mpath0

RAIDのコンポーネントデバイスは、そのデバイスマッパーマルチパ
スのデバイス名(/dev/disk/by-idディレクトリにデバイスのシン
ボリックリンクとしてリストされている）と一致する必要がありま
す。

8 新しいinitrdを作成して、デバイスマッパーマルチパスのサービス
が再起動時にRAIDサービスの前にロードされるようにしてください。
<Enter>

mkinitrd -f multipath

9 サーバを再起動して、これらのポストインストール構成の設定を適用
します。

10 RAIDステータスをチェックして、ソフトウェアRAIDアレイが、マル
チパスデバイスの上に正しく示されることを確認します。<Enter>

mdadm --detail /dev/mapper/mpath0

次に例を示します。

Number Major Minor RaidDevice State
0 253 0 0 active sync /dev/dm-0
1 253 1 1 active sync /dev/dm-1
2 253 2 2 active sync /dev/dm-2
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7.10 新規デバイスのスキャン(再起動
なし)

ご使用のシステムがマルチパス処理用に設定されており、後からSANにスト
レージを追加する必要がある場合は、rescan-scsi-bus.shスクリプトを
使用して新しいデバイスをスキャンすることができます。デフォルトでは、
このスクリプトは典型的なLUN範囲ですべてのHBAをスキャンします。

構文

rescan-scsi-bus.sh [options] [host [host ...]]

コマンドラインでホストを指定するか(廃止予定)、--hosts=LISTオプショ
ン(推奨)を使用することができます。

オプション
ほとんどのストレージサブシステムでは、このスクリプトはオプションを指
定しなくても正常に実行されます。ただし、特殊な場合は
rescan-scsi-bus.shスクリプトに対して、次のいずれかのパラメータを
使用する必要があります。

説明オプション

LUN 0～7のスキャンを起動。[デフォルト: 0]
-l

LUN 0～NUMのスキャンを起動。[デフォルト: 0]
-L NUM

ターゲットデバイスIDが0～15をスキャンします。［デ
フォルト: 0～7］-w

チャネル0または1のスキャンを有効にします。[デフォル
ト: 0]-c
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説明オプション

デバイスの削除を有効にします。［デフォルト:無効］
-r
--remove

ファイバチャネルLIPのリセットを発行します。［デフォ
ルト:無効］-i

--issueLip

既存デバイスを再度スキャンします。
--forcerescan

各デバイスを削除し、再度追加します。
--forceremove

警告

このオプションは危険なので、注意して使用してくだ
さい。

0が検出できない場合は、LUNの検索を中止しないでくだ
さい。--nooptscan

色付きのプレフィクス、OLD/NEW/DELを使用します。
--color

LIST内のホストだけをスキャンします。ここでLISTは、
単一の値と範囲をカンマで区切ったリストです。スペー
スは使用できません。

--hosts=LIST

--hosts=A[-B][,C[-D]]

LIST内のチャネルだけをスキャンします。ここでLIST
は、単一の値と範囲をカンマで区切ったリストです。ス
ペースは使用できません。 

--channels=LIST

--channels=A[-B][,C[-D]]
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説明オプション

LIST内のターゲットIDだけをスキャンします。ここで
LISTは、単一の値と範囲をカンマで区切ったリストです。
スペースは使用できません。 

--ids=LIST

--ids=A[-B][,C[-D]]

LIST内のLUNだけをスキャンします。ここでLISTは、単
一の値と範囲をカンマで区切ったリストです。スペース
は使用できません。

--luns=LIST

--luns=A[-B][,C[-D]]

手順
次のプロシージャを使用して、システムを再起動せずに、デバイスをスキャ
ンして、マルチパス処理に使用できるようにします。

1 ストレージサブシステムで、ベンダのツールを使用してデバイスを割り
当て、そのアクセス制御設定を更新して、Linuxシステムが新しいスト
レージをアクセスできるようにします。詳細については、ベンダのマ
ニュアルを参照してください。

2 すべてのターゲットをスキャンしてホストの有無を調べ、Linuxカーネ
ルのSCSIサブシステムのミドルレイヤに新しいデバイスを認識させま
す。端末コンソールのプロンプトで、次のように入力します。

rescan-scsi-bus.sh [options]

3 システムログ/var/log/messagesファイル)をチェックしてスキャニ
ングの進行状況を調べます。端末コンソールのプロンプトで、次のよう
に入力します。

tail -30 /var/log/messages

このコマンドは、ログの最後の30行を表示します。次に例を示します。
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# tail -30 /var/log/messages
. . .
Feb 14 01:03 kernel: SCSI device sde: 81920000
Feb 14 01:03 kernel: SCSI device sdf: 81920000
Feb 14 01:03 multipathd: sde: path checker registered
Feb 14 01:03 multipathd: sdf: path checker registered
Feb 14 01:03 multipathd: mpath4: event checker started
Feb 14 01:03 multipathd: mpath5: event checker started
Feb 14 01:03:multipathd: mpath4: remaining active paths: 1
Feb 14 01:03 multipathd: mpath5: remaining active paths: 1

4 「ステップ 2 (117 ページ)」から「ステップ 3 (117 ページ)」まで繰り返
し、新しいデバイスに接続しているLinuxシステム上の他のHBAアダプ
タを介して、パスを追加します。

5 multipathコマンドを実行して、DM-MPIO設定用のデバイスを認識し
ます。端末コンソールのプロンプトで、次のように入力します。

multipath

これで、新しいデバイスをマルチパス処理用に設定できます。

7.11 パーティショニングされた新規デ
バイスのスキャン(再起動なし)

このセクションの例を使用して、新たに追加したマルチパスLUNを再起動な
しで検出します。

1 端末コンソールを開き、rootユーザとしてログインします。

2 すべてのターゲットをスキャンしてホストの有無を調べ、Linuxカー
ネルのSCSIサブシステムのミドルレイヤに新しいデバイスを認識さ
せます。端末コンソールのプロンプトで、次のように入力します。

rescan-scsi-bus.sh [options]

rescan-scsi-bus-shスクリプトの構文とオプション情報の詳細に
ついては、7.10項 「新規デバイスのスキャン(再起動なし)」 (115 ペー
ジ)を参照してください。
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3 次のように入力して、デバイスが認識されていること(リンクに新し
いタイムスタンプが付いている)を確認します。

ls -lrt /dev/dm-*

4 次のように入力して、デバイスの新しいWWNがログに表示されるこ
とを確認します。

tail -33 /var/log/messages

5 テキストエディタで、デバイスの新しいエイリアス定義を/etc/
multipath.confファイルに追加します(oradata3など)。

6 次の入力で、デバイスのパーティションテーブルを作成します。

fdisk /dev/dm-8

7 次のように入力して、udevをトリガします。

echo 'add' > /sys/block/dm-8/uevent

これによって、dm-8上のパーティションにデバイスマッパーデバイ
ス作成されます。

8 次の入力で、新しいパーティションのファイルシステムおよびラベル
を作成します。

mke2fs -j /dev/dm-9

tune2fs -L oradata3 /dev/dm-9

9 次の入力で、DM-MPIOを再起動して、エイリアスを読み込ませます。

/etc/init.d/multipathd restart

10 次の入力で、デバイスがmultipathdによって認識されていることを
確認します。
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multipath -ll

11 テキストエディタで、/etc/fstabファイルにマウントエントリを追
加します。

この時点では、「ステップ 5 (119 ページ)」で作成したエイリアスは、
まだ、/dev/disk/by-labelディレクトリにあります。マウントエ
ントリを/dev/dm-9パスに追加した後、次回の再起動の前に、マウ
ントエントリを次のように変更します。

LABEL=oradata3

12 次のように入力して、マウントポイントとして使用するディレクトリ
を作成し、デバイスをマウントします。

md /oradata3

mount /oradata3

7.12 マルチパスI/Oステータスの表示
マルチパスI/Oのステータスをクエリすると、マルチパスマップの現在のス
テータスが出力されます。

multipath -lオプションを使用すると、パスチェッカが最後に実行された
時点での現行パスステータスが表示されます。ただし、パスチェッカは実行
されません。

multipath -llオプションを使用すると、パスチェッカが実行され、パス
情報が更新され、最後に、現在のステータス情報が表示されます。このオプ
ションは、常に、パスステータスの最新情報を表示します。

• 端末コンソールのプロンプトで、次のように入力します。

multipath -ll

各マルチパスデバイスの情報が表示されます。次に例を示します。
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3600601607cf30e00184589a37a31d911
[size=127 GB][features="0"][hwhandler="1 emc"]

\_ round-robin 0 [active][first]
\_ 1:0:1:2 sdav 66:240 [ready ][active]
\_ 0:0:1:2 sdr 65:16 [ready ][active]

\_ round-robin 0 [enabled]
\_ 1:0:0:2 sdag 66:0 [ready ][active]
\_ 0:0:0:2 sdc 8:32 [ready ][active]

デバイスごとに、デバイスのID、サイズ、機能、およびハードウェアハンド
ラが表示されます。

デバイスへのパスは、自動的に、デバイス検出時に優先度グループとしてグ
ループ化されます。一度に1つの優先度グループだけがアクティブになりま
す。アクティブ/アクティブ構成の場合、すべてのパスが同じグループに属し
ます。アクティブ/パッシブ構成の場合、パッシブパスは別個の優先度グルー
プに属しれます。

グループごとに、次の情報が表示されます。

• ラウンドロビン方式など、グループ内でのI/O負荷の分散に使用されるス
ケジューリングポリシー

• グループがアクティブか、無効か、または有効か

• 最初の(優先度の最も高い)グループかどうか

• グループ内に含まれるパス

パスごとに、次の情報が表示されます。

• host:bus:target:lunとしての物理アドレス(1:0:1:2など)

• デバイスノード 名(sdaなど)

• メジャー/マイナー番号

• デバイスのステータス
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7.13 エラーになったI/Oの管理
queue_if_no_pathを有効にすることで、すべてのパスで同時に障害が発生した
場合は、I/Oをキューに登録するように、マルチパス処理を設定する必要があ
るかもしれません。設定しておかないと、すべてのパスに障害が発生すると
I/Oもすぐに失敗してしまいます。ドライバ、HBA、またはファブリックにス
プリアスエラーが発生したというシナリオでは、それらのエラーですべての
パスが失われるI/Oをすべて待ち行列に入れ、エラーを上方にプロパゲートし
ないように、DM-MPIOを設定してください。

マルチパスデバイスをクラスタで使用する場合は、queue_if_no_pathを無効に
することができます。このようにすると、I/Oが待ち行列に入らず、自動的に
パス障害となり、I/Oエラーがエスカレートしてクラスタリソースのフェール
オーバーが行われます。

ただし、queue_if_no_pathを有効にすると、パスが回復しない限り、I/Oがいつ
までもキューに留まることになるので、multipathdが実行中であり、シナ
リオに有効なことを確認してください。確認しておかないと、再起動するま
で、またはキューの代わりに手動でフェールオーバーに戻すまで、影響を受
けたマルチパスデバイスでI/Oが無限に停止する可能性があります。

シナリオをテストするには:

1 端末コンソールで、rootユーザとしてログインします。

2 次の入力で、デバイスI/Oに関して、フェールオーバーの代わりに待ち
行列処理をアクティブにします。

dmsetup message device_ID 0 queue_if_no_path

device_IDを実際のデバイスのIDに置き換えます。たとえば、次のよ
うに入力します。

dmsetup message 3600601607cf30e00184589a37a31d911 0 queue_if_no_path

3 次の入力で、デバイスI/Oのフェールオーバーに戻ります。

dmsetup message device_ID 0 fail_if_no_path
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このコマンドにより、ただちに、待ち行列に入ったすべてのI/Oがエラー
になります。

device_IDを実際のデバイスのIDに置き換えます。たとえば、次のよ
うに入力します。

dmsetup message 3600601607cf30e00184589a37a31d911 0 fail_if_no_path

待ち行列内のI/Oをすべてのパスがエラーになるシナリオ用に設定するには:

1 端末コンソールで、rootユーザとしてログインします。

2 /etc/multipath.confファイルをテキストエディタで開きます。

3 defaultsセクションとその閉じ括弧を非コメント化した後、次のように
default_features設定を追加します。

defaults {
default_features "1 queue_if_no_path"

}

4 /etc/multipath.confファイルの変更後、mkinitrdを実行してシス
テム上にINITRDを作成し、次に、再起動で変更内容を有効にします。

5 デバイスI/Oのフェールオーバーに戻る準備ができたら、次のように入
力します。

dmsetup message mapname 0 fail_if_no_path

mapnameを該当デバイスのマップされたエイリアス名またはデバイス
IDに置き換えます。

このコマンドにより、待ち行列で待機中のすべてのI/Oがエラーとなり、
エラーが呼び出し側アプリケーションにプロパゲートします。
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7.14 停止したI/Oの解決
すべてパスが同時にエラーとなり、I/Oが待ち行列に入って停止している場合
は、次のプロシージャを実行します。

1 端末コンソールのプロンプトで、次のコマンドを入力します。

dmsetup message mapname 0 fail_if_no_path

mapnameをデバイスの正しいデバイスIDまたはマップされたエイリア
ス名で置き換えます。このコマンドにより、すべての待ち行列内のI/O
がエラーとなり、エラーが呼び出し側アプリケーションにプロパゲート
します。

2 端末コンソールのプロンプトで、次のコマンドを入力して、待ち行列を
再度アクティブにします。

dmsetup message mapname 0 queue_if_no_path

7.15 追加情報
SUSE Linux Enterprise Server上でマルチパスI/Oを設定し、使用する詳細につい
ては、Novellサポートナレッジベースから次の追加リソースを参照してくださ
い。

• How to Setup/Use Multipathing on SLES [http://support.novell.com/
techcenter/sdb/en/2005/04/sles_multipathing.html]

• Troubleshooting SLES Multipathing (MPIO) Problems (技術情報ドキュメント
3231766) [http://www.novell.com/support/search.do?cmd=
displayKC&docType=kc&externalId=3231766&sliceId=SAL
_Public]

• Dynamically Adding Storage for Use with Multipath I/O (技術情報ドキュメン
ト3000817) [https://secure-support.novell.com/
KanisaPlatform/Publishing/911/3000817_f.SAL_Public.html]
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• DM MPIO Device Blacklisting Not Honored in multipath.conf (技術情報ドキュ
メント3029706) [http://www.novell.com/support/search.do?cmd=
displayKC&docType=kc&externalId=3029706&sliceId=SAL
_Public&dialogID=57872426&stateId=0%200%2057878058]

• Static Load Balancing in Device-Mapper Multipathing (DM-MP) (技術情報ド
キュメント3858277) [http://www.novell.com/support/search.do
?cmd=displayKC&docType=kc&externalId=3858277&sliceId=
SAL_Public&dialogID=57872426&stateId=0%200%2057878058]

• Troubleshooting SCSI (LUN) Scanning Issues (技術情報ドキュメント3955167)
[http://www.novell.com/support/search.do?cmd=displayKC
&docType=kc&externalId=3955167&sliceId=SAL_Public
&dialogID=57868704&stateId=0%200%2057878206]

7.16 次に行う作業
ソフトウェアRAIDを使用したい場合は、デバイス上でファイルシステムを作
成してから、ソフトウェアRAIDの作成と設定をしてください。詳細について
は、次のリンクを参照してください。

• 第8章 ソフトウェアRAIDの設定 (127 ページ)

• 第10章 mdadmによるソフトウェアRAID 6および10の管理 (143 ページ)
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8ソフトウェアRAIDの設定
RAID (Redundant Array of Independent Disks)の目的は、複数のハードディスク
パーティションを1つの大きい仮想ハードディスクに結合し、パフォーマンス
とデータのセキュリティを最適化することです。ほとんどのRAIDコントロー
ラはSCSIプロトコルを使用します。 これは、IDEプロトコルも効率的な方法
で多数のハードディスクのアドレスを指定でき、コマンドのパラレル処理に
適しているからです。一方、IDEまたはSATAハードディスクをサポートして
いるRAIDコントローラもあります。ソフトウェアRAIDは、ハードウェアRAID
コントローラ購入による追加コストなしで、RAIDシステムの利点を提供しま
す。ただし、これにはいくらかのCPU時間を要し、高性能なコンピュータに
は適さないメモリ要件があります。

重要項目

ソフトウェアRAIDは、OCFS2などのクラスタ化されたファイルシステムの
下ではサポートされません。これはRAIDが同時起動をサポートしないため
です。OCFS2にRAIDを使用したい場合は、RAIDをストレージサブシステム
に処理させる必要があります。

SUSE® Linux Enterpriseには、いくつかのハードディスクを1つのソフトウェア
RAIDシステムに統合するオプションがあります。RAIDには、それぞれが異
なる目標、利点、および属性を持ついくつかのハードディスクを1つのRAID
システムに結合するためのいくつかの戦略が含まれています。これらは通常、
RAIDレベルと呼ばれます。

• 8.1項 「RAIDレベルの理解」 (128 ページ)

• 8.2項 「YaSTによるソフトウェアRAID設定」 (130 ページ)
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• 8.3項 「トラブルシューティング」 (132 ページ)

• 8.4項 「詳細情報」 (133 ページ)

8.1 RAIDレベルの理解
このセクションでは、通常のRAIDレベル(0、1、2、3、4、5)とネストした
RAIDレベルについて説明します。

• 8.1.1項 「RAID 0」 (128 ページ)

• 8.1.2項 「RAID 1」 (128 ページ)

• 8.1.3項 「RAID 2およびRAID 3」 (129 ページ)

• 8.1.4項 「RAID 4」 (129 ページ)

• 8.1.5項 「RAID 5」 (129 ページ)

• 8.1.6項 「ネストしたRAIDレベル」 (130 ページ)

8.1.1 RAID 0
このレベルでは、各ファイルのブロックが複数のディスクドライブに分散さ
れるので、データアクセスのパフォーマンスが向上します。このレベルはデー
タのバックアップを提供しないため、実際にはRAIDではありませんが、この
種のシステムではRAID 0という名前が一般的です。RAID 0では、2つ以上の
ハードディスクが互いにプールします。高いパフォーマンスが得られます。
ただし、1つのハードディスクに障害が発生しただけで、RAIDシステムが破
壊され、データは失われます。

8.1.2 RAID 1
このレベルでは、データが他のハードディスクに一対一でコピーされるため、
データに対する適切なセキュリティが提供されます。 これは、ハードディス
クミラーリングとして知られています。ディスクが破壊された場合は、ディ
スクの内容のコピーをミラー先のもう1つのディスクで利用できます。した

128 SLES 11 SP1: ストレージ管理ガイド



がって、1つのディスク以外のすべてのディスクが損なわれても、データを保
全できます。ただし、損傷が検出されない場合は、正しいディスクに損傷し
たデータがミラーリングされる可能性があり、その場合はデータが壊れます。
単一ディスクアクセスの使用時と比較すると、コピープロセスで書き込みの
パフォーマンスが若干低下しますが(10～20%遅くなる)、読み取りアクセス
は、通常の物理ハードディスクのどれと比べても、著しく高速です。これは、
データが複製されているので、それらを並行してスキャンできるためです。
RAID 1では、一般に、読み取りトランザクションの速度が単一ディスクのほ
ぼ2倍、書き込みトランザクションの速度が単一ディスクと同じです。

8.1.3 RAID 2およびRAID 3
これらは、一般的なRAID実装ではありません。レベル2では、データは、ブ
ロックレベルではなく、ビットレベルでストライプ化されます。レベル3は、
専用パリティディスクによってバイトレベルのストライプ化を提供しますが、
複数の要求を同時にサービスすることはできません。両レベルとも、まれに
しか使用されません。

8.1.4 RAID 4
レベル4は、専用パリティディスクと結合されたレベル0と同様に、ブロック
レベルのストライプ化を提供します。データディスクがエラーになると、パ
リティデータで置き換え用のディスクが作成されます。ただし、パリティディ
スクは、書き込みアクセスにボトルネックを生成する可能性があります。に
もかかわらず、レベル4は時々使用されます。

8.1.5 RAID 5
RAID 5は、レベル0とレベル1の間をパフォーマンスおよび冗長性の面で調整
して、最適化したものです。ハードディスクスペースは、使用されるディス
ク数から1を引いたものに等しくなります。データは、RAID 0の場合のように
ハードディスク間で分散されます。パーティションの1つで作成されたパリ
ティブロックがあるのは、セキュリティ上の理由からです。各パーティショ
ンはXORによって互いにリンクされているので、システム障害の場合に、内
容が対応するパリティブロックによって再構築されます。RAID 5の場合、同
時に複数のハードディスクが障害を起こすことはありません。1つのハード
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ディスクに障害がある場合は、そのハードディスクをできるだけ早く交換し
て、データ消失の危険性をなくす必要があります。

8.1.6 ネストしたRAIDレベル
他にもいくつかのRAIDレベルが開発されています(RAIDn、RAID 10、
RAID 0+1、RAID 30、RAID 50など)。それらの一部は、ハードウェアベンダ
によって作成された専有インプリメンテーションです。これらのレベルは、
あまり広く使用されてはいないので、ここでの説明は省略します。

8.2 YaSTによるソフトウェアRAID設定
YaSTソフトRAID設定には、YaST Expert Partitionerからアクセスできます。こ
のパーティション設定ツールを使用すると、既存のパーティションを編集お
よび削除したり、ソフトウェアRAIDで使用する新規パーティションを作成で
きます。

RAIDパーティションを作成するには、まず、 ［作成］［Do not format(フォー
マットしない)］の順にクリックし、次に、［0xFD Linux RAID］を選択しま
す。RAID 0およびRAID 1の場合、少なくとも2つのパーティションが必要で
す。RAID 1の場合、パーティションは2つだけです。RAID 5を使用する場合、
少なくとも3つのパーティションが必要です。各セグメントは最小サイズの
パーティションと同量のスペースしか提供できないので、同じサイズのパー
ティションだけを使用するようお勧めします。RAIDパーティションを異なる
ハードディスクに保存すると、 1つが損傷した場合のデータ消失のリスクが削
減され(RAID 1と5)、またRAID  0のパフォーマンスを最適化できます。RAID
で使用するすべてのパーティションを作成したら、［RAID］［Create RAID
(RAIDの作成)］の順にクリックして、RAID設定を開始します。

次のダイアログでは、RAIDレベル0、1、5から選択して、［次へ］をクリッ
クします。次のダイアログ(「図8.1「RAIDパーティション」 (131 ページ)」参
照)では、［LinuxRAID］または［Linuxネイティブ］のどちらかのタイプのす
べてのパーティションがリストされます。スワップパーティションまたはDOS
パーティションは表示されません。パーティションがRAIDボリュームにすで
に割り当てられている場合は、RAIDデバイスの名前(たとえば/dev/md0)が
リストに表示されます。割り当てられていないパーティションは、「--」で示
されます。
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図 8.1 RAIDパーティション

割り当て解除済みのパーティションを選択したRAIDボリュームに追加するに
は、まず、そのパーティションを選択して、［追加］をクリックします。こ
の時点で、選択したパーティションの横に、RAIDデバイスの名前が表示され
ます。すべてのパーティションをRAID用の予約パーティションとして割り当
てます。すべてのパーティションを割り当てないと、パーティションのスペー
スが未使用のまま残ります。すべてのパーティションを割り当てたら、［次
へ］をクリックして、設定ダイアログに進みます。このダイアログではパ
フォーマンスを微調整できます(図8.2「ファイルシステム設定」 (132 ページ)
を参照)。
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図 8.2 ファイルシステム設定

従来のパーティションの場合と同様の設定以外だけでなく、暗号化とRAIDボ
リュームのマウントポイントを使用するように、ファイルシステムを設定し
ます。［完了］で設定を完了した後、Expert Partitionerで、RAIDと指定されて
いる/dev/md0などのデバイスを参照してください。

8.3 トラブルシューティング
/proc/mdstatsファイルをチェックして、RAIDパーティションが破損して
いるかどうかを調べます。システム障害が発生した場合は、Linuxシステムを
シャットダウンして、問題のあるハードディスクを、同じ方法でパーティショ
ニングされている新しいハードディスクに置き換えます。次に、システムを
再起動して、mdadm /dev/mdX --add /dev/sdXコマンドを入力します。
「X」を特定のデバイス識別子に置き換えてください。これにより、ハード
ディスクがRAIDシステムに自動的に統合され、そのRAIDシステムが完全に
再構築されます。

再構築中もすべてのデータにアクセスできますが、RAIDが完全に再構築され
るまでは、パフォーマンスに問題が発生する場合があります。
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8.4 詳細情報
ソフトウェアRAIDの設定方法と詳細情報が、次のHOWTOにあります。

• The Software RAID HOWTO [http://en.tldp.org/HOWTO/
Software-RAID-HOWTO.html]

• The Software RAID HOWTO(/usr/share/doc/packages/mdadm/
Software-RAID.HOWTO.htmlファイル)

「linux-raid [http://marc.theaimsgroup.com/?l=linux-raid]」など
のLinux RAIDメーリングリストもあります。
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9ルートパーティション用のソフ
トウェアRAIDの設定
SUSE® Linux Enterprise Server 11では、デバイスマッパーRAIDツールがYaST
パーティショナに統合されました。インストール時にパーティショナを使用
して、ルート(/)パーティションを含むシステムデバイス用にソフトウェア
RAIDを作成することができます。

• 9.1項 「ソフトウェアRAIDの必須条件」 (135 ページ)

• 9.2項 「インストール時にiSCSIイニシエータサポートを有効にする」
(136 ページ)

• 9.3項 「インストール時にマルチパスI/Oのサポートを有効にする」(137 ペー
ジ)

• 9.4項 「ルート(/)パーティション用のソフトウェアRAIDデバイスの作成」
(138 ページ)

9.1 ソフトウェアRAIDの必須条件
設定が次の要件を満たしていることを確認してください。

• 作成予定のソフトウェアRAIDの種類によって、2つ以上のハードドライブ
が必要になります。

• RAID 0 (ストライピング):  RAID 0には2つ以上のデバイスが必要です。
RAID 0は耐障害性機能を提供しないので、システムデバイスにはお勧め
しません。
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• RAID 1(ミラーリング):  RAID 1には2つのデバイスが必要です。

• RAID 5(冗長ストライピング):  RAID 5には3つ以上のデバイスが必要
です。

• ハードドライブは類似のサイズで構成する必要があります。RAIDは最も
小さいドライブのサイズを採用します。

• ブロックストレージデバイスには、ローカル(マシンに内蔵、または直結
されたもの)、ファイバチャネルストレージサブシステム、またはiSCSIス
トレージサブシステムを自由に組み合わせることができます。

• ハードウェアRAIDデバイスを使用している場合は、その上でソフトウェ
アRAIDを実行しようとしないでください。

• iSCSIターゲットデバイスをご使用の場合は、RAIDデバイスを作成する前
にiSCSIイニシエータサポートを有効にします。

• ご使用のストレージサブシステムが、ソフトウェアRAIDを使用する予定
の直結されたローカルデバイス、ファイバチャネル、またはiSCSIデバイ
スとサーバの間で複数のI/Oパスを提供している場合は、RAIDデバイスを
作成する前に、マルチパスサポートを有効にしなければなりません。

9.2 インストール時にiSCSIイニシエー
タサポートを有効にする

ルート(/)パーティションに使用する予定のiSCSIターゲットデバイスがある場
合は、ソフトウェアRAIDデバイスを作成する前に、iSCSIイニシエータソフ
トウェアを有効にして、これらのデバイスを使用可能にしなければなりませ
ん。

1 ［インストールの設定］ページが表示されるまで、SUSE Linux Enterprise
11のYaSTのインストールを行います。

2 ［パーティション分割］をクリックして、［ハードディスクの準備］
ページを開き、［カスタムパーティション(エキスパート用)］をクリッ
クし、次に［次へ］をクリックします。
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3 ［エキスパートパーティショナ］のページで、システムビューパネルの
［ハードディスク］を展開し、デフォルトの提案内容を表示します。

4 ［ハードディスク］ページで、［設定］、［iSCSIの設定］を選択し、
次にiSCSIイニシエータの設定を続行するかどうかのプロンプトが表示
されたら［続ける］をクリックします。

9.3 インストール時にマルチパスI/Oの
サポートを有効にする

ルート(/)パーティション用のソフトウェアRAIDの作成に使用する予定のデバ
イスへの複数のI/Oパスがある場合は、ソフトウェアRAIDデバイスを作成する
前にマルチパスサポートを有効にする必要があります。

1 ［インストールの設定］ページが表示されるまで、SUSE Linux Enterprise
11のYaSTのインストールを行います。

2 ［パーティション分割］をクリックして、［ハードディスクの準備］
ページを開き、［カスタムパーティション(エキスパート用)］をクリッ
クし、次に［次へ］をクリックします。

3 ［エキスパートパーティショナ］のページで、システムビューパネルの
［ハードディスク］を展開し、デフォルトの提案内容を表示します。

4 ［ハードディスク］ページで、［設定］、［マルチパスの設定］を選択
し、次にマルチパスの起動を確認するプロンプトが表示されたら、［は
い］をクリックします。

これによってデバイスが再度スキャンされ、複数のパスが展開されるの
で、ハードディスクのリストに各デバイスが重複して掲載されることは
ありません。
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9.4 ルート(/)パーティション用のソフ
トウェアRAIDデバイスの作成

1 ［インストールの設定］ページが表示されるまで、SUSE Linux Enterprise
11のYaSTのインストールを行います。

2 ［パーティション分割］をクリックして、［ハードディスクの準備］
ページを開き、［カスタムパーティション(エキスパート用)］をクリッ
クし、次に［次へ］をクリックします。

3 ［エキスパートパーティショナ］ページで、システムビューパネルの
［ハードディスク］を展開し、デフォルトの提案内容を表示し、提案さ
れているパーティションを選択して、［削除］をクリックします。

4 スワップパーティションを作成します。

4a ［エキスパートパーティショナ］ページの［ハードディスク］で、
スワップパーティションに使用するデバイスを選択し、次に［ハー
ドディスクパーティション］タブの［追加］をクリックします。

4b ［新しいパーティションの種類］で、［プライマリパーティショ
ン］を選択し、次に［次へ］をクリックします。

4c ［新しいパーティションのサイズ］で、使用するサイズを指定し、
次に［次へ］をクリックします。

4d ［フォーマットオプション］で［パーティションをフォーマットす
る］を選択し、次にドロップダウンリストから［スワップ］を選択
します。

4e ［マウントオプション］で、［パーティションをマウントする］を
選択し、次にドロップダウンリストから［スワップ］を選択しま
す。

4f ［完了］をクリックします。

5 ソフトウェアRAIDに使用する各デバイスの0xFD Linux RAIDフォーマッ
トを設定します。
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5a ［エキスパートパーティショナ］ページの［ハードディスク］で、
RAIDで使用するデバイスを選択し、次に［ハードディスクパーティ
ション］タブの［追加］をクリックします。

5b ［新しいパーティションの種類］で、［プライマリパーティショ
ン］を選択し、次に［次へ］をクリックします。

5c ［新しいパーティションのズサイズ］で、最大サイズの使用を指定
し、次に［次へ］をクリックします。

5d ［フォーマットオプション］で、［パーティションをフォーマット
しない］を選択し、次にドロップダウンリストから［0xFD Linux
RAID］を選択します。

5e ［マウントオプション］で、［パーティションをマウントしない］
を選択します。

5f ［完了］をクリックします。

5g ソフトウェアRAIDで使用する各デバイスに、ステップ 5a (139 ペー
ジ)からステップ 5f (139 ページ)を繰り返し実行します。

6 RAIDデバイスを作成します。

6a システムビューパネルで、［RAID］を選択し、次に［RAID］ペー
ジで［RAIDの追加］をクリックします。

ステップ 5 (138 ページ)で作成したデバイスが［使用可能なデバイ
ス］の一覧に表示されます。
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6b ［RAID種類］で、［RAID 0(ストライピング)］、［RAID 1(ミラーリ
ング)］、または［RAID 5(冗長ストライピング)］を選択します。

たとえば、RAID 1(ミラーリング)を選択します。

6c ［使用可能なデバイス］パネルで、RAIDに使用するデバイスを選択
し、次に［追加］をクリックして、［選択したデバイス］パネルに
デバイスを移動します。

RAID 1には2つ以上のデバイスを、RAID 0には2つのデバイスを、あ
るいはRAID 5には3つ以上のデバイスを指定します。

ここでは一例として、RAID 1に2つのデバイスを選択します。
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6d ［次へ］をクリックします。

6e ［RAIDオプション］で、ドロップダウンリストからチャンクサイズ
を選択します。

RAID 1(ミラーリング)のデフォルトチャンクサイズは4KBです。

RAID 0(ストライピング)のデフォルトチャンクサイズは32KBです。

使用可能なチャンクサイズは、4KB、8KB、16KB、32KB、64KB、
128KB、256KB、512KB、1MB、2MB、または4MBです。

6f ［フォーマットのオプション］で、［パーティションをフォーマッ
トする］を選択し、次に［ファイルシステム］ドロップダウンリス
トからファイルシステムの種類(Ext3など)を選択します。

6g ［マウントオプション］で、［パーティションをマウントする］を
選択し、次に［マウントポイント］ドロップダウンリストから、 /
を選択します。

6h ［完了］をクリックします。

ソフトウェアRAIDデバイスはデバイスマッパーによって管理され、
デバイスを/dev/md0パスの下に作成します。
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7 ［エキスパートパーティショナ］ページで、［受諾］をクリックしま
す。

［インストールの設定］ページの［パーティション分割］の下に新しい
提案内容が表示されます。

たとえば、次のセットアップが表示されます。

8 インストールを続行します。

サーバを再起動するたびに、デバイスマッパーが起動時に開始し、ソフ
トウェアRAIDが自動的に認識され、ルート(/)パーティション上のオペ
レーティングシステムを開始することができます。
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10mdadmによるソフトウェア
RAID 6および10の管理
このセクションでは、複数デバイス管理(mdadm(8))ツールで、ソフトウェア
RAID 6および10のデバイスを作成する方法を説明します。mdadmを使用する
と、RAID 0、1、4、および5も作成できます。mdadmツールは、レガシープロ
グラムmdtoolsおよびraidtoolsの機能を提供します。

• 10.1項 「RAID 6の作成」 (143 ページ)

• 10.2項 「mdadmによるネストしたRAID 10デバイスの作成」 (145 ページ)

• 10.3項 「mdadmによるコンプレックスRAID 10の作成」 (151 ページ)

• 10.4項 「ディグレードアレイの作成」 (157 ページ)

10.1 RAID 6の作成
• 10.1.1項 「RAID 6の理解」 (143 ページ)

• 10.1.2項 「RAID 6の作成」 (144 ページ)

10.1.1 RAID 6の理解
RAID 6は、本来、RAID 5の拡張であり、2つ目の独立した分散パリティスキー
ム(デュアルパリティ)の使用により、耐障害性をさらに追加します。データ回
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復プロセスで、2つのハードディスクドライブに障害が発生しても、システム
は稼動し続け、データが失われることはありません。

RAID 6は、複数の同時ドライブエラーに耐えることで、非常に高いデータ 耐
障害性を提供します。RAID 6は、データを失うことなく、2つのデバイスの喪
失を処理します。したがって、N個のドライブのデータを保存するには、N+2
個のドライブが必要です。その結果、最低限4個のデバイスが必要となりま
す。

通常モードおよび単一ディスク障害モードでは、RAID 5と比べ、RAID 6のパ
フォーマンスは若干低いですが、同程度です。デュアルディスク障害モード
では、RAID 6は非常に低速です。

表 10.1 RAID 5とRAID 6の比較

RAID 6RAID 5機能

N+2(最小限4個)N+1(最小限3個)デバイスの数

分散型、デュアル分散型、シングルパリティ

シーケンシャルな書き
込みでは、RAID 5より
影響大

書き込みおよび再構築
に中程度の影響

パフォーマンス

2つのコンポーネントデ
バイスの障害

1つのコンポーネントデ
バイスの障害

耐障害性

10.1.2 RAID 6の作成
このセクションのプロシージャでは、RAID 6デバイス/dev/md0を4つのデバ
イスで作成します(/dev/sda1、/dev/sdb1、/dev/sdc1、/dev/sdd1)。
必ず、プロシージャを変更して、実際のデバイスノードを使用するようにし
てください。

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。
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2 RAID 6デバイスを作成します。コマンドプロンプトで、次のように入力
します

mdadm --create /dev/md0 --run --level=raid6 --chunk=128 --raid-devices=4
/dev/sdb1 /dev/sdc1 /dev/sdc1 /dev/sdd1

デフォルトのチャンクサイズは 64KBです。

3 このセクションのプロシージャでは RAID 6デバイス/dev/md0上でファ
イルシステム(Reiserファイルシステムなど)を作成します。たとえば、
コマンドプロンプトで、次のように入力します。

mkfs.reiserfs /dev/md0

これとは別のファイルシステムを使用したい場合は、コマンドを変更し
ます。

4 /etc/mdadm.confファイルを編集して、コンポーネントデバイスと
RAIDデバイス /dev/md0のエントリを追加します。

5 /etc/fstabファイルを編集して、RAID 6デバイス /dev/md0のエン
トリを追加します。

6 サーバを再起動します。

RAID 6デバイスが/localにマウントされます。

7 RAIDアレイにホットスペアを追加します(オプション)。たとえば、コマ
ンドプロンプトで、次のように入力します。

mdadm /dev/md0 -a /dev/sde1

10.2 mdadmによるネストしたRAID 10
デバイスの作成

• 10.2.1項 「ネストしたRAIDデバイスの理解」 (146 ページ)
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• 10.2.2項 「mdadmによるネストしたRAID 10 (1+0)デバイスの作成」 (148 ペー
ジ)

• 10.2.3項 「mdadmによるネストしたRAID 10 (0+1)デバイスの作成」 (149 ペー
ジ)

10.2.1 ネストしたRAIDデバイスの理解
ネストしたRAIDデバイスは、物理ディスクを使用する代わりに、その基本エ
レメントとして別のRAIDアレイを使用するRAIDアレイで構成されます。こ
の構成の目的は、RAIDのパフォーマンスと耐障害性を向上することです。

Linuxは、RAID 1 (ミラーリング)アレイとRAID 0 (ストライピング)アレイのネ
ストをサポートします。一般に、この組み合わせは、RAID 10と呼ばれます。
ネストの順序を区別するため、このマニュアルでは、次の用語を使用します。

• RAID 1+0:  まず、RAID 1（ミラー）アレイが構築され、次に、それら
のアレイが組み合わされてRAID 0 (ストライプ)アレイを構成します。

• RAID 0+1:  まず、RAID 0（ストライプ）アレイが構築され、次に、そ
れらのアレイが組み合わされてRAID 1(ミラー)アレイを構成します。

次のテーブルでは、RAID 10ネスティングの欠点と利点を、1+0対0+1という
形式で説明します。使用するストレージオブジェクトは、それぞれが専用の
I/Oを持つ別々のディスクに常駐すると想定しています。

表 10.2 ネストしたRAIDレベル

パフォーマンスと耐障害性説明RAID
レベル

RAID 1+0は、高レベルのI/Oパフォーマンス、デー
タ冗長性、およびディスク耐障害性を提供します。

RAID 1(ミ
ラー)アレイ

10
(1+0)

RAIDの各メンバーデバイスは個々にミラーリングで構築され
されるので、エラーになったディスクのミラー先がたRAID(スト

ライプ) 異なる限り、複数ディスクの障害を許容し、データ
を使用することができます。
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パフォーマンスと耐障害性説明RAID
レベル

オプションとして、ベースをなすミラーリングされ
たアレイごとにスペアを設定したり、すべてのミ
ラーに対するスペアグループに対応するスペアを設
定できます。

RAID 0+1は、高レベルのI/Oパフォーマンスとデー
タ冗長性を提供しますが、耐障害性が1+0より若干

RAID 0(スト
ライプ)アレ

10
(0+1)

低くなります。ミラーの一方のサイドで複数のディイで構築さ
スクがエラーになると、もう一方のミラーが使用可れたRAID

1(ミラー) 能になります。ただし、ミラーの両サイドで同時に
ディスクが失われると、すべてのデータが喪失しま
す。

このソリューションは1+0ソリューションより耐障
害性が低いですが、別のサイトで保守を実行した
り、ミラーを保持する必要がある場合、ミラーのサ
イド全体をオフラインにしても、完全に機能するス
トレージデバイスを保持することができます。ま
た、2つのサイト間の接続が失われた場合は、どち
らかのサイトがもう一方のサイトから独立して稼動
します。ミラーリングされたセグメントをストライ
プする場合はこうなりません。ミラーが低レベルで
管理されているからです。

デバイスがエラーになると、RAID 0には耐障害性が
ないので、そのサイドのミラーがエラーになりま
す。新しいRAID 0を作成して、エラーになったサイ
ドに置き換え、次に、ミラーを再同期してくださ
い。
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10.2.2 mdadmによるネストしたRAID 10
(1+0)デバイスの作成

ネストしたRAID 1+0は、2つ以上のRAID 1(ミラー)デバイスを作成し、それら
のRAID 1デバイスをRAID 0のコンポーネントデバイスとして使用することで
構築します。

重要項目

デバイスに対する複数の接続を管理する必要がある場合は、マルチパスI/O
を設定してから、RAIDデバイスを設定する必要があります。詳細について
は、第7章 デバイスのマルチパスI/Oの管理 (57 ページ)を参照してくださ
い。

このセクションのプロシージャでは、次のテーブルに示すデバイス名を使用
します。それらのデバイス名は、必ず、ご使用のデバイスの名前で変更して
ください。

表 10.3 ネスティングでRAID 10(1+0)を作成するシナリオ

RAID 1+0(ストライピン
グミラー)

RAID 1(ミラー)rawデバイス

/dev/md2/dev/md0/dev/sdb1
/dev/sdc1

/dev/md1/dev/sdd1
/dev/sde1

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 RAID 1デバイスごとに2つの異なるデバイスを使用して、2つのソフト
ウェアRAID 1デバイスを作成します。コマンドプロンプトで、次の2つ
のコマンドを入力します。

mdadm --create /dev/md0 --run --level=1 --raid-devices=2 /dev/sdb1
/dev/sdc1
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mdadm --create /dev/md1 --run --level=1 --raid-devices=2 /dev/sdd1
/dev/sde1

3 ネストしたRAID 1+0デバイスを作成します。コマンドプロンプトで、
「ステップ 2 (148 ページ)」で作成したソフトウェアRAID 1デバイスを
使用して、次のコマンドを入力します。

mdadm --create /dev/md2 --run --level=0 --chunk=64 --raid-devices=2
/dev/md0 /dev/md1

デフォルトのチャンクサイズは 64KBです。

4 RAID 1+0デバイス/dev/md2上で、Reiser(reiserfs)などのファイルシステ
ムを作成します。たとえば、コマンドプロンプトで、次のように入力し
ます。

mkfs.reiserfs /dev/md2

これとは別のファイルシステムを使用したい場合は、コマンドを変更し
ます。

5 /etc/mdadm.confファイルを編集して、コンポーネントデバイスと
RAIDデバイス/dev/md2のエントリを追加します。

6 /etc/fstabファイルを編集して、RAID 1+0デバイス /dev/md2のエ
ントリを追加します。

7 サーバを再起動します。

RAID 1+0デバイスが/localにマウントされます。

10.2.3 mdadmによるネストしたRAID 10
(0+1)デバイスの作成

ネストしたRAID 0+1は、2個から4個のRAID 0(ストライプ)デバイスで構築さ
れ、それらのRAID 0デバイスをミラーリングしてRAID 1のコンポーネントデ
バイスとします。
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重要項目

デバイスに対する複数の接続を管理する必要がある場合は、マルチパスI/O
を設定してから、RAIDデバイスを設定する必要があります。詳細について
は、第7章 デバイスのマルチパスI/Oの管理 (57 ページ)を参照してくださ
い。

この構成では、RAID 0がデバイスの喪失に耐えられないので、ベースのRAID
0デバイスにスペアデバイスを指定できません。デバイスがミラーの1つのサ
イドでエラーになった場合は、置き換え用のRAID 0デバイスを作成して、ミ
ラーに追加します。

このセクションのプロシージャでは、次のテーブルに示すデバイス名を使用
します。それらのデバイス名は、必ず、ご使用のデバイスの名前で変更して
ください。

表 10.4 ネストによるRAID 10 (0+1)作成のシナリオ

RAID 0+1 (ミラー化スト
ライピング)

RAID 0 (ストライプ)rawデバイス

/dev/md2/dev/md0/dev/sdb1
/dev/sdc1

/dev/md1/dev/sdd1
/dev/sde1

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限で、ログインし
ます。

2 RAID 0デバイスごとに2つの異なるデバイスを使用して、2つのソフト
ウェアRAID 0デバイスを作成します。コマンドプロンプトで、次の2つ
のコマンドを入力します。

mdadm --create /dev/md0 --run --level=0 --chunk=64 --raid-devices=2
/dev/sdb1 /dev/sdc1

mdadm --create /dev/md1 --run --level=0 --chunk=64 --raid-devices=2
/dev/sdd1 /dev/sde1
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デフォルトのチャンクサイズは 64KBです。

3 ネストしたRAID 0+1デバイスの作成コマンドプロンプトで、「ステッ
プ 2 (150 ページ)」で作成したソフトウェアRAID 0デバイスを使用して、
次のコマンドを入力します。

mdadm --create /dev/md2 --run --level=1 --raid-devices=2 /dev/md0
/dev/md1

4 RAID 0+1デバイス/dev/md2上で、Reiser(reiserfs)などのファイルシステ
ムを作成します。たとえば、コマンドプロンプトで、次のように入力し
ます。

mkfs.reiserfs /dev/md2

これとは別のファイルシステムを使用したい場合は、コマンドを変更し
ます。

5 /etc/mdadm.confファイルを編集して、コンポーネントデバイスと
RAIDデバイス/dev/md2のエントリを追加します。

6 /etc/fstabファイルを編集して、RAID 0+1デバイス/dev/md2のエン
トリを追加します。

7 サーバを再起動します。

RAID 0+1デバイスが/localにマウントされます。

10.3 mdadmによるコンプレックス
RAID 10の作成

• 10.3.1項 「mdadm RAID10の理解」 (152 ページ)

• 10.3.2項 「mdadmによるRAID 10の作成」 (155 ページ)
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10.3.1 mdadm RAID10の理解
mdadmでは、RAID10レベルで、RAID 0(ストライピング)とRAID 1(ミラーリ
ング)の両方の機能を組み合わせた単一の複雑なソフトウェアRAIDが作成され
ます。すべてのデータブロックの複数のコピーが、ストライピングの規則に
従って、複数のドライブ上に配置されます。コンポーネントデバイスは、す
べて同じサイズにする必要があります。

• 「コンプレックスRAID10とネストしたRAID 10 (1+0)の比較」 (152 ページ)

• 「mdadm RAID10のレプリカ数」 (153 ページ)

• 「mdadm RAID10のデバイス数」 (153 ページ)

• 「nearレイアウト」 (154 ページ)

• 「farレイアウト」 (154 ページ)

コンプレックスRAID10とネストしたRAID 10 (1+0)の
比較

コンプレックスRAID は、ネストしたRAID 10 (1+0)と目的は同じですが、次
の点で異なります。

表 10.5 コンプレックスRAID 10対ネストしたRAID 10

ネストしたRAID
10(1+0)

mdadm RAID10オプ
ション

機能

偶数個のコンポーネン
トデバイス

偶数個または奇数個の
コンポーネントデバイ
ス

デバイスの数

ネストしたRAIDデバイ
スとして管理されま
す。

単一のRAIDデバイスと
して管理されます。

コンポーネントデバイ
ス

ストライピングは、連
続的に、すべてのコン

ストライピングは、コ
ンポーネントデバイス

ストライピング
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ネストしたRAID
10(1+0)

mdadm RAID10オプ
ション

機能

ポーネントデバイスを
またぎます。

上にnearレイアウトまた
はfarレイアウトを生じ
ます。

farレイアウトでは、
RAID 1ペアの数でな
く、ドライブ数で増減
するシーケンシャルな
読み込みスループット
を提供します。

ミラーリングされたセ
グメントごとにコピー

2からアレイ内のデバイ
ス数まで

データの複数コピー

ベースをなすミラーリ
ングされたアレイごと

単一スペアですべての
コンポーネントデバイ
スに対応できます。

ホットスペアデバイス

にスペアを設定した
り、すべてのミラーに
対応するスペアグルー
プに対するスペアを設
定できます。

mdadm RAID10のレプリカ数
mdadm RAID10アレイの設定時に、データブロックごとに必要なレプリカ数を
指定する必要があります。デフォルトのレプリカ数は2ですが、2からアレイ
内のデバイス数まで可能です。

mdadm RAID10のデバイス数
少なくとも、指定のレプリカ数と同数のコンポーネントデバイスを使用する
必要があります。ただし、RAID10アレイのコンポーネントデバイス数は各
データブロックのレプリカ数の倍数である必要はありません。有効なストレー
ジサイズは、デバイス数をレプリカ数で割った数です。
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たとえば、5個のコンポーネントデバイスで作成したアレイに2つのレプリカ
を指定した場合は、各ブロックのコピーが2つの異なるデバイスに保存されま
す。したがって、すべてのデータの1コピーの有効なストレージサイズは、
5/2(つまり、コンポーネントデバイスのサイズの2.5倍)となります。

nearレイアウト
nearレイアウトでは、異なるコンポーネントデバイス上で、データブロックの
コピーが互いに接近してストライプされます。つまり、あるデータブロック
の複数のコピーが異なるデバイス内で同様にオフセットされます。nearは、
RAID10のデフォルトレイアウトです。たとえば、奇数個のコンポーネントデ
バイスとデータの2コピーを使用する場合は、一部のコピーが、1チャンク分、
デバイス内を前進します。

mdadm RAID 10のnearレイアウトは、半数のドライブ上のRAID 0と同様の読
み書きパフォーマンスを提供します。

偶数個のディスクと2つのレプリカを使用したnearレイアウト

sda1 sdb1 sdc1 sde1
  0    0    1    1
  2    2    3    3
  4    4    5    5
  6    6    7    7
  8    8    9    9

奇数個のディスクと2つのレプリカを使用したnearレイアウト

sda1 sdb1 sdc1 sde1 sdf1
  0     0    1    1    2
  2     3    3    4    4
  5     5    6    6    7
  7     8    8    9    9
  10   10  11   11   12

farレイアウト
farレイアウトは、すべてのドライブの前半部分にデータをストライプし、次
に、2つ目のデータコピーをすべてのドライブの後半部分にストライプして、
ブロックのすべてのコピーが異なるドライブに配置されるようにします。値
の2つ目のセットは、コンポーネントドライブの中ほどから開始します。
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farレイアウトでは、mdadm RAID10の読み込みパフォーマンスは、すべての
ドライブを使用したRAID 0と同様ですが、書き込みパフォーマンスは、ドラ
イブヘッドのシーク回数が増えるので、RAID 0よりかなり遅くなります。こ
のレイアウトは、 読み込み専用ファイルサーバなどの、読み込み集約型操作
に最適です。

raid10の書き込み速度は、付近のレイアウトを使用しているraid1やraid0などの
他のミラーリングRAIDの種類と同等です。これは、ファイルシステムのエレ
ベータが生の書き込みよりも効率のよい書き込みのスケジュールを行うため
です。Raid10をfarレイアウトで使用する方法は、ミラーリングによる書き込
みアプリケーションに適しています。

偶数個のディスクと2つのレプリカを使用したfarレイアウト

sda1 sdb1 sdc1 sde1
  0    1    2    3
  3    5    6    7       
  . . .
  3    1    2    3
  7    4    5    6

奇数個のディスクと2つのレプリカを使用したfarレイアウト

sda1 sdb1 sdc1 sde1 sdf1
  0    1    2    3    4
  5    6    7    8    9
  . . .
  4    0    1    2    3
  9    5    6    7    8

10.3.2 mdadmによるRAID 10の作成
mdadmのRAID10オプションでは、ネストなしのRAID 10デバイスが作成され
ます。RAID10-については、「10.3項 「mdadmによるコンプレックスRAID 10
の作成」 (151 ページ)」を参照してください。

このセクションのプロシージャでは、次のテーブルに示すデバイス名を使用
します。それらのデバイス名は、必ず、ご使用のデバイスの名前で変更して
ください。
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表 10.6 mdadm RAID10オプションでRAID 10を作成するシナリオ

RAID10(near/farストライピングス
キーム)

rawデバイス

/dev/md3/dev/sdf1

/dev/sdg1

/dev/sdh1

/dev/sdi1

1 YaSTで、RAIDで使用したいデバイス(/dev/sdf1、/dev/sdg1、/dev/
sdh1、/dev/sdi1など)に0xFD Linux RAIDパーティションを作成しま
す。

2 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限で、ログインし
ます。

3 RAID 10 コマンドを作成します。コマンドプロンプトで、次のように入
力します(すべて同じ行)。

mdadm --create /dev/md3 --run --level=10 --chunk=4 --raid-devices=4
/dev/sdf1 /dev/sdg1 /dev/sdh1 /dev/sdi1

4 RAID 10デバイス /dev/md3上にReiserファイルシステムを作成します。
コマンドプロンプトで、次のように入力します

mkfs.reiserfs /dev/md3

5 /etc/mdadm.confファイルを編集して、コンポーネントデバイスと
RAIDデバイス/dev/md3のエントリを追加します。次に例を示します。

DEVICE /dev/md3

6 /etc/fstabファイルを編集して、RAID 10デバイス /dev/md3のエン
トリを追加します。
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7 サーバを再起動します。

RAID 10デバイスが/raid10にマウントされます。

10.4 ディグレードアレイの作成
ディグレードアレイは、一部のデバイスが欠けたアレイです。ディグレード
アレイは、RAID 1、RAID 4、RAID 5、およびRAID 6に対してのみサポートさ
れています。これらのRAIDタイプは、その耐障害性機能として、一部のデバ
イスの欠落に耐えるように設計されています。通常、デバイスに障害が発生
すると、ディグレードアレイが生成されます。ディグレードアレイは、意図
的に作成するすることもできます。

許容可能な欠落スロット数RAIDの種類

1つ以外の全スロットRAID 1

1スロットRAID 4

1スロットRAID 5

1個または2個のスロットRAID 6

一部のデバイスが欠落したディグレードアレイを作成するには、単に、デバ
イス名の代わりにmissingというワードを指定します。この指定により、
mdadmは、アレイ内の対応するスロットを空のまま残します。

RAID 5アレイの作成時に、mdadmによって、余分なスペアドライブを持つディ
グレードアレイが自動的に作成されます。これは、一般に、ディグレードア
レイ内にスペアを構築した方が、ディグレードアレイではないが正常でない
アレイ上でパリティを再同期するより高速なためです。この機能は、--force
オプションで無効にできます。

RAIDを作成したいが、使用するデバイスの1つに既にデータが入っている場
合は、ディグレードアレイを作成すると便利なことがあります。その場合は、
他のデバイスでディグレードアレイを作成し、その使用中のデバイスからの
データをディグレードモードで実行中のRAIDにコピーし、デバイスをRAID
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に追加して、RAIDの再構築まで待機すると、データがすべてのデバイスに行
き渡ります。このプロセスの例を、次のプロシージャで示します。

1 ディグレードRAID 1デバイス/dev/md0を単一ドライブ/dev/sd1で作
成します。コマンドプロンプトで、次のように入力してください。

mdadm --create /dev/md0 -l 1 -n 2 /dev/sda1 missing

追加先のデバイスは、追加するデバイスと同じか、またはそれ以上のサ
イズを持つ必要があります。

2 ミラーに追加したいデバイスに、RAIDアレイに移動したいデータが含
まれている場合は、この時点で、そのデータを、ディグレードモードで
実行中のRAIDアレイにコピーします。

3 デバイスをミラーに追加します。たとえば、add /dev/sdb1をRAIDに
追加するには、コマンドプロンプトで、次のように入力します。

mdadm /dev/md0 -a /dev/sdb1

一度に1つのデバイスしか追加できます。カーネルがミラーを構築し、
完全にオンラインにした後、別のミラーを追加できます。

4 構築の進捗状況を監視するには、コマンドプロンプトで、次のように入
力します。

cat /proc/mdstat

毎秒更新されている間に再構築の進捗を確認するには、次のように入力
します。

watch -n 1 cat /proc/mdstat
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11mdadmによるソフトウェア
RAIDアレイのサイズ変更
このセクションでは、ソフトウェアRAID 1、4、5、または6のデバイスのサイ
ズを複数デバイス管理(mdadm(8))ツールで増減する方法について説明しま
す。

警告

このセクションに示されたタスクを開始する前に、すべてのデータに有効
なバックアップがあることを確認してください。

• 11.1項 「サイズ変更プロセスの理解」 (159 ページ)

• 11.2項 「ソフトウェアRAIDのサイズの増加」 (162 ページ)

• 11.3項 「ソフトウェアRAIDのサイズの削減」 (169 ページ)

11.1 サイズ変更プロセスの理解
既存のソフトウェアRAIDデバイスのサイズ変更には、各コンポーネントパー
ティションが提供するスペースの増減が必要です。

• 11.1.1項 「ソフトウェアRAIDサイズ変更のガイドライン」 (160 ページ)

• 11.1.2項 「タスクの概要」 (161 ページ)
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11.1.1 ソフトウェアRAIDサイズ変更のガイド
ライン

mdadm(8)ツールは、ソフトウェアRAIDレベル1、4、5、および6に対してだ
けサイズ変更をサポートします。これらのRAIDレベルには耐障害性があるの
で、一度に1つづつ、サイズ変更するコンポーネントパーティションを削除で
きます。原則として、RAIDパーティションのホットリサイズが可能ですが、
その場合は、データの保全に特に注意する必要があります。

デバイス上の使用可能スペースで変更内容を利用するために、RAIDに常駐す
るファイルシステムもサイズ変更できる必要があります。SUSE® Linux
Enterprise Server 11では、Ext2、Ext3、およびReiserFSに関して、ファイルシス
テムのサイズ変更用ユーティリティを使用できます。このユーティリティは、
次のようにサイズの増減をサポートします。

表 11.1 ファイルシステムサイズ変更のサポート

サイズを減少サイズを増加ユーティリティファイルシステ
ム

はい(ただし、オ
フラインのみ)

はい(ただし、オ
フラインのみ)

resize2fsExt2またはExt3

はい(ただし、オ
フラインのみ)

はい(オンライン
またはオフライ
ン)

resize_reiserfsReiserFS

パーティションまたはファイルシステムのサイズ変更には、データを失う可
能性をはらむリスクが伴います。

警告

データの喪失を避けるには、データをバックアップしてから、サイズ変更
タスクを開始します。
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11.1.2 タスクの概要
RAIDのサイズ変更には、次のようなタスクがあります。タスクの実行順序
は、サイズを増加するか、減少するかによって異なります。

表 11.2 RAIDのサイズ変更に必要なタスク

サイズ
を減少
させる
場合の
順序

サイズ
を増大
させる
場合の
順序

説明仕事

21各コンポーネントパーティションの
アクティブなサイズを増加または減

各コンポーネン
トパーティショ

少します。一度に1つのコンポーネンンのサイズを変
更します。 トパーティションだけを削除し、そ

のサイズを変更してから、パーティ
ションをRAIDに戻します。

32RAIDは、ベースのコンポーネント
パーティションの増減を自動的には

ソフトウェア
RAID自体をサイ
ズ変更します。 認識しません。したがって、RAIDに

新しいサイズを知らせる必要があり
ます。

13RAIDに常駐するファイルシステムを
サイズ変更する必要があります。こ

ファイルシステ
ムのサイズを変
更します。 れは、サイズ変更のツールを提供す

るファイルシステムの場合のみ可能
です（Ext2、Ext3、ReiserFSなど)。
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11.2 ソフトウェアRAIDのサイズの増
加

始める前に、「11.1項 「サイズ変更プロセスの理解」 (159 ページ)」のガイド
ラインをレビューしてください。

• 11.2.1項 「コンポーネントパーティションのサイズの増加」 (162 ページ)

• 11.2.2項 「RAIDアレイのサイズの増加」 (164 ページ)

• 11.2.3項 「ファイルシステムのサイズの増加」 (166 ページ)

11.2.1 コンポーネントパーティションのサイ
ズの増加

RAID 1、4、5、または6のサイズを増加するには、このセクションのプロシー
ジャを適用します。RAID内のコンポーネントパーティションごとに、RAID
からパーティションを削除し、そのサイズを変更し、パーティションをRAID
に戻し、RAIDが安定するまで待機してから続行します。パーティションが削
除されている間、RAIDはディグレードモードで動作し、ディスクの 耐障害性
がまったくないか、または低下しています。複数の同時ディスク障害を許容
できるRAIDの場合でも、一度に2つ以上のパーティションを削除しないでく
ださい。

警告

RAIDに、ディスクの耐障害性がないか、単に一貫性がない場合、パーティ
ションのどれかを削除すると、データが失われます。パーティションの削
除は注意深く行い、必ず、データのバックアップをとってください。

このセクションのプロシージャでは、次のテーブルに示すデバイス名を使用
します。それらの名前は、必ず、ご使用のデバイスの名前に変更してくださ
い。
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表 11.3 コンポーネントパーティションのサイズを増加するシナリオ

コンポーネントパーティションRAIDデバイス

/dev/sda1/dev/md0

/dev/sdb1

/dev/sdc1

RAID用コンポーネントパーティションのサイズを増加するには:

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 次のように入力して、RAIDアレイが一貫性を保っており、同期されて
いることを確認します。

cat /proc/mdstat

このコマンドの出力によって、RAIDアレイがまだ同期中と分かる場合
は、同期化の完了まで待って、続行してください。

3 コンポーネントパーティションの1つをRAIDアレイから削除します。た
とえば、次のように入力して、/dev/sda1を削除します。

mdadm /dev/md0 --fail /dev/sda1 --remove /dev/sda1

成功するためには、failとremoveの両方のアクションが行われる必要が
あります。

4 次のオプションの1つを実行して、「ステップ 3 (163 ページ)」で削除し
たパーティションのサイズを増加します。

• fdisk(8)、cfdisk(8)、parted(8)などのディスクパーティショ
ナを使用して、パーティションのサイズを増加します。通常は、こ
のオプションが選択されます。

• パーティションの常駐ディスクを、容量のより大きいデバイスに置
き換えます。
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このオプションは、元ディスクの他のファイルシステムがシステム
によりアクセスされない場合だけ選択できます。置き換え用デバイ
スをRAIDに追加すると、元のデバイスにあったデータをすべて再構
築しなければならないので、データの同期にはるかに長い時間がか
かります。

5 パーティションをRAIDアレイに再追加します。たとえば、次のように
入力して、/dev/sda1を追加します。

mdadm -a /dev/md0 /dev/sda1

RAIDが同期され、一貫性を持つまで待機してから、次のパーティショ
ンの処理に進みます。

6 アレイ内の残りのコンポーネントデバイスごとに、「ステップ 2(163 ペー
ジ)」から「ステップ 5 (164 ページ)」まで繰り返します。必ず、コマン
ドを変更して、正しいコンポーネントパーティションを使用してくださ
い。

7 カーネルがRAIDのパーティションテーブルを再読み込みできないとい
うメッセージが表示されたら、すべてのパーティションのサイズ変更後
にコンピュータを再起動して、パーティションテーブルの更新を強制す
る必要があります。

8 11.2.2項 「RAIDアレイのサイズの増加」 (164 ページ)に進みます。

11.2.2 RAIDアレイのサイズの増加
RAID内の各コンポーネントパーティションのサイズ変更後(「11.2.1項 「コン
ポーネントパーティションのサイズの増加」 (162 ページ)」参照)も、新しい使
用可能スペースの認識を強制するまで、RAIDアレイの設定では、元のアレイ
サイズが使用され続けます。RAIDアレイのサイズを指定したり、使用可能な
最大スペースを使用できます。

このセクションのプロシージャでは、RAIDデバイスのデバイス名として //
dev/md0を使用しています。必ず、この名前は変更して、ご使用のデバイス
の名前を使用してください。
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1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 次のように入力して、アレイのサイズとアレイに認識されるデバイスサ
イズをチェックします。

mdadm -D /dev/md0 | grep -e "Array Size" -e "Device Size"

3 次のいずれかの操作を行います。

• 次のように入力して、アレイサイズを使用可能な最大サイズまで増
加します。

mdadm --grow /dev/md0 -z max

• 次のように入力して、アレイサイズを指定の値まで増加します。

mdadm --grow /dev/md0 -z size

sizeを、キロバイト(1キロバイトは1024バイト)単位で目的のサイ
ズを表す整数値で置き換えます。

4 次のように入力して、アレイのサイズとアレイに認識されるデバイスサ
イズを再チェックします。

mdadm -D /dev/md0 | grep -e "Array Size" -e "Device Size"

5 次のいずれかの操作を行います。

• アレイのサイズ変更が成功していたら、「11.2.3項 「ファイルシス
テムのサイズの増加」 (166 ページ)」を続行します。

• アレイが予期どおりにサイズ変更されていない場合は、いったん再
起動してから、このプロシージャを再試行する必要があります。
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11.2.3 ファイルシステムのサイズの増加
アレイサイズの増加後は (「11.2.2項 「RAIDアレイのサイズの増加」 (164 ペー
ジ)」参照)、ファイルシステムのサイズ変更ができます。

ファイルシステムのサイズを使用可能な最大スペースまで増加したり、正確
なサイズを指定できます。ファイルシステムに正確なサイズを指定する場合
は、その新しいサイズが次の条件を満たすかどうか確認してください。

• 新しいサイズは、既存データのサイズより大きくなければなりません。さ
もないと、データが失われます。

• ファイルシステムのサイズは使用可能なスペースより大きくできないの
で、新しいサイズは、現在のRAIDサイズ以下でなければなりません。

Ext2またはExt3
Ext2とExt3のファイルシステムは、resize2fsコマンドでマウントまたはア
ンマウントする際にサイズ変更できます。

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 次の方法の1つで、ファイルシステムのサイズを増加します。

• ファイルシステムのサイズを、/dev/md0と呼ばれるソフトウェア
RAIDデバイスの最大使用可能サイズまで拡張するには、次のコマン
ドを入力します。

resize2fs /dev/md0

sizeパラメータを指定しない場合、サイズはパーティションのサイ
ズにデフォルト設定されます。

• ファイルシステムを特定のサイズに拡張するには、次のコマンドを
入力します。

resize2fs /dev/md0 size
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sizeパラメータは、要求されたファイルシステムの新サイズを指定
します。単位を指定しない場合のsizeパラメータの単位は、ファイ
ルシステムのブロックサイズです。オプションとして、sizeパラメー
タの後ろに、次の単位指定子の1つを付けることができます。sは512
バイトのセクタ、Kはキロバイト(1キロバイトは1024バイト)、Mは
メガバイト、Gはギガバイトを表します。

サイズ変更が完了するまで待って、続行します。

3 ファイルシステムがマウントされていない場合は、この時点で、ファイ
ルシステムをマウントします。

たとえば、Ext2ファイルシステムを、/dev/md0という名前のRAIDに、
マウントポイント/raidでマウントするには、次のように入力します。

mount -t ext2 /dev/md0 /raid

4 次のように入力して、マウントされたファイルシステムに対するサイズ
変更の効果をチェックします。

df -h

ディスクフリー(df)コマンドは、ディスクの合計サイズ、使用されたブ
ロック数、およびファイルシステム上の使用可能なブロック数を表示し
ます。-hオプションは、読みやすい形式でサイズを出力します(1K,、
234M、2Gなど)。

ReiserFS
Ext2およびExt3と同様に、ReiserFSファイルシステムは、マウントまたはアン
マウント時にサイズを増加できます。サイズ変更は、RAIDアレイのブロック
デバイス上で行われます。

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 /dev/md0と呼ばれるソフトウェアRAIDデバイスのファイルシステム
のサイズを、次の方法の1つを使用して変更します。
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• ファイルシステムのサイズをデバイスの使用可能な最大サイズまで
拡張するには、次のように入力します。

resize_reiserfs /dev/md0

サイズを指定しないと、ボリュームはパーティションのフルサイズ
まで拡張されます。

• ファイルシステムを特定のサイズに拡張するには、次のコマンドを
入力します。

resize_reiserfs -s size /dev/md0

sizeを目的のサイズ(バイト単位)で置き換えます。50000K(キロバ
イト)、250M(メガバイト)、2G (ギガバイト)など、値の単位を指定す
ることもできます。代わりに、プラス(+)記号を値の前に付けること
により、現在のサイズに対する増加を指定することもできます。た
とえば、次のコマンドは、/dev/md0上のファイルシステムのサイ
ズを500 MB分増加します。

resize_reiserfs -s +500M /dev/md0

サイズ変更が完了するまで待って、続行します。

3 ファイルシステムがマウントされていない場合は、この時点で、ファイ
ルシステムをマウントします。

たとえば、ReiserFSファイルシステムを、/dev/md0というRAIDに、マ
ウントポイント/raidでマウントするには、次のように入力します。

mount -t reiserfs /dev/md0 /raid

4 次のように入力して、マウントされたファイルシステムに対するサイズ
変更の効果をチェックします。

df -h

ディスクフリー(df)コマンドは、ディスクの合計サイズ、使用されたブ
ロック数、およびファイルシステム上の使用可能なブロック数を表示し
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ます。-hオプションは、読みやすい形式でサイズを出力します(1K,、
234M、2Gなど)。

11.3 ソフトウェアRAIDのサイズの削
減

始める前に、「11.1項 「サイズ変更プロセスの理解」 (159 ページ)」のガイド
ラインをレビューしてください。

• 11.3.1項 「ファイルシステムのサイズの削減」 (169 ページ)

• 11.3.2項 「コンポーネントパーティションのサイズの削減」 (172 ページ)

• 11.3.3項 「RAIDアレイサイズの削減」 (174 ページ)

11.3.1 ファイルシステムのサイズの削減
RAIDデバイス上のファイルシステムのサイズを削減する際には、新しいサイ
ズが次の条件を満たすかどうか確認してください。

• 新しいサイズは、既存データのサイズより大きくなければなりません。さ
もないと、データが失われます。

• ファイルシステムのサイズは使用可能なスペースより大きくできないの
で、新しいサイズは、現在のRAIDサイズ以下でなければなりません。

SUSE Linux Enterprise Server SP1では、Ext2、Ext3、およびReiserFSだけが、
ファイルシステムのサイズを減少させるユーティリティを提供します。以降
の該当するプロシージャを使用して、ファイルシステムのサイズを減少させ
てください。

このセクションのプロシージャでは、ＲＡＩＤデバイスのデバイス名として
//dev/md0を使用しています。必ず、コマンドを変更して、ご使用のデバイ
スの名前を使用してください。
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Ext2またはExt3
Ext2とExt3のファイルシステムは、マウントまたはアンマウント時にサイズ変
更できます。

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 RAID上のファイルシステムのサイズを減少させるには、次のコマンド
を入力します。

resize2fs /dev/md0 <size>

sizeを、目的のサイズを表す整数値(キロバイト単位)で置き換えます(1
キロバイトは1024バイト)。

サイズ変更が完了するまで待って、続行します。

3 ファイルシステムがマウントされていない場合は、この時点で、ファイ
ルシステムをマウントします。たとえば、Ext2ファイルシステム
を、/dev/md0という名前のRAIDに、マウントポイント/raidでマウ
ントするには、次のように入力します。

mount -t ext2 /dev/md0 /raid

4 次のように入力して、マウントされたファイルシステムに対するサイズ
変更の効果をチェックします。

df -h

ディスクフリー(df)コマンドは、ディスクの合計サイズ、使用されたブ
ロック数、およびファイルシステム上の使用可能なブロック数を表示し
ます。-hオプションは、読みやすい形式でサイズを出力します(1K,、
234M、2Gなど)。

ReiserFS
ReiserFSファイルシステムのサイズは、ボリュームがアンマウントされる場合
のみ、減少させることができます。
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1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 次のコマンドを入力して、デバイスをアンマウントします。

umount /mnt/point

サイズを削減するパーティションにシステムファイル(ルート/ボリュー
ムなど)が含まれていると、ブート可能なCDまたはフロッピーからブー
トする場合のみ、アンマウントが可能です。

3 /dev/md0と呼ばれるソフトウェアRAIDデバイス上のファイルシステ
ムのサイズを減らすには、次のように入力します。

resize_reiserfs -s size /dev/md0

sizeを目的のサイズ(バイト単位)で置き換えます。50000K(キロバイ
ト)、250M(メガバイト)、2G (ギガバイト)など、値の単位を指定するこ
ともできます。代わりに、マイナス(-)記号を値の前に付けて、現在のサ
イズに対する削減分を指定することもできます。たとえば、次のコマン
ドは、/dev/md0上のファイルシステムのサイズを 500 MB分減少させ
ます。

resize_reiserfs -s -500M /dev/md0

サイズ変更が完了するまで待って、続行します。

4 次のコマンドで、ファイルシステムをマウントします。

mount -t reiserfs /dev/md0 /mnt/point

5 次のように入力して、マウントされたファイルシステムに対するサイズ
変更の効果をチェックします。

df -h

ディスクフリー(df)コマンドは、ディスクの合計サイズ、使用されたブ
ロック数、およびファイルシステム上の使用可能なブロック数を表示し
ます。-hオプションは、読みやすい形式でサイズを出力します(1K,、
234M、2Gなど)。
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11.3.2 コンポーネントパーティションのサイ
ズの削減

一度に1つのRAIDのコンポーネントパーティションをサイズ変更します。コ
ンポーネントパーティションごとに、そのパーティションをRAIDから削除
し、パーティションサイズを変更し、パーティションをRAIDに戻したら、
RAIDが安定するまで待機します。パーティションが削除されている間、RAID
はディグレードモードで動作し、ディスクの 耐障害性がまったくないか、ま
たは低下しています。複数の同時ディスクエラーに耐えるRAIDの場合でも、
一度に2つ以上のコンポーネントパーティションを削除しないでください。

警告

RAIDに、ディスクの耐障害性がないか、単に一貫性がない場合、パーティ
ションのどれかを削除すると、データが失われます。パーティションの削
除は注意深く行い、必ず、データのバックアップをとってください。

このセクションのプロシージャでは、次のテーブルに示すデバイス名を使用
します。必ず、コマンドを変更して、ご使用のデバイスの名前を使用してく
ださい。

表 11.4 コンポーネントパーティションのサイズを増加するシナリオ

コンポーネントパーティションRAIDデバイス

/dev/sda1/dev/md0

/dev/sdb1

/dev/sdc1

RAIDのコンポーネントパーティションをサイズ変更するには:

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 次のように入力して、RAIDアレイが一貫性を保っており、同期されて
いることを確認します。
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cat /proc/mdstat

このコマンドの出力によって、RAIDアレイがまだ同期中と分かる場合
は、同期化の完了まで待って、続行してください。

3 コンポーネントパーティションの1つをRAIDアレイから削除します。た
とえば、次のように入力して、/dev/sda1を削除します。

mdadm /dev/md0 --fail /dev/sda1 --remove /dev/sda1

成功するためには、failとremoveの両方のアクションが行われる必要が
あります。

4 次のオプションの1つを実行して、「ステップ 3 (163 ページ)」で削除し
たパーティションのサイズを増加します。

• fdisk、cfdisk、 partedなどのディスクパーティショナを使用し
て、パーティションのサイズを増加します。

• パーティションの常駐ディスクを別のデバイスで置き換えます。

このオプションは、元ディスクの他のファイルシステムがシステム
によりアクセスされない場合だけ選択できます。置き換え用デバイ
スをRAIDに追加すると、データの同期にはるかに長い時間がかかり
ます。

5 パーティションをRAIDアレイに再追加します。たとえば、次のように
入力して、/dev/sda1を追加します。

mdadm -a /dev/md0 /dev/sda1

RAIDが同期され、一貫性を持つまで待機してから、次のパーティショ
ンの処理に進みます。

6 アレイ内の残りのコンポーネントデバイスごとに、「ステップ 2(163 ペー
ジ)」から「ステップ 5 (164 ページ)」まで繰り返します。必ず、コマン
ドを変更して、正しいコンポーネントパーティションを使用してくださ
い。
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7 カーネルがRAIDのパーティションテーブルを再読み込みできないとい
うメッセージが表示されたら、すべてのパーティションのサイズ変更後
にコンピュータを再起動する必要があります。

8 11.3.3項 「RAIDアレイサイズの削減」 (174 ページ)に進みます。

11.3.3 RAIDアレイサイズの削減
RAID内の各コンポーネントパーティションのサイズ変更後も、新しい使用可
能スペースの認識を強制するまで、RAIDアレイの設定では、元のアレイサイ
ズが使用され続けます。--growオプションを使用して、使用可能なディスクス
サイズの変更を読み込むように強制してください。RAIDアレイのサイズを指
定したり、使用可能な最大スペースを使用できます。

このセクションのプロシージャでは、RAIDデバイスのデバイス名として //
dev/md0を使用しています。必ず、コマンドを変更して、ご使用のデバイス
の名前を使用してください。

1 端末コンソールを開いて、rootユーザまたは同等の権限でログインし
ます。

2 次のように入力して、アレイのサイズとアレイに認識されるデバイスサ
イズをチェックします。

mdadm -D /dev/md0 | grep -e "Array Size" -e "Device Size"

3 次のいずれかの操作を行います。

• 次のコマンドで、アレイのサイズを使用可能な最大サイズまで減少
させます。

mdadm --grow /dev/md0 -z max

• 次のコマンドで、アレイサイズを指定の値まで減少させます。

mdadm --grow /dev/md0 -z size
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sizeを、目的のサイズを表す整数値(キロバイト単位)で置き換えま
す(1キロバイトは1024バイト)。

4 次のように入力して、アレイのサイズとアレイに認識されるデバイスサ
イズを再チェックします。

mdadm -D /dev/md0 | grep -e "Array Size" -e "Device Size"

5 次のいずれかの操作を行います。

• アレイのサイズ変更が成功していたら、作業完了です。

• アレイが予期どおりにサイズ変更されていない場合は、いったん再
起動してから、このプロシージャを再試行する必要があります。
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12Linux用iSNS
ストレージエリアネットワーク(SAN)には、複数のネットワークにまたがる多
数のディスクドライブを使用できます。これによって、デバイス検出とデバ
イスの所有権の判定が難しくなります。iSCSIイニシエータはSANのストレー
ジリソースを識別し、どれにアクセスできるか判定できる必要があります。

iSNS(Internet Storage Name Service)は、標準に基づくサービスであり、SUSE
Linux Enterprise Server (SLES) 10 Support Pack 2から利用可能になりました。
SNSでは、TCP/IPネットワーク上のiSCSIデバイスの自動的な検出、管理、お
よび設定を容易にします。iSNSでは、ファイバチャネルネットワークと同等
の知的なストレージディスカバリと管理サービスを提供します。

重要項目

iSNSは安全な社内ネットワークだけで使用してください。

• 12.1項 「iSNSのしくみ」 (178 ページ)

• 12.2項 「Linux用iSNSサーバのインストール」 (179 ページ)

• 12.3項 「iSNS検出ドメインの設定」 (181 ページ)

• 12.4項 「iSNSの起動」 (187 ページ)

• 12.5項 「iSNSの停止」 (188 ページ)

• 12.6項 「詳細情報」 (188 ページ)
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12.1 iSNSのしくみ
iSCSIイニシエータがiSCSIターゲットを検出するには、ネットワークのどのデ
バイスがストレージリソースで、アクセスするにはどのIPアドレスが必要か
を特定する必要があります。iSNSサーバへクエリすると、iSCSIターゲットと
イニシエータがアクセス許可を持つIPアドレスのリストが返されます。

iSNSを使用してiSNS検出ドメインと検出ドメインセットを作成します。次に、
iSCSIターゲットとイニシエータを検出ドメインにグループ化またはまとめ
て、検出ドメインを検出ドメインセットにグループ化します。多くのストレー
ジノードを複数のドメインに振り分けることで、各ホストの検出プロセスを
iSNSで登録された最適なターゲットのサブセットに限定でき、これによって、
不要な検出を削減し、各ホストが検出関係の確立に費やす時間を制限するこ
とで、ストレージネットワークの規模を調整できるようになります。このよ
うにして、ディスカバリ対象のターゲットとイニシエータの数を制御し、簡
略化できます。

図 12.1 iSNS検出ドメインと検出ドメインセット

iSCSIターゲットとiSCSIイニシエータは両方とも、iSNSクライアントを使用
して、iSNSプロトコルによるiSNSサーバとのトランザクションを開始します。
iSCSIターゲットとiSCSIイニシエータは、次にデバイス属性情報を共通検出ド
メインに登録し、その他の登録されたクライアント情報をダウンロードし、
検出ドメインで発生したイベントの非同期通知を受け取ります。

iSNSサーバは、iSNSプロトコルクエリとiSNSクライアントがiSNSプロトコル
を使用して作成した要求に応答します。iSNSサーバはiSNSプロトコル状態変
更通知を開始し、登録要求から送られてきた適切に認証された情報をiSNSデー
タベースに保存します。
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Linux向けiSNSには、次のようなメリットがあります。

• ネットワーク接続させたストレージ資産の登録、検出、管理に役立つ情報
を提供する。

• DNSインフラストラクチャと統合する。

• iSCSIストレージの登録、検出、管理を統合する。

• ストレージ管理の実装が簡素化される。

• その他のディスカバリ方法よりもスケーラビリティが向上する。

次のシナリオは、iSNSのメリットについて具体的に説明したものです。

100個のiSCSIイニシエータと100個のiSCSIターゲットが会社にあるとします。
設定によっては、すべてのiSCSIイニシエータが100個のiSCSIターゲットを検
出して接続しようとする可能性があります。このため、検出や接続が困難に
なる場合があります。イニシエータとターゲットをいくつかの検出ドメイン
にグループ化することで、ある部門のiSCSIイニシエータが別の部門のiSCSI
ターゲットを検出しないようにできます。その結果、特定部門のiSCSIイニシ
エータは、その部門の検出ドメインに属するiSCSIターゲットしか検出しませ
ん。

12.2 Linux用iSNSサーバのインストー
ル

SLES 10 SP2以降のバージョンには、Linux用iSCSIサーバが含まれていますが、
このサーバは、デフォルトでは、インストールも設定もされません。したがっ
て、iSNSパッケージモジュール (isnsモジュールおよびyast2-isnsモジュー
ル)をインストールし、iSNSサービスを設定する必要があります。

注記

iSNSは、iSCSIターゲットまたはiSCSIイニシエータのソフトウェアがインス
トールされる同じサーバにインストールできます。ただし、iSCSIターゲッ
トソフトウェアとiSCSIイニシエータソフトウェアの両方を同じサーバにイ
ンストールすることはできません。
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Linux向けiSNSをインストールするには、次の手順に従います。

1 YaSTを起動して、［ネットワークサービス］［iSNSサーバ］を選択し
ます。

2 isnsパッケージのインストールを促されたら、 ［Install（インストー
ル）］をクリックします。

3 インストールダイアログの指示に従って、SUSE Linux Enterprise Server
11のインストールディスクを挿入します。

インストールが完了すると、iSNSサービスの設定ダイアログが、自動的
に、［サービス］タブを開いた状態で表示されます。

4 ［iSNSサーバのアドレス］で、iSNSサーバのDNS名またはIPアドレスを
指定します。

5 ［Service Start(サービスの開始)］で、次のオプションの1つを選択しま
す。
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• ブート時:  iSNSサービスは、サーバの起動時に自動的に開始しま
す。

• 手動(デフォルト):  サービスを開始するには、iSNSのインストー
ル先サーバのサーバコンソールで、rcisns startまた
は/etc/init.d/isns startを入力する必要があります。

6 次のファイアウォール設定を指定します。

• Open Port in Firewall(ファイアウォールのポートを開く):  この
チェックボックスを選択して、ファイアウォールを開き、リモート
コンピュータからサービスにアクセスできるようにします。ファイ
アウォールのポートは、デフォルトでは閉じています。

• ファイアウォールの詳細:  ファイアウォールのポートを開いた場
合、デフォルトでは、ポートがすべてのネットワークインタフェー
スで開きます。ポートを開くインタフェースを選択するには、
［Firewall Details(ファイアウォールの詳細)］をクリックし、使用す
るネットワークインタフェースを選択し、次に、［OK］をクリック
します。

7 Click ［完了］をクリックして、設定を適用し、インストールを完了し
ます。

8 12.3項 「iSNS検出ドメインの設定」 (181 ページ)に進みます。

12.3 iSNS検出ドメインの設定
iSCSIイニシエータおよびターゲットでiSNSサービスを使用するには、これら
が検出ドメインに属している必要があります。

重要項目

iSNS検出ドメインを設定するには、iSNSサービスがインストール済みで、
実行されている必要があります。詳細については、12.4項 「iSNSの起動」
(187 ページ)を参照してください。
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• 12.3.1項 「iSNS検出ドメインの作成」 (182 ページ)

• 12.3.2項 「iSNS検出ドメインセットの作成」 (183 ページ)

• 12.3.3項 「iSCSIノードの検出ドメインへの追加」 (185 ページ)

• 12.3.4項 「検出ドメインの検出ドメインセットへの追加」 (187 ページ)

12.3.1 iSNS検出ドメインの作成
iSNSサービスをインストールすると、デフォルトDDというデフォルトの検出
ドメインが自動的に作成されます。iSNSを使用するように設定されている既
存のiSCSIターゲットとイニシエータは、デフォルト検出ドメインに自動的に
追加されます。

新しい検出ドメインを作成するには、次の手順に従います。

1 YaSTを起動して、［ネットワークサービス］の下で［iSNSサーバ］を
選択します。

2 ［検出ドメイン］タブをクリックします。

［検出ドメイン］の領域にすべての検出ドメインがリストされます。新
しい検出ドメインを作成したり、既存のドメインを削除できます。ドメ
インを削除すると、そのドメインからメンバーが削除されますが、iSCSI
ノードメンバーは削除されません。

［検出ドメインメンバー］の領域に、選択した検出ドメインに割り当て
られているすべてのiSCSIノードがリストされます。別の検出ドメイン
を選択すると、その検出ドメインからのメンバーで、リストが更新され
ます。選択した検出ドメインからiSCSIノード を追加したり、削除でき
ます。iSCSIノード を削除すると、そのノードは、ドメインから削除さ
れますが、iSCSIノード自体は削除されません。

iSCSIノード を作成すると、未登録のノード を検出ドメインのメンバー
として追加できます。iSCSIイニシエータまたはiSCSIターゲットがこの
ノード を登録すると、このノード は、このドメインの一部となります。
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iSCSIイニシエータが検出要求を発行すると、iSNSサービスは同じ検出
ドメイン内のメンバーであるすべてのiSCSIノードターゲットを返しま
す。

3 ［検出ドメインの作成］ボタンをクリックします。

既存の検出ドメインを選択して［削除］ボタンをクリックして、その検
出ドメインを削除できます。

4 作成している検出ドメインの名前を指定して、［OK］をクリックしま
す。

5 12.3.2項 「iSNS検出ドメインセットの作成」 (183 ページ)に進みます。

12.3.2 iSNS検出ドメインセットの作成
検出ドメインは検出ドメインセットに属している必要があります。検出ドメ
インを作成してこの検出ドメインにノードを追加できますが、これはアクティ
ブではないため、iSNSサービスは検出ドメインを検出ドメインセットに追加
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するまで機能しません。iSNSをインストールすると、デフォルトDDSという
デフォルトの検出ドメインセットが自動的に作成され、デフォルトの検出ド
メインは自動的にこのドメインセットに追加されます。

検出ドメインセットを作成するには、次の手順に従います。

1 YaSTを起動して、［ネットワークサービス］の下で［iSNSサーバ］を
選択します。

2 ［検出ドメインセット］タブをクリックします。

［検出ドメインセット］領域に、すべての検出ドメインセットがリスト
されます。検出ドメインをアクティブでするには、その検出ドメインを
検出ドメインセットのメンバーでする必要があります。

iSNSデータベースでは、検出ドメインセットは検出ドメインを包含し、
検出ドメインはiSCSIノードメンバーを包含します。

［検出ドメインセットのメンバー］領域に、選択した検出ドメインセッ
トに割り当てられているすべての検出ドメインがリストされます。別の
検出ドメインセットを選択すると、その検出ドメインセットからのメン
バーで、リストが更新されます。選択した検出ドメインセットから検出
ドメインを追加したり、削除できます。検出ドメインを削除すると、そ
の検出ドメインは、検出ドメインセットから削除されますが、検出ドメ
イン自体は削除されません。

検出ドメインをセットに追加すると、まだ登録されていないiSNS検出ド
メインを、検出ドメインセットのメンバーとして追加できます。
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3 ［検出ドメインセットの作成］ボタンをクリックします。

既存の検出ドメインセットを選択して［削除］ボタンをクリックして、
その検出ドメインセットを削除できます。

4 作成している検出ドメインセットの名前を指定して、［OK］をクリッ
クします。

5 12.3.3項 「iSCSIノードの検出ドメインへの追加」 (185 ページ)に進みま
す。

12.3.3 iSCSIノードの検出ドメインへの追加
1 YaSTを起動して、［ネットワークサービス］の下で［iSNSサーバ］を
選択します。

2 ［iSCSIノード］タブをクリックします。
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3 ノード のリストをレビューして、iSNSサービスを使用させたい iSCSI
ターゲットおよびイニシエータがリストされていることを確認します。

iSCSIターゲットまたはイニシエータが一覧にない場合、ノード上のiSCSI
サービスを再起動する必要があります。これは、rcopen-iscsi
restartコマンドを実行してイニシエータを再起動するか、または
rciscsitarget restartコマンドでターゲットを再起動して実行し
ます。

iSCSIノードを選択して［削除］ボタンをクリックして、そのノードを
iSNSデータベースから削除できます。iSCSIノードをもう使用しない場
合や名前を変更した場合に有効です。

iSCSI環境設定ファイルのiSNSの部分を削除したりコメント化していな
い限り、iSCSIノードは、iSCSIサービスの再開始時またはサーバの再起
動時に、リスト(iSNSデータベース)に自動的に追加されます。

4 ［検出ドメイン］タブをクリックして該当する検出ドメインを選択し、
［メンバーの表示］ボタンをクリックします。
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5 ［Add existing iSCSI Node］をクリックしてドメインに追加するノードを
選択し、［ノードの追加］をクリックします。

6 検出ドメインに追加するノードの数だけ「ステップ 5 (187 ページ)」を繰
り返し、ノードの追加が終了したら［完了］をクリックします。

iSCSIノードは複数の検出ドメインに属すことができます。

7 12.3.4項 「検出ドメインの検出ドメインセットへの追加」 (187 ページ)に
進みます。

12.3.4 検出ドメインの検出ドメインセットへ
の追加

1 YaSTを起動して、［ネットワークサービス］の下で［iSNSサーバ］を
選択します。

2 ［検出ドメインセット］タブをクリックします。

3 ［Create Discovery Domain Set］を選択して、新しいセットを検出ドメイ
ンセットのリストに追加します。

4 変更する検出ドメインを選択します。

5 ［検出ドメインの追加］をクリックして検出ドメインセットに追加する
検出ドメインを選択し、［検出ドメインの追加］をクリックします。

6 検出ドメインセットに追加する検出ドメインについて最後のステップを
繰り返して、［完了］をクリックします。

検出ドメインは複数の検出ドメインセットに属すことができます。

12.4 iSNSの起動
iSNSは、インストール先のサーバで起動する必要があります。端末コンソー
ルで、rootユーザとして、次のコマンドの1つを入力します。
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rcisns start

/etc/init.d/isns start

iSNSでは、stop、status、restartの各オプションも使用できます。

iSNSはサーバの再起動時に自動的に起動するように設定することもできます。

1 YaSTを起動して、［ネットワークサービス］の下で［iSNSサーバ］を
選択します。

2 ［サービス］タブを選択して、iSNSサーバのIPアドレスを指定して、
［SaveAddress］を選択します。

3 画面の［サービスの開始］セクションで、［ブート時］を選択します。

iSNSサーバを手動で起動することもできます。この場合、rcisns
startコマンドを使用して、サーバを再起動するときにサービスを毎回
起動する必要があります。

12.5 iSNSの停止
iSNSは、それが実行中のサーバで停止させる必要があります。端末コンソー
ルで、rootユーザとして、次のコマンドの1つを入力します。

rcisns stop

/etc/init.d/isns stop

12.6 詳細情報
詳細については、「Linux iSNS for iSCSI project [http://sourceforge.net/
projects/linuxisns/]」を参照してください。プロジェクトの電子メール
リストは、「Linux iSNS - Discussion [http://sourceforge.net/
mailarchive/forum.php?forum_name=linuxisns-discussion]」に
掲載されています。

188 SLES 11 SP1: ストレージ管理ガイド

http://sourceforge.net/projects/linuxisns/
http://sourceforge.net/projects/linuxisns/
http://sourceforge.net/mailarchive/forum.php?forum_name=linuxisns-discussion
http://sourceforge.net/mailarchive/forum.php?forum_name=linuxisns-discussion


iSNSの一般情報は、「RFC 4171: Internet Storage Name Service [http://www
.ietf.org/rfc/rfc4171]」に記載されています。
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13IPネットワークの大容量記憶域
- iSCSI
サーバの運用、またはコンピュータセンターの重要なタスクの1つには、サー
バシステムに対してハードディスクスペースを提供することがあります。こ
の用途には、多くの場合、ファイバチャネルが使用されます。iSCSI(Internet
SCSI)ソリューションは、ファイバチャネルに対する低コストの代替であり、
コモディティサーバおよびEthernetネットワーキング装置を活用することがで
きます。Linux iSCSIは、iSCSIイニシエータおよびiSCSIターゲットのソフト
ウェアの提供により、Linuxサーバを中央ストレージシステムに接続します。

図 13.1 iSNSサーバによるiSCSI SAN

iSCSIは、ストレージネットワーキングプロトコルであり、ブロックストレー
ジデバイスとサーバ間のTCP/IPネットワーク上でSCSIパケットのデータ転送
を容易にします。iSCSIターゲットソフトウェアは、ターゲットサーバ上で実
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行され、論理ユニットをiSCSIターゲットデバイスとして定義します。iSCSIイ
ニシエータソフトウェアは異なるサーバ上で実行され、ターゲットデバイス
に接続して、そのサーバ上でストレージデバイスを使用できるようにします。

重要項目

iSCSIターゲットソフトウェアとiSCSIイニシエータソフトウェアを、運用環
境内の同じサーバ上で実行することはできません。

iSCSIターゲットサーバおよびイニシエータサーバは、LAN内のIPレベルで
SCSIパケットを送信して通信します。イニシエータサーバ上のアプリケーショ
ンがiSCSIターゲットデバイスに対する照会を開始すると、オペレーティング
システムが必要なSCSIコマンドを発行します。するとSCSIコマンドが、iSCSI
イニシエータと呼ばれるソフトウェアによってIPパケットに組み込まれ、必
要に応じて暗号化されます。パケットは社内IPネットワークで、iSCSIターゲッ
トと呼ばれるiSCSIリモートステーションに転送されます。

多くのストレージソリューションが、iSCSIによるアクセス手段を提供してい
ます。また、LinuxサーバにiSCSIターゲットの役割をさせることもできます。
この場合、Linuxサーバをファイルシステムサービス用に最適化しておくこと
が重要です。iSCSIターゲットはLinux内のブロックデバイスにアクセスしま
す。したがってRAIDソリューションを使用することでディスク容量を増や
し、メモリも増量してデータキャッシングを向上させることができます。RAID
の詳細については、第8章 ソフトウェアRAIDの設定 (127 ページ)も参照してく
ださい。

• 13.1項 「iSCSIのインストール」 (192 ページ)

• 13.2項 「iSCSIターゲットのセットアップ」 (194 ページ)

• 13.3項 「iSCSIイニシエータの設定」 (204 ページ)

13.1 iSCSIのインストール
YaSTにはiSCSIターゲットとiSCSIイニシエータソフトウェアのエントリが含
まれていますが、パッケージはデフォルトではインストールされません。
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重要項目

iSCSIターゲットソフトウェアとiSCSIイニシエータソフトウェアを、運用環
境内の同じサーバ上で実行することはできません。

• 13.1.1項 「iSCSIターゲットソフトウェアのインストール」 (193 ページ)

• 13.1.2項 「iSCSIイニシエータソフトウェアのインストール」 (193 ページ)

13.1.1 iSCSIターゲットソフトウェアのインス
トール

iSCSIターゲットデバイスを作成したいサーバに、iSCSIターゲットソフトウェ
アをインストールします。

1 YaSTを開き、rootユーザとしてログインします。

2 ［ネットワークサービスiSCSI ターゲットを選択します。

3 iscsitargetパッケージのインストールを促されたら、［インストー
ル］をクリックします。

4 画面上のインストール指示に従って、必要に応じてインストールメディ
アを提供します。

インストールが完了したら、［iSCSIターゲットの概要］ページで［サー
ビス］タブを選択した状態で、YaSTが開きます。

5 13.2項 「iSCSIターゲットのセットアップ」 (194 ページ)に進みます。

13.1.2 iSCSIイニシエータソフトウェアのイン
ストール

iSCSIサーバ上に設定したターゲットデバイスにアクセスしたい各サーバに、
iSCSIイニシエータソフトウェアをインストールします。

1 YaSTを開き、rootユーザとしてログインします。
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2 ［ネットワークサービスiSCSIイニシエータ］を選択します。

3 open-iscsiパッケージのインストールを促されたら、［インストー
ル］をクリックします。

4 画面上のインストール指示に従って、必要に応じてインストールメディ
アを提供します。

インストールが完了したら、［iSCSIイニシエータの概要］ページで
［サービス］タブを選択した状態で、YaSTが開きます。

5 13.3項 「iSCSIイニシエータの設定」 (204 ページ)に進みます。

13.2 iSCSIターゲットのセットアップ
SUSE® Linux Enterprise Serverには、Ardis iSCSIターゲットから進化したオー
プンソースのiSCSIターゲットソリューションが付属しています。基本的な設
定はYaSTを使って行えますが、iSCSIの機能をフル活用するには、手動で設定
を行う必要があります。

• 13.2.1項 「ストレージスペースの準備」 (194 ページ)

• 13.2.2項 「YaSTを使ったiSCSIターゲットの作成」 (197 ページ)

• 13.2.3項 「iSCSIターゲットの手動設定」 (200 ページ)

• 13.2.4項 「ietadmを使ったオンラインターゲットの設定」 (202 ページ)

13.2.1 ストレージスペースの準備
iSCSIターゲットの設定により、既存のブロックデバイスをiSCSIイニシエータ
にエクスポートします。YaSTのパーティショナを使用して、またはコマンド
ラインからパーティション分割を行うことで、未フォーマットのパーティショ
ンやデバイスを設定し、ターゲットデバイスで使用するストレージスペース
を準備する必要があります。
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重要項目

iSCSIターゲットとして使用するデバイスやパーティションを設定したら、
ローカルパス経由で直接アクセスしないでください。作成時にはマウント
ポイントは指定しないでください。

• 「デバイスのパーティショニング」 (195 ページ)

• 「仮想環境でのデバイスのパーティション分割」 (196 ページ)

デバイスのパーティショニング

1 rootユーザとしてログインし、YaSTを開きます。

2 ［システムパーティショナ］を選択します。

3 パーティショナの使用に関する警告に対して［はい］を選択して続行し
ます。

4 ［追加］をクリックしてパーティションを作成しますが、フォーマット
やマウントは行いません。

iSCSIターゲットは、Linux、Linux LVM、またはLinux RAIDファイルシ
ステムIDで未フォーマットのパーティションを使用できます。

4a ［プライマリパーティション］を選択し、［次へ］をクリックしま
す。

4b 使用する容量を指定して、［次へ］をクリックします。

4c ［フォーマットしない］を選択し、ファイルシステムIDの種類を指
定します。

4d ［マウントしない］を選択します。

4e ［完了］をクリックします。

5 後でiSCSI LUNとして使用したい各エリアに対して、ステップ 4 (195 ペー
ジ)を繰り返し実行します。
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6 ［受諾］をクリックして変更を保存し、YaSTを閉じます。

仮想環境でのデバイスのパーティション分割

XenゲストサーバをiSCSIターゲットサーバとして使用することができます。
iSCSIストレージデバイスに使用するストレージスペースをゲストの仮想マシ
ンに割り当て、ゲスト環境内の仮想ディスクとしてそのスペースにアクセス
します。各仮想ディスクは、ディスク全体、パーティション、ボリュームな
どの物理ブロックデバイスでも、Xenホストサーバ上の大規模な物理ディスク
上の単一イメージファイルが仮想ディスクになっている、ファイルバックディ
スクイメージのいずれでも可能です。最適なパフォーマンスを得るためには、
物理ディスクまたはパーティションから各仮想ディスクを作成してください。
ゲストの仮想マシンに仮想ディスクを設定したら、ゲストサーバを起動し、
物理サーバの場合と同じ方法で、新しいブランクの仮想ディスクをiSCSIター
ゲットデバイスとして設定します。

ファイルバックディスクイメージがXenホストサーバ上に作成され、Xenゲス
トサーバに割り当てられます。デフォルトでは、Xenはファイルバックディス
クイメージを/var/lib/xen/images/vm_nameディレクトリに保存します。
ここでvm_nameは仮想マシンの名前です。

たとえば、サイズが4GBの/var/lib/xen/images/vm_one/xen-0ディス
クイメージを作成する場合は、まず、ディレクトリが存在することを確認し、
次に、イメージ自体を作成します。

1 ホストサーバにrootユーザとしてログインします。

2 端末コンソールプロンプトで次のコマンドを入力します。

mkdir -p /var/lib/xen/images/vm_one
dd if=/dev/zero of=/var/lib/xen/images/vm_one/xen-0 seek=1M bs=4096
count=1

3 Xen設定ファイルで、ファイルシステムイメージをゲスト仮想マシンに
割り当てます。

4 ゲストサーバにrootユーザとしてログインし、YaSTを使用して「デバ
イスのパーティショニング」 (195 ページ)の手順で仮想ブロックデバイ
スを設定します。
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13.2.2 YaSTを使ったiSCSIターゲットの作成
1 YaSTを開き、rootユーザとしてログインします。

2 ［ネットワークサービスiSCSI ターゲットを選択します。

［iSCSIターゲットの概要］ページで［サービス］タブを選択した状態
で、YaSTが開きます。

3 ［サービスの開始］領域で、次のいずれかを選択します。

• 起動時:  その後の再起動時には、イニシエータサービスが自動的
に開始します。

• 手動(デフォルト):  サービスを手動で開始します。

4 ターゲットアドバタイジングにiSNSを使用する場合は、［iSNSアクセス
制御］チェックボックスを選択し、IPアドレスを入力します。

5 必要に応じて、ファイアウォールポートを開き、リモートコンピュータ
からサーバへのアクセスを許可します。

5a ［ファイアウォールでポートを開く］チェックボックスを選択しま
す。

5b ［ファイアウォールの詳細］をクリックして、ポートを開くネット
ワークインタフェースを指定し、ネットワークインタフェースの横
のチェックボックスをオンにして有効にし、［OK］をクリックして
設定を受け入れます。

6 このサーバで設定したターゲットデバイスへの接続に認証が必要な場合
は、［グローバル］タブを選択し、［認証なし］の選択を解除して、送
受信の認証に必要な資格情報を指定します。

デフォルトでは［認証なし］のオプションが有効になっています。認証
は受信、送信、または送受信の両方に対して指定できます。ユーザ名と
パスワードのペアを［受信認証］の一覧に追加することで、受信認証の
資格情報を複数セット指定することもできます。
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7 iSCSIターゲットデバイスを指定します。

7a ［ターゲット］タブを選択します。

7b まだそうしていない場合は、一覧からサンプルのiSCSIターゲットを
選択して削除し、［続ける］をクリックして削除を確認します。

7c ［追加］をクリックして、新しいiSCSIターゲットを追加します。

iSCSIターゲットによって自動的に未フォーマットのパーティション
やブロックデバイスが提示され、［ターゲット］および［イニシ
エータ］フィールドに情報が入力されます。

7d これを受諾することも、別なスペースを選択することもできます。

［追加］をクリックして、そのLUNに割り当てるセクタを指定する
ことで、スペースをさらに分割して、デバイス上にLUNを作成する
こともできます。これらのLUNに追加のオプションが必要な場合
は、［エキスパート設定］を選択します。

7e Click Next

7f 作成する各iSCSIターゲットデバイスに対して、ステップ 7c (198 ペー
ジ)からステップ 7e (198 ページ)を繰り返し実行します。

7g (オプション)［サービス］タブで［保存］をクリックして、設定し
たiSCSIターゲットの情報をファイルにエクスポートします。

こうしておくと、後でこの情報をリソースの利用者に簡単に提供す
ることができます。

7h ［完了］をクリックしてデバイスを作成し、［はい］をクリックし
てiSCSIソフトウェアスタックをリスタートします。

iSCSIターゲットを設定するには、YaSTの［iSCSIターゲット］モジュールを
起動します。設定項目は、3つのタブに分かれています。［Service］タブで
は、実行モードとファイアウォールの設定を行います。リモートコンピュー
タからiSCSIターゲットにアクセスする場合は、［ファイアウォールでポート
を開く］を選択します。iSNSサーバが検出およびアクセス制御を管理する場
合は、［iSNSアクセス管理］を有効にして、iSNSサーバのIPアドレスを入力
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します。ホスト名は使用できません。IPアドレスを使用してください。iSNS
の詳細は、第12章 Linux用iSNS (177 ページ)を参照してください。

［Global］タブでは、iSCSIサーバの設定を行います。ここで設定する認証方
法は、サービスの検出に使用します。ターゲットにアクセスする場合のもの
ではありません。ディスカバリへのアクセスを制限しない場合は、［No
Authentication］を選択します。

認証が必要な場合、2つの検討事項があります。まず、イニシエータは、iSCSI
ターゲットでディスカバリを実行するためのパーミッションがあることを証
明できなければなりません。この設定は、［Incoming Authentication］で行い
ます。もう1つは、iSCSIターゲットはイニシエータに、自分が正しいターゲッ
トであることを証明しなければなりません。そのため、iSCSIターゲットも
ユーザ名とパスワードを使用できます。この設定は、［OutgoingAuthentication］
で行います。認証の詳細は、RFC 3720 [http://www.ietf.org/rfc/
rfc3720.txt]を参照してください。

ターゲットは、［Targets］タブで定義します。新しいiSCSIターゲットを作成
するには、［追加］をクリックします。最初のダイアログでは、エクスポー
トするデバイスに関する情報を指定します。

ターゲット
［Target］行には、以下のような固定形式の構文を指定します。

iqn.yyyy-mm.<reversed domain name>

この行は常に「iqn」から始まります。「yyyy-mm」の部分には、このター
ゲットをアクティブにする日付を指定します。命名規則の詳細について
は、「RFC 3722 [http://www.ietf.org/rfc/rfc3722.txt]」を参照
してください。

Identifier
［Identifier］は、自由に指定することができます。ただし、システムを体
系的に管理するためにも、一定のスキーマを使用するようにしてくださ
い。

LUN
ターゲットに複数のLUNを割り当てることができます。そのためには、
［ターゲット］タブでターゲットを選択し、［編集］をクリックします。
次に、既存ターゲットに新しいLUNを追加します。
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パス
エクスポートするブロックデバイス、またはファイルシステムイメージの
パスを追加します。

次のメニューでは、ターゲットへのアクセス制限を設定します。ここの設定
は、ディスカバリの認証設定とほとんど変わりありません。この場合、少な
くとも着信認証を設定する必要があります。

新しいターゲットの設定を完了するには、［次へ］をクリックします。
［Target］タブの概要ページが表示されます。変更内容を有効にするには、
［完了］をクリックします。

13.2.3 iSCSIターゲットの手動設定
iSCSIターゲットを設定するには、/etc/ietd.confを編集します。このファ
イル中の、最初のTarget宣言より前にあるすべてのパラメータは、ファイルの
グローバルパラメータになります。この部分にある認証情報は、グローバル
パラメータではありません。iSCSIターゲットの検出に用いられます。

iSNSサーバにアクセスできる場合は、まず、ファイルを、このサーバについ
てターゲットに通知するように設定する必要があります。iSNSサーバのアド
レスは、必ず、IPアドレスで指定する必要があります。iSNSサーバのDNS名
を指定することはできません。この機能の設定は、次のようになります。

iSNSServer 192.168.1.111
iSNSAccessControl no

この設定では、iSCSIターゲットがiSNSサーバでそれ自体を登録し、ディス
カバリのイニシエータとなります。iSNSの詳細は、第12章 Linux用iSNS (177 ペー
ジ)を参照してください。iSNSディスカバリのためのアクセス制御はサポート
されていません。［iSNSアクセス管理］を［いいえ］のままにします。

すべての直接iSCSI認証は、双方向で行うことができます。iSCSIターゲットが
iSCSIイニシエータに認証を要求するには、IncomingUserを使用します。こ
のオプションは、複数回追加できます。iSCSIイニシエータも、iSCSIターゲッ
トに認証を要求することができます。この場合は、OutgoingUserを使用し
ます。どちらの場合も、構文は同じです。
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IncomingUser <username> <password>
OutgoingUser <username> <password>

認証後は、1つまたは複数のターゲット定義を指定します。定義する各ター
ゲットについて、Targetセクションを追加します。このセクションは、常に
Target識別子で始まり、その後に論理ユニット番号の定義が続きます。

Target iqn.yyyy-mm.<reversed domain name>[:identifier]
Lun 0 Path=/dev/mapper/system-v3
Lun 1 Path=/dev/hda4
Lun 2 Path=/var/lib/xen/images/xen-1,Type=fileio

Target行では、yyyy-mmにターゲットを有効にする日付を指定し、
identifierに任意の識別子を指定できます。命名規則の詳細については、
「RFC 3722 [http://www.ietf.org/rfc/rfc3722.txt]」を参照してく
ださい。この例では、3つの異なるブロックデバイスをエクスポートしていま
す。最初のブロックデバイスは論理ボリューム( 「第4章 LVMの設定 (31 ペー
ジ)」も参照)、2番目はIDEパーティション、3番目はローカルファイルシステ
ムで使用可能なイメージです。これらはすべてiSCSIイニシエータへのブロッ
クデバイスのようになります。

iSCSIターゲットを有効にする前に、Lun定義の後に、最低1つのIncomingUser
を追加してください。このパラメータは、このターゲットの使用に対する認
証を指定します。

変更内容を有効にするには、rcopen-iscsi restartコマンドを実行して、
iscsitargetデーモンを再起動します。/procファイルシステムで、設定内容を確
認してください。

cat /proc/net/iet/volume
tid:1 name:iqn.2006-02.com.example.iserv:systems

lun:0 state:0 iotype:fileio path:/dev/mapper/system-v3
lun:1 state:0 iotype:fileio path:/dev/hda4
lun:2 state:0 iotype:fileio path:/var/lib/xen/images/xen-1

ここで説明しているほかにも、iSCSIターゲットの動作を制御するさまざまな
オプションがあります。詳細については、ietd.confのマニュアルページを
参照してください。
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/procファイルシステムには、アクティブなセッションも表示されます。接続
されている各イニシエータに対応するエントリが、/proc/net/iet/session
に追加されます。

cat /proc/net/iet/session
tid:1 name:iqn.2006-02.com.example.iserv:system-v3

sid:562949957419520
initiator:iqn.2005-11.de.suse:cn=rome.example.com,01.9ff842f5645

cid:0 ip:192.168.178.42 state:active hd:none dd:none
sid:281474980708864 initiator:iqn.2006-02.de.suse:01.6f7259c88b70

cid:0 ip:192.168.178.72 state:active hd:none dd:none

13.2.4 ietadmを使ったオンラインターゲット
の設定

iSCSIターゲットの設定の変更が必要な場合は、必ず、ターゲットを再起動し
て、設定ファイルで行った変更を有効にする必要があります。ただし、この
作業を行うと、アクティブなセッションがすべて中断されます。この問題を
回避するには、環境設定ファイルの/etc/ietd.confを変更すると同時に、
ietadm管理ユーティリティを使って現在の設定も変更してください。

LUNを指定した新しいiSCSIターゲットを作成するには、まず設定ファイルを
更新します。追加するエントリの例を以下に示します。

Target iqn.2006-02.com.example.iserv:system2
Lun 0 Path=/dev/mapper/system-swap2
IncomingUser joe secret

この設定を手動で行うには、次の手順に従ってください。

1 ietadm --op new --tid=2 --params
Name=iqn.2006-02.com.example.iserv:system2コマンドを実行
して、新しいターゲットを作成します。

2 ietadm --op new --tid=2 --lun=0 --params
Path=/dev/mapper/system-swap2コマンドを実行して、LUNを追
加します。
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3 ietadm --op new --tid=2 --user
--params=IncomingUser=joe,Password=secretコマンドを実行
して、このターゲットにユーザ名とパスワードを設定します。

4 cat /proc/net/iet/volumeコマンドを実行して、設定内容を確認
します。

アクティブな接続を削除することもできます。まず、cat
/proc/net/iet/sessionコマンドを実行して、アクティブな接続を表示し
ます。たとえば、次のように表示されます。

cat /proc/net/iet/session
tid:1 name:iqn.2006-03.com.example.iserv:system

sid:281474980708864 initiator:iqn.1996-04.com.example:01.82725735af5
cid:0 ip:192.168.178.72 state:active hd:none dd:none

セッションIDが 281474980708864のセッションを削除する場合は、ietadm
--op delete --tid=1 --sid=281474980708864 --cid=0コマンドを
実行します。このコマンドを実行すると、クライアントシステムからデバイ
スにアクセスできなくなるため、このデバイスにアクセスしているデバイス
がハングアップする可能性があることに注意してください。

ietadmを使って、さまざまな環境設定パラメータを変更することもできます。
グローバル変数を一覧表示する場合は、ietadm --op show --tid=1
--sid=0コマンドを実行します。次のような実行結果が表示されます。

InitialR2T=Yes
ImmediateData=Yes
MaxConnections=1
MaxRecvDataSegmentLength=8192
MaxXmitDataSegmentLength=8192
MaxBurstLength=262144
FirstBurstLength=65536
DefaultTime2Wait=2
DefaultTime2Retain=20
MaxOutstandingR2T=1
DataPDUInOrder=Yes
DataSequenceInOrder=Yes
ErrorRecoveryLevel=0
HeaderDigest=None
DataDigest=None
OFMarker=No
IFMarker=No
OFMarkInt=Reject
IFMarkInt=Reject
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これらのパラメータは、すべて容易に変更できます。たとえば、最大接続数
を2に変更する場合は、=2を実行します。

ietadm --op update --tid=1 --params=MaxConnections=2.

/etc/ietd.confファイルでは、このパラメータに対応する行が
MaxConnections 2のように指定されています。

警告

ietadmユーティリティによる変更は、システムに対して永久的なものでは
ありません。これらの変更は、/etc/ietd.conf環境設定ファイルに追加
しない限り、次の再起動で失われます。ネットワークでのiSCSIの利用方法
によっては、これによって重大な問題が発生する可能性があります。

ietadmユーティリティには、他にも使用可能なオプションがあります。
ietadm -hを使用して、概要をつかんでください。また、省略形も利用でき
ます。省略形には、ターゲットID (tid)、セッションID (sid)、および接続ID
(cid)などがあります。これらの情報は、/proc/net/iet/sessionにもあり
ます。

13.3 iSCSIイニシエータの設定
任意のiSCSIターゲットに接続するには、iSCSIイニシエータ(iSCSIクライアン
トとも呼ぶ)を使用できます。これは、「13.2項 「iSCSIターゲットのセット
アップ」 (194 ページ)」で説明されているターゲットソリューションだけに限
りません。iSCSIイニシエータの設定には、利用可能なiSCSIターゲットの検出
と、iSCSIセッションの設定という2つの主要ステップがあります。どちらの
設定も、YaSTを使って行うことができます。

• 13.3.1項 「YaSTを使ったiSCSIイニシエータの設定」 (205 ページ)

• 13.3.2項 「手動によるiSCSIイニシエータの設定」 (209 ページ)

• 13.3.3項 「iSCSIクライアントデータベース」 (210 ページ)

• 13.3.4項 「詳細情報」 (211 ページ)
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13.3.1 YaSTを使ったiSCSIイニシエータの設
定

YaSTの［iSCSIイニシエータの概要］が3つのタブに分割されます。

• サービス: ［サービス］タブでは、ブート時にiSCSIイニシエータを有効
にできます。固有のイニシエータ名とディスカバリに使用するiSNSサーバ
も設定できます。iSNSのデフォルトポートは3205です。

• 接続したターゲット:  ［Connected Targets］タブには、現在接続してい
るiSCSIターゲットの概要が表示されます。このタブにも、［検出された
ターゲット］タブのように、システムに新しいターゲットを追加するオプ
ションが用意されています。

このページでは、ターゲットデバイスを選択して、各iSCSIターゲットデ
バイスの起動時の設定を切り替えることができます。

• 自動:  このオプションは、iSCSIサービス自体の起動時に接続するiSCSI
ターゲットに使用されます。これが通常の設定です。

• Onboot(起動時):  このオプションは、起動時、つまりルート(/)がiSCSI
上にある場合に接続するiSCSIターゲットに使用します。したがって、
iSCSIターゲットデバイスはサーバの起動時にinitrdによって評価されま
す。

• 検出されたターゲット:  ［検出されたターゲット］では、ネットワーク
内のiSCSIターゲットを手動で検出することができます。

• 「iSCSIイニシエータの設定」 (205 ページ)

• 「iSNSによるiSCSIターゲットの検出」 (207 ページ)

• 「iSCSIターゲットの手動検出」 (207 ページ)

• 「iSCSIターゲットデバイスの起動設定」 (208 ページ)

iSCSIイニシエータの設定
1 YaSTを開き、rootユーザとしてログインします。
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2 ［ネットワークサービスiSCSIイニシエータ］を選択します。

［iSCSIイニシエータの概要］ページで［サービス］タブが選択された
状態で、YaSTが開きます。

3 ［サービスの開始］領域で、次のいずれかを選択します。

• 起動時:  その後の再起動時には、イニシエータサービスが自動的
に開始します。

• 手動(デフォルト):  サービスを手動で開始します。

4 ［イニシエータ名］を指定、または確認します。

このサーバ上のiSCSIイニシエータに、正しい形式のイニシエータ修飾
名(IQN)を指定します。イニシエータ名はネットワーク全体で固有のも
のでなければなりません。IQNは次の一般的なフォーマットを使用しま
す。

iqn.yyyy-mm.com.mycompany:n1:n2

ここでn1とn2はアルファベットか数字です。次に例を示します。

iqn.1996-04.de.suse:01:9c83a3e15f64

［イニシエータ名］には、サーバ上の/etc/iscsi/initiatorname
.iscsiファイルから対応する値が自動的に入力されます。

サーバがiBFT(iSCSI Boot Firmware Table)をサポートしている場合は、
［イニシエータ名］にはIBFT内の対応する値が入力され、このインタ
フェースではイニシエータ名を変更できません。代わりにBIOSセット
アップを使用して変更してください。iBFTは、サーバのiSCSIターゲッ
トとイニシエータの説明を含む、iSCSIの起動プロセスに便利な各種パ
ラメータを含んだ情報ブロックです。

5 次のいずれかの方法を使用して、ネットワーク上のiSCSIターゲットを
検出します。
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• iSNS:  iSNS (Internet Storage Name Service)を使用してiSCSIターゲッ
トを検出するには、続いて「iSNSによるiSCSIターゲットの検出」
(207 ページ)を実行します。

• 検出されたターゲット:  iSCSIターゲットデバイスを手動で検出す
るには、続いて「iSCSIターゲットの手動検出」 (207 ページ)を実行
します。

iSNSによるiSCSIターゲットの検出
このオプションを使用する前に、ご使用の環境内でiSNSサーバをインストー
ルし、設定しておく必要があります。詳細については、第12章 Linux用iSNS
(177 ページ)を参照してください。

1 YaSTで［iSCSIイニシエータ］を選択し、次に［サービス］タブを選択
します。

2 iSNSサーバのIPアドレスとポートを指定します。

デフォルトのポートは3205です。

3 ［iSCSIイニシエータの概要］ページで、［完了］をクリックして変更
内容を保存、および適用します。

iSCSIターゲットの手動検出
iSCSIイニシエータを設定しているサーバからアクセスする各iSCSIターゲット
サーバについて、次の手順を繰り返し実行します。

1 YaSTで［iSCSIイニシエータ］を選択し、次に［検出されたターゲット］
タブを選択します。

2 ［検出］をクリックして［iSCSIイニシエータの検出］ダイアログを開
きます。

3 IPアドレスを入力し、必要に応じてポートを変更します。

デフォルトポートは3260です。
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4 認証が必要な場合は、［認証なし］の選択を解除して、［受信］または
［送信］認証用の資格情報を指定します。

5 ［次へ］をクリックして、検出を開始し、iSCSIターゲットサーバに接
続します。

6 資格情報が必要な場合は、検出成功後、［ログイン］を使用してター
ゲットを有効化します。

指定したiSCSIターゲットを使用するための、認証資格情報の提供を促
されます。

7 ［次へ］をクリックして、設定を完了します

作業が正常に完了すると、［Connected Targets］にターゲットが表示さ
れます。

これで、仮想iSCSIデバイスを利用できるようになりました。

8 ［iSCSIイニシエータの概要］ページで、［完了］をクリックして変更
内容を保存、および適用します。

9 lsscsiコマンドを使用すると、iSCSIターゲットデバイスのローカルデ
バイスパスを検出することができます。

lsscsi
[1:0:0:0] disk IET VIRTUAL-DISK 0 /dev/sda

iSCSIターゲットデバイスの起動設定
1 YaSTで、［iSCSIイニシエータ］を選択し、次に［接続したターゲット］
タブを選択して、現在サーバに接続されているiSCSIターゲットデバイ
スの一覧を表示することができます。

2 管理するiSCSIターゲットデバイスを選択します。

3 ［起動の切り替え］をクリックして設定を変更します。

• 自動:  このオプションは、iSCSIサービス自体の起動時に接続する
iSCSIターゲットに使用されます。これが通常の設定です。
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• Onboot(起動時):  このオプションは、起動時、つまりルート(/)が
iSCSI上にある場合に接続するiSCSIターゲットに使用します。した
がって、iSCSIターゲットデバイスはサーバの起動時にinitrdによっ
て評価されます。

4 ［完了］をクリックして、変更を保存、および適用します。

13.3.2 手動によるiSCSIイニシエータの設定
iSCSI接続の検出や設定を行うには、iscsidが稼働していなければなりません。
初めて検出(ディスカバリ)を実行する場合、iSCSIイニシエータの内部データ
ベースが、/var/lib/open-iscsiディレクトリに作成されます。

ディスカバリがパスワードにより保護されている場合は、iscsidに認証情報を
渡します。最初にディスカバリを実行する時には内部データベースが存在し
ていないため、現時点でこれは使用できません。かわりに、/etc/iscsid
.conf設定ファイルを編集して、情報を指定する必要があります。パスワー
ド情報をiscsidに渡すには、/etc/iscsid.confファイルの最後に、次の行
を追加します。

discovery.sendtargets.auth.authmethod = CHAP
discovery.sendtargets.auth.username = <username>
discovery.sendtargets.auth.password = <password>

ディスカバリは、受け取ったすべての値を内部データベースに保存します。
また、検出したターゲットをすべて表示します。ディスカバリを実行するに
は、iscsiadm -m discovery --type=st --portal=<targetip>コマ
ンドを使用します。次のような実行結果が表示されます。

149.44.171.99:3260,1 iqn.2006-02.com.example.iserv:systems

iSNSサーバで使用できるターゲットを検出するには、コマンドiscsiadm
--mode discovery --type isns --portal <targetip>を使用しま
す。

iSCSIターゲットに定義されている各ターゲットが、それぞれ1行に表示され
ます。保存されたデータの詳細については、「13.3.3項 「iSCSIクライアント
データベース」 (210 ページ)」を参照してください。
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iscsiadmコマンドの--loginオプションを使用すると、必要なすべてのデバイ
スが作成されます。

iscsiadm -m node -n iqn.2006-02.com.example.iserv:systems --login

lsscsiコマンドを実行すると、新しく生成されたデバイスが表示されます。こ
れらのデバイスをマウントして、アクセスできるようになりました。

13.3.3 iSCSIクライアントデータベース
iSCSIイニシエータが検出した情報は、/var/lib/open-iscsiに格納され
ている2つのデータベースファイルに保管されます。1つは、ディスカバリが
検出したターゲット用のデータベースで、もう1つは検出したノード用のデー
タベースです。データベースにアクセスする場合、まずデータをディスカバ
リ用データベースから取得するのか、またはノードデータベースから取得す
るのかを指定する必要があります。指定するには、iscsiadmコマンドの-m
discoveryまたは-m nodeパラメータを使用します。iscsiadmコマンドに、
どちらかのパラメータを指定して実行すると、そのデータベースに保管され
ているレコードの概要が表示されます。

iscsiadm -m discovery
149.44.171.99:3260,1 iqn.2006-02.com.example.iserv:systems

この例のターゲット名はiqn.2006-02.com.example.iserv:systemsで
す。このデータセットに関連する操作を行う場合に、この名前が必要になり
ます。ID iqn.2006-02.com.example.iserv:systemsのデータレコード
のコンテンツを調べるには、次のコマンドを使用します。

iscsiadm -m node --targetname iqn.2006-02.com.example.iserv:systems
node.name = iqn.2006-02.com.example.iserv:systems
node.transport_name = tcp
node.tpgt = 1
node.active_conn = 1
node.startup = manual
node.session.initial_cmdsn = 0
node.session.reopen_max = 32
node.session.auth.authmethod = CHAP
node.session.auth.username = joe
node.session.auth.password = ********
node.session.auth.username_in = <empty>
node.session.auth.password_in = <empty>
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node.session.timeo.replacement_timeout = 0
node.session.err_timeo.abort_timeout = 10
node.session.err_timeo.reset_timeout = 30
node.session.iscsi.InitialR2T = No
node.session.iscsi.ImmediateData = Yes
....

これらの変数の値を変更する場合は、iscsiadmコマンドでupdateオプショ
ンを使用します。たとえば、初期化時にiscidをiSCSIターゲットにログインさ
せる場合は、値にautomaticとnode.startupを設定します。

iscsiadm -m node -n iqn.2006-02.com.example.iserv:systems --op=update
--name=node.startup --value=automatic

deleteで、古くなったデータセットを削除します。ターゲット
iqn.2006-02.com.example.iserv:systemsが有効なレコードでなくなっ
た場合は、次のコマンドでこのレコードを削除してください。

iscsiadm -m node -n iqn.2006-02.com.example.iserv:systems --op=delete

重要項目

このオプションでは、確認のメッセージを表示せずかにレコードを削除す
るため、使用する際には細心の注意を払うようにしてください。

検出したすべてのターゲットのリストを取得するには、iscsiadm -m node
コマンドを実行します。

13.3.4 詳細情報
iSCSIプロトコルは、数年に渡って利用されています。そのため、iSCSIとSAN
ソリューションの比較、ベンチマークテスト、ハードウェアソリューション
の解説など、さまざまなレビューや参考資料が発表または公開されています。
open-iscsiの詳細に関する代表的なサイトを以下に示します。

• Open-iSCSI Project [http://www.open-iscsi.org/]

• AppNote: iFolder on Open Enterprise Server Linux Cluster using iSCSI [http://
www.novell.com/coolsolutions/appnote/15394.html]
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このほか、オンラインマニュアルも利用できます。iscsiadm、iscsid、ietd
.confおよびietdの各マニュアルページのほか、環境設定ファイルのサンプ
ル/etc/iscsid.confも参照してください。
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14ボリュームのスナップショット
ファイルシステムのスナップショットはコピーオンライント技術の1つで、既
存のボリュームのデータブロックに対する変更を監視し、いずれかのブロッ
クに書き込みが行われると、スナップショット時のブロックの値がスナップ
ショットボリュームにコピーされます。こうすることで、スナップショット
ボリュームが削除されるまで、データのその時点のコピーが保存されます。

• 14.1項 「ボリュームスナップショットの理解」 (213 ページ)

• 14.2項 「LVMによるLinuxスナップショットの作成」 (215 ページ)

• 14.3項 「スナップショットの監視」 (215 ページ)

• 14.4項 「Linuxスナップショットの削除」 (216 ページ)

14.1 ボリュームスナップショットの理
解

ファイルシステムのスナップショットには、元のボリュームに関するメタデー
タと、スナップショットの作成後に変更された元のボリュームからのデータ
ブロックが含まれています。スナップショットを介してデータにアクセスす
ると、元のボリュームの瞬間的なコピーが表示されます。バックアップ媒体
からデータを復元したり、変更されたデータを上書きする必要はありません。
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Xenホスト環境では、仮想マシンは、仮想ディスクファイルの使用ではなく
に、ストレージバックエンドとして、LVM論理ボリュームを使用する必要が
あります。

Linuxのスナップショットでは、ファイルシステムのその時点のビューから
バックアップを作成できます。スナップショットは瞬時に作成され、削除す
るまで保存されます。ボリューム自体はユーザが引き続き利用できるように
しながら、スナップショットからファイルシステムのバックアップを作成で
きます。当初のスナップショットには、スナップショットに関するメタデー
タが含まれていますが、オリジナルボリュームの実際のデータは含まれてい
ません。スナップショットはコピーオンライト技術を使用して、オリジナル
データブロックのデータ変更を検出します。スナップショットボリューム内
のブロックにスナップショットをとった際に保存されている値をコピーし、
オリジナルブロックに新しいデータを保存することができます。オリジナル
の値からブロックが変化すると、スナップショットのサイズが拡大します。

スナップショットのサイズを決定する際には、オリジナルボリュームに対し
て予想されるデータ変更量、およびスナップショットの保存期間を考慮する
必要があります。スナップショットボリュームに割り当てるスペースの量は、
元のボリュームのサイズ、スナップショットの保持予定期間、およびスナッ
プショットのライフタイム中に変更が予期されるデータブロックの数によっ
て異なります。スナップショットボリュームは、作成後のサイズ変更はでき
ません。目安として、元の論理ボリュームの約10%のサイズで、スナップ
ショットボリュームを作成してください。スナップショットの削除前に、元
のボリューム内のすべてのブロックが1回以上変更されると予期される場合
は、スナップボリュームのサイズを、少なくとも元のボリュームサイズにそ
のボリュームに関するメタデータ用スペースを加えたサイズにする必要があ
ります。データ変更が頻繁でないか、またはライフタイムが十分短いと予期
される場合、必要なスペースは少なくなります。

重要項目

スナップショットのライフタイム中は、スナップショットを先にマウント
しないと、元のボリュームをマウントできません。

スナップショットが不要になったら、必ず、システムからスナップショット
を削除してください。スナップショットは、元のボリュームでデータブロッ
クが変更されるにつれ、最終的に、満杯になります。スナップショットはいっ
ぱいになると、使用不可になるので、元のボリュームの再マウントができな
くなります。
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スナップショットは、最後に作成されたものから順に削除してください。

14.2 LVMによるLinuxスナップショッ
トの作成

LVM (Logical Volume Manager)は、ファイルシステムのスナップショットの作
成に使用できます。

• 端末コンソールを開いて、rootユーザとしてログインし、次のように
入力します。

lvcreate -s -L 1G -n snap_volume source_volume_path

次に例を示します。

lvcreate -s -L 1G -n linux01-snap /dev/lvm/linux01

スナップショットが/dev/lvm/linux01-snapボリュームとして作成
されます。

14.3 スナップショットの監視
• 端末コンソールを開いて、rootユーザとしてログインし、次のように
入力します。

lvdisplay snap_volume

次に例を示します。

lvdisplay /dev/vg01/linux01-snap

--- Logical volume ---
LV Name /dev/lvm/linux01
VG Name vg01
LV UUID QHVJYh-PR3s-A4SG-s4Aa-MyWN-Ra7a-HL47KL
LV Write Access read/write
LV snapshot status active destination for /dev/lvm/linux01
LV Status available
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# open 0
LV Size 80.00 GB
Current LE 1024
COW-table size 8.00 GB
COW-table LE 512
Allocated to snapshot 30%
Snapshot chunk size 8.00 KB
Segments 1
Allocation inherit
Read ahead sectors 0
Block device 254:5

14.4 Linuxスナップショットの削除
• 端末コンソールを開いて、rootユーザとしてログインし、次のように
入力します。

lvremove snap_volume_path

次に例を示します。

lvremove /dev/lvm/linux01-snap
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15ストレージに関する問題のトラ
ブルシュート
このセクションでは、デバイス、ソフトウェア、RAID、マルチパス I/O、お
よびボリュームの既知の問題に対処する方法について説明します。

• 15.1項 「DM-MPIOはブートパーティションに使用できますか?」 (217 ペー
ジ)

15.1 DM-MPIOはブートパーティショ
ンに使用できますか?

DM-MPIO (Device Mapper Multipath I/O)は、SUSE® Linux Enterprise Server 10
Support Pack 1から、ブートパーティション用にサポートされています。
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Aマニュアルの更新
このセクションでは、SUSE® Linux Enterprise Server 11の最初のリリース以降
に、『SUSE Linux Enterprise Serverストレージ管理ガイド』に対して行われた
文書内容の変更に関する情報を提供します。既存のユーザの場合は、変更箇
所を見ると、変更になった内容を簡単に確認できます。新しいユーザの場合
は、このままこのガイドを読んでください。

このドキュメントは次の日付に更新されました。

• A.1項 「2010年5月(SLES 11 SP1)」 (220 ページ)

• A.2項 「2010年2月23日」 (222 ページ)

• A.3項 「2010年1月20日」 (223 ページ)

• A.4項 「2009年12月1日」 (224 ページ)

• A.5項 「2009年10月20日」 (225 ページ)

• A.6項 「2009年8月3日」 (227 ページ)

• A.7項 「2009年6月22日」 (227 ページ)

• A.8項 「2009年5月21日」 (229 ページ)



A.1 2010年5月(SLES 11 SP1)
次の項が更新されています。変更内容は次のとおりです。

• A.1.1項 「デバイスのマルチパスI/Oの管理」 (220 ページ)

• A.1.2項 「IPネットワークの大容量記憶域 - iSCSI」 (221 ページ)

• A.1.3項 「新機能」 (222 ページ)

A.1.1 デバイスのマルチパスI/Oの管理

変更場所

ステップ 3 (63 ページ)の例は修正されまし
た。

7.2.3項 「マルチパスデバイス
でのLVM2の使用」 (62 ペー
ジ)

このセクションは新たに追加されました。7.2.6項 「ルートデバイスがマ
ルチパスの場合のSANタイム
アウト設定」 (64 ページ)

パッケージのファイルリストは、サーバの
アーキテクチャによって異なることがあり

7.3.2項 「マルチパスI/O管理
ツール」 (74 ページ)

ます。multipath-toolsパッケージに含まれて
いるファイルのリストについては、「SUSE
Linux Enterprise Server Technical
Specifications」の「Package Descriptions」Web
ページ [http://www.novell.com/
products/server/techspecs.html]に
アクセスして、目的のアーキテクチャを見
つけ、［パッケージを名前でソート］を選
択し、次に、「multipath-tools」で検索して、
そのアーキテクチャのパッケージリストを
見つけます。
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変更場所

SANデバイスがサーバ上でルートデバイス
として使用される場合は、7.2.6項 「ルート

7.4.1項 「マルチパス処理用
SANデバイスの準備」
(80 ページ) デバイスがマルチパスの場合のSANタイム

アウト設定」 (64 ページ)に示されているよ
うに、デバイスのタイムアウト設定を変更
します。

このセクションは新たに追加されました。7.8.1項 「マルチパスストレー
ジLUNにSLESをインストール
するためのマルチパスI/Oの有
効化」 (107 ページ)

このセクションは新たに追加されました。7.8.2項 「アクティブ/パッシ
ブマルチパスストレージLUN
にSLESをインストールするた
めのマルチパスI/Oの有効化」
(108 ページ)

A.1.2 IPネットワークの大容量記憶域 - iSCSI

変更場所

YaSTの［Network ServicesiSCSI Target］機能
の［保存］オプションを使用すると、iSCSI

ステップ 7g (198 ページ) での
13.2.2項 「YaSTを使ったiSCSI
ターゲットの作成」 (197 ペー
ジ)

ターゲット情報をエクスポートできます。
これにより、この情報をリソースの利用者
に簡単に提供することができます。
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A.1.3 新機能

変更場所

このセクションは新たに追加されました。2.1項 「SLES 11 SP1の新機
能」 (17 ページ)

A.2 2010年2月23日
次の項が更新されています。変更内容は次のとおりです。

• A.2.1項 「ルートパーティション用のソフトウェアRAIDの設定」 (222 ペー
ジ)

• A.2.2項 「マルチパスI/Oの管理」 (222 ページ)

A.2.1 ルートパーティション用のソフトウェ
アRAIDの設定

変更場所

RAID 0の定義のエラーを修正しました。9.1項 「ソフトウェアRAIDの
必須条件」 (135 ページ)

A.2.2 マルチパスI/Oの管理

変更場所

再起動せずにデバイスをスキャンできる
rescan-scsi-bus.shスクリプトの使用に
関する情報を追加しました。

7.10項 「新規デバイスのス
キャン(再起動なし)」
(115 ページ)
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変更場所

再起動せずにデバイスをスキャンできる
rescan-scsi-bus.shスクリプトの使用に
関する情報を追加しました。

7.11項 「パーティショニング
された新規デバイスのスキャ
ン(再起動なし)」 (118 ページ)

A.3 2010年1月20日
次の節が更新されました。変更内容は次のとおりです。

• A.3.1項 「マルチパスI/Oの管理」 (223 ページ)

A.3.1 マルチパスI/Oの管理

変更場所

default_getuidコマンドラインでは、サ
ンプルファイル/usr/share/doc/

「/etc/multipath.confでのデ
フォルトマルチパス動作の設
定」 (88 ページ) packages/multipath-tools/multipath

.conf.synthetic内(およびデフォルトの
注釈付きサンプルファイルにも含まれてい
る)の/lib/udev/scsi_idというサンプル
パスの代わりに、上記の例にあるように、
パス/sbin/scsi_idを使用します。

サンプルファイル(およびデフォルトと注釈
付きのサンプルファイルの)/usr/share/

表7.5「マルチパス属性」
(93 ページ)のgetuid

doc/packages/multipath-tools/
multipath.conf.syntheticのパス/lib/
udev/sbin_idの代わりにパス/sbin/scsi
_idを使用します。
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A.4 2009年12月1日
次の項が更新されています。変更内容は次のとおりです。

• A.4.1項 「デバイスのマルチパスI/Oの管理」 (224 ページ)

• A.4.2項 「ファイルシステムのサイズ変更」 (225 ページ)

• A.4.3項 「新機能」 (225 ページ)

A.4.1 デバイスのマルチパスI/Oの管理

変更場所

-f mpathオプションが-f multipathに変更され
ました。

7.2.3項 「マルチパスデバイス
でのLVM2の使用」 (62 ペー
ジ)

mkinitrd -f multipath
7.9項 「既存ソフトウェア
RAID用マルチパスI/Oの設
定」 (112 ページ)

マルチパスのprio_calloutsは、/lib/
libmultipath/lib*内の共有ライブラリ

表7.5「マルチパス属性」
(93 ページ)のprio_callout

内にあります。共有ライブラリを使用する
ことで、デーモンの起動時、コールアウト
がメモリにロードされます。

224 SLES 11 SP1: ストレージ管理ガイド



A.4.2 ファイルシステムのサイズ変更

変更場所

resize2fsユーティリティが、ext3ファイルシ
ステムのオンライン、またはオフラインの

5.1.1項 「サイズ変更をサポー
トしているファイルシステ
ム」 (42 ページ) サイズ変更をサポートするようになりまし

た。

A.4.3 新機能

変更場所

このセクションは新たに追加されました。2.2.10項 「マルチパスツール
コールアウトの場所の変更」
(26 ページ)

このセクションは新たに追加されました。2.2.11項 「mkinitrd -fオプショ
ンのmpathからmultipathへの変
更」 (26 ページ)

A.5 2009年10月20日
次の項が更新されています。変更内容は次のとおりです。

• A.5.1項 「LVMの設定」 (226 ページ)

• A.5.2項 「デバイスのマルチパスI/Oの管理」 (226 ページ)

• A.5.3項 「新機能」 (227 ページ)
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A.5.1 LVMの設定

変更場所

YaSTコントロールセンターで、［システム］
［パーティショナ］の順に選択します。

4.6項 「LVMの直接管理」
(38 ページ)

A.5.2 デバイスのマルチパスI/Oの管理

変更場所

キーワードdevnode_blacklistは廃止され、キー
ワードblacklistに代わりました。

「/etc/multipath.confでの非マ
ルチパスデバイスのブラック
リスト化」 (87 ページ)

getuid_calloutがgetuidに変更されました。「/etc/multipath.confでのデ
フォルトマルチパス動作の設
定」 (88 ページ)

getuid_calloutがgetuidに変更されました。「優先度グループと属性の理
解」 (93 ページ)

least-pending(最小保留)、length-load-
balancing(長さによる負荷分散)、および

「優先度グループと属性の理
解」 (93 ページ)

service-time(サービス時間)のオプションの説
明を追加しました。
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A.5.3 新機能

変更場所

このセクションは新たに追加されました。2.2.9項 「マルチパスのための
高度な入出力負荷バランスオ
プション」 (26 ページ)

A.6 2009年8月3日
次の節が更新されました。この変更については次に説明しています。

• A.6.1項 「マルチパスI/Oの管理」 (227 ページ)

A.6.1 マルチパスI/Oの管理

変更場所

このセクションは新たに追加されました。7.2.5項 「マルチパスデバイス
での--noflushの使用」
(64 ページ)

A.7 2009年6月22日
次の項が更新されています。変更内容は次のとおりです。

• A.7.1項 「マルチパスI/Oの管理」 (228 ページ)

• A.7.2項 「mdadmによるソフトウェアRAID 6および10の管理」 (228 ページ)

• A.7.3項 「IPネットワークの大容量記憶域 - iSCSI」 (229 ページ)
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A.7.1 マルチパスI/Oの管理

変更場所

System Zにステップ 4 (111 ページ)およびス
テップ 6 (111 ページ)を追加しました。

7.8項 「ルートデバイスのマ
ルチパスI/Oの設定」 (106 ペー
ジ)

ステップ2のコマンドラインの構文を修正し
ました。

7.11項 「パーティショニング
された新規デバイスのスキャ
ン(再起動なし)」 (118 ページ)

ステップ 7 (119 ページ)ではステップ7とス
テップ8を変更しました。

7.11項 「パーティショニング
された新規デバイスのスキャ
ン(再起動なし)」 (118 ページ)

A.7.2 mdadmによるソフトウェアRAID 6およ
び10の管理

変更場所

毎秒更新されている間に再構築の進捗を確
認するには、次のように入力します。

10.4項 「ディグレードアレイ
の作成」 (157 ページ)

watch -n 1 cat /proc/mdstat
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A.7.3 IPネットワークの大容量記憶域 - iSCSI

変更場所

わかりやすくするため、内容を整理しまし
た。

13.3.1項 「YaSTを使ったiSCSI
イニシエータの設定」
(205 ページ)

iSCSIターゲットデバイスの起動オプション
の設定の使用法に関する情報を追加しまし
た。

• 自動:  このオプションは、iSCSIサービ
ス自体の起動時に接続するiSCSIターゲッ
トに使用されます。これが通常の設定で
す。

• Onboot(起動時):  このオプションは、
起動時、つまりルート(/)がiSCSI上にあ
る場合に接続するiSCSIターゲットに使
用します。したがって、iSCSIターゲッ
トデバイスはサーバの起動時にinitrdに
よって評価されます。

A.8 2009年5月21日
次の節が更新されました。変更内容は次のとおりです。

• A.8.1項 「マルチパスI/Oの管理」 (230 ページ)
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A.8.1 マルチパスI/Oの管理

変更場所

IBM zSeriesデバイスをマルチパス処理でテ
ストした結果、dev_loss_tmoパラメータを90

「マルチパス処理用に自動検
出されるストレージアレイ」
(67 ページ) 秒に、fast_io_fail_tmoパラメータを5秒に設

定する必要があることわかりました。zSeries
デバイスをご使用の場合は、手動で/etc/
multipath.confファイルの作成と設定を
行い、値を指定する必要があります。詳細
については、「/etc/multipath.conf内のzSeries
のデフォルト設定」 (89 ページ)を参照して
ください。

マルチパス処理は、SUSE Linux Enterprise
Server 11以降の/bootデバイスに対してサ
ポートされています。

7.3.1項 「デバイスマッパーマ
ルチパスモジュール」
(71 ページ)

このセクションは新たに追加されました。「/etc/multipath.conf内のzSeries
のデフォルト設定」 (89 ペー
ジ)

SUSE Linux Enterprise Server 11では、/boot
および/root用のDM-MPがサポート、およ
び提供されるようになりました。

7.8項 「ルートデバイスのマ
ルチパスI/Oの設定」 (106 ペー
ジ)
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