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1. Wstepne informacje

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010r. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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1.1 TEMAT CWICZENIA

Tematem tegowiczenia lgdzie system zagzlzania woluminami logicznymi LVM
(Logical Volume Management). Daje on #diwosci elastycznego administrowania
przestrzeny dyskows, bez potrzeby troszczenia s skalowalné¢ systemu.

1.2 ZAGADNIENIA DO PRZYGOTOWANIA

Przed przysipieniem do wykonaniéwiczenia naley zapozna si¢ z nas¢pujacymi

zagadnieniami:

« grupa woluminéw (VG — Volume Group),

« wolumin fizyczny (PV — Physical Volume),

« wolumin logiczny (LV — Logical Volume),

« jednostka (“chunk”) fizyczna (PE — Physical Extent)

+ jednostka (“chunk”) logiczna (LE — Logical Extent),

- typy mapowa wolumindw fizycznych na logiczne : liniowe i paske (“striping”),
woluminy typu “snapshot” i ich zastosowanie.

1.3 CEL CWICZENIA

Dzigki temucéwiczeniu wykonugcy pozna:

sposOb tworzenia wolumindow logicznych,

metody manipulacji elementami sktadowymi systemuM,V
- zasady wykorzystywania woluminéw typu snapshot.

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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2. Przebieg ¢wiczenia

2.1 PRZYGOTOWANIE CWICZENIA

Po zahczeniu komputera natg uruchomé system operacyjny o nazwie ASK. Jest to
dedykowany system umliwiajacy wykonanie niniejszegéwiczenia.

Logowanie

W celu wykonania¢wiczenia konieczne jest zalogowanie sia konto administratora
(login: root, hasto: lab).

Katalog laboratoryjny

Przed przysipieniem do zacé nalery utworzy¢ katalog gdzie &da przechowywane
wszystkie pliki potrzebne do wykonardaiczenia.

stanowisko01:~/#mkdir lvm

stanowiskoQ1:~/#cd lvm

2.2 ZADANIE NR 1 — TWORZENIE DYSKOW WIRTUALNYCH

Zadanie to polega na stworzeniu dwoch wirtualnygtskdw, ktore bda paézniej
wykorzystywane przez system LVM. Aby zreduk@wayzyko wymazania danych
podczas wykonywaniéwiczenia operowa bedziemy nie na prawdziwych dyskach lecz
na plikach emulujcych uradzenia blokowe.

Nastpujace czynnéci pozwob wygenerowa pliki blokowe file_hddO, file_hdd1l,
file_hdd2 o rozmiarze bloku 4 MB i aftpsci 80 MB, wypetnione zerami przez
urzagdzenie /dev/zero:

stanowisko01:~/lvm# dd if=/dev/zero of=file_hdd0 bs=4M count=20

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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stanowisko01:~/lvm# dd if=/dev/zero of=file_hdd1l bs=4M count=20

stanowisko01:~/lvm# dd if=/dev/zero of=file_hdd2 bs=4M count=20

Aby mazna byto tak utworzone pliki zastosoévev ¢wiczeniu, potrzeba jeszcze zme&

je z uradzeniami /dev/loop (poniewauzywane paéniej polecenie pvcreate me
operowg m.in. na plikach typu loopback). Najpierw jednagrasvdzamy, ktére z
urzadzen 3 wolne (ponisza komenda zwalania pierwsze wolnegdeenie) :

stanowiskoQ1:~/lvm# losetup -f

W wyniku dziatania komendy powirimy uzysk& informacg, ze urzdzenie /dev/loop0
jest pierwszym wolnym ugzizeniem. Nagpnie konieczne jest powdanie urzdzenia
loop z utworzonymi plikami.

stanowisko01:~/lvm# losetup /dev/loop0 file_hddO

Powyzsze operacje natg powtorzy dla kolejnych plikdw:

stanowisko01:~/lvm# losetup -f

stanowisko01:~/lvm# losetup /dev/loop1 file_hdd1

stanowiskoQ1:~/lvm# losetup -f

stanowisko01:~/lvm# losetup /dev/loop2 file_hdd2

Teraz lgdziemycéwiczyé na urzadzeniach /dev/loop0, /dev/loopl, /dev/lomz2imianych
jako dyski/partycje, bez ryzyka usgoia danych z komputera.

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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2.3  ZADANIE NR 2 — UTWORZENIE WOLUMINU FIZYCZNEGO PV

Do utworzenia woluminu fizycznego sl polecenie pvcreate. Zakladej ze mamy
dostpny dysk /dev/loop z trzema partycjami /dev/loop@ev/loopl, /dev/loop2,
wykonujemy komeng ktéra na kadej partycji tworzy wolumin fizyczny:

stanowisko01:~/lvm# pvcreate /dev/loop0 /dev/loopl /dev/loop2

Po pomyginym utworzeniu informacje o poszczegolnych woluadin maemy uzyska
wydajc komendy pvscan oraz pvdisplay.

stanowisko01:~/lvm# pvscan

stanowisko01:~/lvm# pvdisplay /dev/loop0

stanowiskoQ1:~/lvm# pvdisplay /dev/loop1

stanowisko01:~/lvm# pvdisplay /dev/loop2

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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2.3 ZADANIE NR 3 —UTWORZENIE GRUPY WOLUMINOW | WOLUMINOW LOGICZNYCH

Do utworzenia grupy wolumindéw logicznych gupolecenie vgcreate. Korzystajz
wczesniej przygotowanych woluminow fizycznych definiujgrgrupe o nazwie grupa. Na
pocatek stworzmy VG sktadaga sic z dwoch woluminow:

stanowisko01:~/lvm# vgcreate grupa /dev/loop0 /dev/loopl

Ponizsze polecenia pozwpha analiz wykonywanych krokow:

stanowisko01:~/lvm# vgscan

stanowiskoQ1:~/lvm# pvscan

Nastpnie rozszerzmy VG o0 ostatni wolumiaywajac polecenia vgextend:

stanowisko01:~/lvm# vgextend grupa /dev/loop2

stanowiskoQ1:~/lvm# pvscan

Majac do dyspozycji nowo utworzen grupz woluminbw maemy przej¢ do
definiowania konkretnych wolumindéw logicznych. Stanny trzy LV : pierwszy o
standardowej nazwie (wyglajgcej nasgpujaco: /dev/grupa/lvolO ) i rozmiarze 20 MB,
drugi o nazwie Ivl i rozmiarze 20 MB, trzeci o nawv2 i rozmiarze 60 MB,
“stripowany” pomgdzy wszystkimi trzema woluminami fizycznymi. W tyeelu wyjemy
polecenia Ivcreate. Opcja -L urdovia podanie rozmiaru nowo tworzonego woluminu
(K- kilobajty, M-megabaijty, G-gigabaijty), -n podannazwy, a -i - liczby paskéw [ang.
stripes], odpowiadagej ilosci wolumindw fizycznych, na ktére dany wolumin mgcb
roztozony. Warto zauway¢, ze istnieje take opcja -l (réna od -L), dzgki ktorej mazliwe
jest podanie ile LE ma zawig€raowo utworzony LV.

stanowisko01:~/lvm# Ivcreate -L20M grupa /dev/loop0

stanowisko01:~/lvm# Ivcreate -L20M -nlv1 grupa

stanowisko01:~/lvm# Ivcreate -L60M -nlv2 -i 3 grupa

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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Tworzac wolumin Ivol0 podakmy wprost,ze chcemy aby zostat on oparty o wolumin
fizyczny /dev/loop0. Pozostate dwa woluminy zastaziozone automatycznie w wolnej
przestrzeni grupy woluminow.

stanowisko01:~/lvm# lvscan

Warto zauway¢, ze chwili wydania powyszych komend woluminyagsautomatycznie
dodawane w katalogu /dev zgodnie z konwghdgv/nazwa_vg/nazwa_lv

stanowiskoQ1:~/lvm# Is /dev/grupa/

Stworzmy teraz systemy plikéw (rozmiar bloku == 4@ i zamontujmy utworzone LV:

stanowisko01:~/lvm# mkfs.ext3 -b 1024 /dev/grupa/Ivol0

stanowisko01:~/lvm# mkfs.ext3 -b 1024 /dev/grupa/Ivl

stanowisko01:~/lvm# mkfs.ext3 -b 1024 /dev/grupa/Iv2

stanowisko01:~/lvm# mkdir usrO

stanowiskoO1:~/lvm# mkdir usrl

stanowisko01:~/lvm# mkdir usr2

stanowisko01:~/lvm# mount -t ext3 /dev/grupa/Ivol0 usr0/

stanowisko01:~/lvm# mount -t ext3 /dev/grupa/Ilvl usrl/

stanowisko01:~/lvm# mount -t ext3 /dev/grupa/Iv2 usr2/

Kolejne ¢wiczenia lgda modyfikowaly rozmiar poszczegoéinych LV i aby mduawvdze
czy owa zmiana rozmiaru ma wplyw na przechowywarened utworzymy w
zamontowanych woluminach pliki (reprezentg te dane), kaly po 2 MB:

stanowisko01:~/lvm# dd if=/dev/zero of=usr0/test_fileO bs=1M count=2

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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stanowisko01:~/lvm# dd if=/dev/zero of=usrl/test_filel bs=1M count=2

stanowisko01:~/lvm# dd if=/dev/zero of=usr2/test_file2 bs=1M count=2

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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2.4 ZADANIE NR 4 — ZMIANA ROZMIARU WOLUMINU LOGICZNEGO

Istniej mazliwo$¢ zmiany rozmiaru dowolnego woluminu logicznego. Abgywiekszye
rozmiar LV wywamy komendy Ivextend, a aby zredukéwdvreduce. Opcja -L pozwala
pod& o jakg wartags¢ ma s¢ zmient rozmiar LV. Przed wprowadzeniem zmian listujemy
zawarté¢ modyfikowanych dalej wolumindéw Iv1 i Iv2, by ndienazliwo$¢ sprawdzenia,
czy w wyniku wykonanych operacji ich zawadmie ulegta zmianie:

stanowisko01:~/lvm# Is -lha usrl/

stanowisko01:~/lvm# Is -lha usr2/

Warto take analizowa po kadym kroku operacji zmiany rozmiaru woluminu
logicznego jego rozmiar przy:yciu polecenia df. Progaobserwowé co se zmienia przy
kolejnych wywotaniach tej komendy:

stanowiskoO1:~/lvm# df

Zwigkszanie rozmiaru LV. Powkszmy rozmiar vl o 20 MB a Iv2 do rozmiaru 80 MB:

stanowisko01:~/lvm# Ivextend -L+20M /dev/grupa/Ivl

stanowiskoQ1:~/lvm# df

stanowisko01:~/lvm# resize2fs /dev/grupa/lvl

stanowiskoO1:~/lvm# df

stanowisko01:~/lvm# Is -lha usrl/

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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stanowisko01:~/lvm# Ivextend -L80M /dev/grupa/Iv2

stanowiskoQ1:~/lvm# df

stanowisko01:~/lvm# resize2fs /dev/grupa/lv2

stanowiskoQ1:~/lvm# df

stanowiskoO1:~/lvm# Is -lha usr2/

Nalezy zwrock uwag na istotny fakt zaolglania rozmiaru LV. W momencie
wykonania powyszego polecenia rozmiar jest zaghony do 72 MB (0 czym
uzytkownik jest poinformowany komunikatem). Dzieje tak dlategoze LV skiada si
chunk-6w LE (ktorych wielk& odpowiada PE) i gdy rozmiar LE wynosi 4 MB
mozemy tworzy LV o wielokrotngci 4 MB (w przypadku woluminéw paskowych
rozmiar LV kedzie wielokrotndcia liczby rozmiar_LE * ilg¢_paskow ).

Po zwkekszeniu rozmiaru wolumindw logicznych koniecznet jewickszenie rozmiar
systemu plikow tak, aby go dopasawdo zwikszonego woluminu. W przypadku
systemu plikow ext2/ext3 w tym celu wykorzystanstaé polecenie resize2fs.

Zmniejszanie rozmiaru LV.

Podczas zmniejszania rozmiaru woluminu bardzo ngtotzecz jest kolejndé
wykonywania komend. Zmniejszanie rozmiaru wolumimalezy poprzedz
zmniejszeniem rozmiaru systemu plikbw, ¢gdyw odwrotnej kolejnéci
ryzykowalibysmy utrat danych.

Zmniejszymy Iv2 o 50 MB, zaczyrgg od przeliczenia tej wardoi na ilas¢ blokow w
systemie plikbw woluminu Iv2 (poniewagolecenie resize2fs me wymaga podania
rozmiaru w blokach) :

stanowisko01:~/lvm# blockdev --getbsz /dev/grupa/Iv2

Skoro rozmiar bloku wynosi 1024 B (= 1 KB), 22 MBbgecny rozmiar Iv2 — 50 MB)
odpowiadé bedzie 22528 blokom (22*1024=22528 KB). Mejjednak na uwadze
zaokgglenie do petnych PE, ktérych rozmiar wynosi 409 ¢ 4 MB), a take fakt,
iz Iv2 jest woluminem paskowym ztonym z 3 paskow (pojedyngZjednostly”, o
ktora moze nasipi¢ zmiana rozmiaru jest we 3*4 MB = 12 MB), korygujemy wartg
redukcji woluminu do 48 MB (robimy tak, gdyprzy zmianie rozmiaru woluminu
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logicznego, system LVM zachowagsidentycznie, a zmniejszgj rozmiar systemu
plikbw o 50 MB utracilibgmy 2 MB). Wtedy rozmiar Iv2 po redukcji wyniesie R4B,
czyli 24576 blokow (24*1024=24576 KB). Kontyngaqj

stanowiskoQ1:~/lvm# umount /dev/grupa/Iv2

stanowisko01:~/lvm# resize2fs /dev/grupa/Iv2 24576

Gdyby w wyniku uruchomienia komendy resize2fs pdjawie komunikat o
konieczndci uruchomienia polecenia e2fsck, nglevydat ponizsze polecenie:

stanowiskoQ1:~/lvm# e2fsck —f /dev/grupa/Iv2

Dopiero teraz mina wykona polecenie zmniejszge rozmiar systemu plikow ext3:

stanowisko01:~/lvm# resize2fs /dev/grupa/Iv2 24576

stanowiskoQ1:~/lvm# Ivreduce -L-50M /dev/grupa/Iv2

Zamontujmy z powrotem wolumin i poleceniem Is -fprawdmy czy dane nie zostaty
usunete podczas zmiany rozmiaru, a poleceniem df sprawdrozmiar systemu
plikowego:

stanowisko01:~/lvm# mount /dev/grupa/Iv2 usr2/

stanowiskoO1:~/lvm# Is -lha usr2/

stanowiskoQ1:~/lvm# df

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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2.5 ZADANIE NR 5 — WOLUMINY LOGICZNE TYPU “SNAPSHOT”

Woluminy “snapshot” § szczegdlnym rodzajem woluminéw logicznych, zawiera
bowiem w sobie mechanizm automatycznego duplikoavavékazanego LV. Jak sama
nazwa wskazuje, “snapshot” jest “fotogsdfiwoluminu logicznego, a tym samym
pewnego obszaru przestrzeni dyskowej. Ta wk&snomaziwia wykorzystanie
omawianych woluminéw do celéw tworzenia kopii zapagch.

Aby utworzy wolumin typu “snapshot” wydajemy znankomend Ivcreate z

przehcznikiem -s i wskazaniem na wolumin logiczny, kifweobraz chcemy stworzy

Ponizsze polecenie spowoduje utworzenie woluminu tymapshot” o rozmiarze 12 MB
(z uwagi na zaolglenie) i nazwie “backup”, ktorydozie kopy zawartgci woluminu

logicznego Ivol0 w grupie wolumindw /dev/grupa.

stanowiskoQ1:~/lvm# Ivcreate -L10M -s -n backup /dev/grupa/Ivol0

Nastpne polecenie pozwoli zaobserwayae w spisie woluminéw logicznych pojawit
sie nowo dodany wolumin backup.

stanowiskoQ1:~/lvm# Ivdisplay -a

Kolejnym krokiem lgdzie zamontowanie utworzonego woluminu i poréwnaj@go
zawartdci z woluminemzrédtowym.

stanowisko01:~/lvm# mkdir snapshot

stanowisko01:~/lvm# mount -t ext3 /dev/grupa/backup snapshot/

stanowisko01:~/lvm# Is -lha usr0/

stanowisko01:~/lvm# Is -lha snapshot/

Mozemy wykong teraz kop zapasow zawartdci woluminu Ivol0 zapisanej w
woluminie backup. Ponsze polecenie utworzy archiwum backup.tar.gz wlé&gta/tmp,
zawierajce dane z woluminu logicznego Ivol0, ktérego obnads/t wolumin backup.

stanowiskoQ1:~/lvm# tar -czf /tmp/backup.tar.gz snapshot/

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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Prosz sprawdzt¢ zawartd¢ utworzonego archiwum.

W kolejnym kroku w ramach woluminarédtowego (lvol0) utworzymy nowy plik, a
nastpnie poréwnamy zawardé woluminu zrodtowego i woluminu zawieragego kops

zapasow.

stanowiskoO1:~/lvm# dd if=/dev/zero of=usr0/test_file4 bs=1M count=2

stanowisko01:~/lvm# Is -lha usrQ/

stanowisko01:~/lvm# Is -lha snapshot/

Po wykonaniu tego zadania ém@a usugé wolumin typu snapshot.

stanowisko01:~/lvm# umount snapshot/

stanowisko01:~/lvm# Ivremove /dev/grupa/backup

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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2.6 ZADANIE NR 6 — MANIPULOWANIE GRUPAMI VG

W obecnej konfiguracji wszystkie trzy udzenia spraiowe (PV) reprezentowane przez
urzadzenia /dev/loop0, /dev/loopl oraz /dev/loop2 maldo tej samej grupy ,grupa’.
Moze zaistnié sytuacja, w ktorej konieczne atea sk przeniesienie ktoregodysku do
innej grupy, lub wgcz utworzenie nowej grupy.

W ponizszymc¢éwiczeniu wykonana zostanie operacja usciai dysku /dev/loop2 z grupy
logicznej ,grupa” i utworzenia z tego udzenia nowej grupy o hazwie ,grupa2”.

W tym celu w pierwszej kolejioi konieczne jest odmontowanie logicznej partyaplO:

stanowisko01:~/lvm# umount /dev/grupa/Ivol0

a nasgpnie jej usurgcie:

stanowiskoQ1:~/lvm# Ivremove /dev/grupa/Ivol0

Polecenie pvscan pozwoli stwierélzze uradzenie loop0 nie zostato jeszcze yogone z
uzycia.

stanowisko01:~/lvm# pvscan

By mazliwe byto przeniesienie danego adzenia do innej grupy konieczne jest usuniecie
z niego wszelkich PE, ktoregsw uzyciu. W tym celu nalgy przeniéé¢ bloki PE
odwzorowane w LE nalgce do partycji /dev/grupa/lv2 (przy jej tworzeniayta byta
opcja, ktéra rozktadata ten wolumen na 3adeznia) na inne ugdzenie PE - w tym
przypadku /dev/loopl.

stanowiskoQ1:~/lvm# pvmove /dev/loop0 /dev/loopl

stanowisko01:~/lvm# pvscan

Dopiero teraz urmzenie loop0O zostalo wydzone z wycia w ramach grupy grupa i
dopiero teraz mdiwe jest jego usuniecie z grupy.

stanowisko01:~/lvm# vgreduce grupa /dev/loop0

stanowisko01:~/lvm# pvscan

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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Z wolnego PE loop0 nmma utworzy nowa grug:
oraz nowy wolumin logiczny:

stanowiskoQ1:~/lvm# vgcreate grupa2 /dev/loop0

stanowiskoQ1:~/lvm# Ivcreate -L20M grupa2 /dev/loop0

stanowiskoQ1:~/lvm# pvscan

stanowisko01:~/lvm# Is /dev/grupa2/

Operacja przeniesienia wdzenia /dev/loop0 z powrotem do grupy grupa wymaga
nastpujacych operaciji:

stanowisko01:~/lvm# Ivremove /dev/grupa2/Ivol0

stanowisko01:~/lvm# vgmerge grupa grupa2

stanowisko01:~/lvm# pvscan

Data ostatniej modyfikacji: listopad 2010. Copyright©2010 Instytut Teleinformatyki PK
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2.7 ZAKONCZENIE CWICZENIA

Prosz odmontowa i usura¢ woluminy logiczne z grupy:

stanowisko01:~/lvm# umount /dev/grupa/Ivol0

stanowiskoQ1:~/lvm# umount /dev/grupa/lvl

stanowisko01:~/lvm# umount /dev/grupa/Iv2

stanowisko01:~/lvm# Ivremove /dev/grupa/Ivol0

stanowiskoQ1:~/lvm# Ivremove /dev/grupa/Ivl

stanowiskoQ1:~/lvm# Ivremove /dev/grupa/Iv2

Prosz usun¢ grupe woluminow:

stanowisko01:~/lvm# vgremove grupa

Prosz usun¢ urzadzenia z systemu LVM:

stanowisko01:~/lvm# pvremove /dev/loop0

stanowisko01:~/lvm# pvremove /dev/loopl

stanowisko01:~/lvm# pvremove /dev/loop2

Prosz usum¢ powigzanie wykorzystywanych plikow z wdzeniami /dev/loop:
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stanowisko01:~/lvm# losetup -d /dev/loop0

stanowisko01:~/lvm# losetup -d /dev/loopl

stanowiskoQ1:~/lvm# losetup -d /dev/loop2

Prosz usun¢ wszystkie utworzone pliki i katalogi:

stanowiskoO1:~/lvm# cd

stanowiskoO1:~# rm -rf ~/lvm
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2.8 OPRACOWANIE CWICZENIA | SPRAWOZDANIE

Wykonanie ¢wiczenia polega na praktycznej realizacji wszystkeada Rozdziatu 2
niniejszej instrukcji  zatytutowanego Przebieg Cwiczenid. Nalezy sporadzié
sprawozdanie z wykonaniaviczenia (w formie dokumentu elektronicznego) i gga
najdalej dwoch tygodni od dnia wykonaiaiczenia oddéje prowadzacemu zajcia.

Kompletne opracowani@viczenia powinno zawieta

v’ Cz$¢ opisows odnosaca sie do teorii przerabianegotwiczenia. Ta cgsé
sprawozdania powinna wykazadobl ogdlrg znajomd¢é zagadnié lezacych u
podstaw przerabianego tematu, znajéncodnanej literatury, samodzielsoé
myslenia i umiegtnos¢ pisania opracowno charakterze technicznym.

v" Whioski praktycznevynikajagce z wykonanigwiczenia, a w tym:

= uwagi odnoszce s¢ do przebiegutwiczenia (np. czy danéwiczenie mae
by¢ wykonane z peinym rozumieniem zawartych w nim cogoi i
problemow, czy ¢éwiczenie jest m#iwe do wykonania w czasie
przeznaczonym na z@ja, czyéwiczenie jest zbyt trudne/ zbyt tatwe, itp.,

= uwagi odnosgzce s¢ do sposobu przygotowania i jako (waloru
dydaktycznego) instrukcji déwiczenia,

= uwagi odnoszce s¢ do ewentualnych utrudme technicznych Ilub
organizacyjnych pojawiagych s¢ w trakcie wykonywanigwiczenia,

= postulaty merytoryczne i techniczne dotyoz usprawnienia/ulepszenia
jakasci wykonywanega@wiczenia,

* inne

Whioski z drugiej cgsci sprawozdania postyg do usprawnienia i poprawy zaj
laboratoryjnych w latach nagnych.
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