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Software-Raid mit Logical Volume Manager ausriisten

Datenkoppler

Wenn die Festplatte wieder einmal voll ist, mchte man am liebsten einfach eine zweite nahtlos einfiigen.
Der Logical Volume Manager erfiillt diesen Wunsch, er fasst mehrere Blockdevices zu einem homogenen
Speicherpool zusammen, der sich leicht erweitern [asst. carsten wiese

Die grofien Kapazitdtssteigerungen bei
Festplatten in den letzten Jahren haben
nicht das Problem der Datenspeicherung
vereinfacht, vielmehr wachsen die Da-
tenbestdnde allenthalben in immer gro-
flerem Tempo. Gerade bei sorgsam auf-
geteilten Systemen, auf denen Benutzer-
und Anwendungsdaten auf verschiede-
nen Laufwerken gespeichert sind, fehlt
es immer wieder an Platz. Der Einbau ei-
ner neuen Festplatte hilft nur bedingt -
im schlimmsten Fall miissen die Daten je
nach verfiigbarem Platz stindig hin und
her verschoben werden.

Ein Ausweg sind Raid-Systeme, die meh-
rere Festplatten zu einem Blockdevice
zusammenfassen. Zusdtzlich bieten sie

Ausfallsicherheit. Die Umstel-
lung eines Linux-Systems
auf ein Software-Raid-5 ohne
Neuinstallation  beschreibt
der Artikel aus [1]. Damit ist
‘ das Linux-System jedoch auf
die Grofle des Raids zemen-
tiert, das Auslagern der Be-
nutzer-Homes oder die Erwei-
terung durch groflere Fest-
platten erfordert in jedem Fall
ein weiteres Raid oder ein-
zelne, dann ungesicherte
- Festplatten. Die beschriebe-
nen Verteilungsprobleme stel-
len sich dann erneut.
Mit dem Logical Volume Ma-
nager (LVM) gewinnt der Ad-
ministrator die notige Flexibi-
litdt, um etwa im Betrieb die
Gesamtkapazitdt zu erhohen
oder einzelne Systemteile ab-
zutrennen. Dazu schiebt er
das LVM zwischen Dateisys-
tem und Raid ein. Das Beson-
dere eines LVM ist, dass die
Grofle des Speicherplatzes des Systems
zur Laufzeit vergrofert oder verkleinert
werden kann - sofern das Dateisystem
dies erlaubt. Software-Raid und Logical
Volume Manager bilden somit eine gute
Kombination aus Hochverfiigbarkeit und
Skalierbarkeit.

Die Qual der Wahl

Fiir Linux gibt es zurzeit zwei sehr gute
Volume-Manager-Implementationen: Zu-
erst den Logical Volume Manager, der
seit 1997 von Heinz Mauelshagen entwi-
ckelt wird und sich stark an den LVM
von HP-UX anlehnt. Die zweite ist das
Enterprise Volume Management System

(EVMS) [2] von IBM, das seit 2002 un-
ter der GPL steht. Die Entwicklung
zweier Volume-Manager hat fiir einige
Diskussionen in der Linux-Gemeinde ge-
sorgt, viele fragen, ob man beide Pro-
jekte nicht besser zusammenlegen solle.
Fiir den 2.6er Kernel hat Linus Torvalds
entschieden, LVM in der Version 2 (LVM
2) aufzunehmen.

Parallelentwicklung

IBM entwickelt EVMS dennoch parallel
weiter. Der Kasten ,,Exkurs: EVMS" ent-
hdlt eine Einfiihrung in dieses umfang-
reiche Werkzeug, das nicht nur Linux-
LVM beherrscht. Ausfiihrlich beschaftigt
sich der Artikel jedoch mit dem LVM,
der im Kernel 2.4 der meisten Distribu-
tionen bereits enthalten ist. Der Plain-
vanilla-Kernel 2.4 arbeitet noch mit Ver-
sion 1 des LVM, zum Umstieg auf LVM
2.00.08 muss das Paket von [3] einge-
baut werden. Es enthdlt neben dem Ker-
nelpatch auch die passende Version der
LVM-Administrationsprogramme.  Zu-
sdtzlich ist das Patch fiir den Device
Mapper von [3] erforderlich.

Bei den aktuellen Distributionen ist Suse
Linux 9.0 beziiglich Volume-Manager
fiihrend: Der Suse-Kernel enthélt bereits
LVM, LVM 2 und EVMS. Fedora Linux
bringt es immerhin auf LVM und LVM 2,
bei Red Hat gibt es in der Professional

LE Logical Extent

v Logical Volume

LVM Logical Volume Manager

PE Physical Extent

PV Physical Volume

VG Volume Group

VGDA Volume Group Descriptor Area




Workstation und Enterprise nur LVM.
Die folgenden Beispiele funktionieren
mit der LVM-Version 1, die Neuerungen
von Version 2 sind im Kasten ,,Neu in
LVM 2" beschrieben.

LVM auf Software-Raid

Das LVM-System basiert auf drei Stufen:
dem Physical Volume (PV), der Volume
Group (VG) und dem Logical Volume
(LV). Um etwas Licht in die babyloni-
sche Begriffsverwirrung zu bringen,
zeigt die Grafik in Abbildung 1 die ein-
zelnen Abstraktionsschichten.

Die Basis sind in der Schicht 1 die physi-
kalischen Festplatten, hier also drei IDE-
Festplatten. Daraus setzt sich das Multi-
ple Device (»/dev/md3«) des Software-
Raid in der zweiten Schicht zusammen.
Man spricht hier trotzdem vom Physical
Volume (PV), denn letztlich emuliert das
Software-Raid ja ein physikalisches
Laufwerk. Bei einem Hardware-Raid
fasst der Raid-Controller die Schicht 1
intern zu einem physikalischen Lauf-
werk (Blockdevice) zusammen.

Am Anfang jedes Physical Volume ist im
ersten Physical Extent die Volume Group
Descriptor Area (VGDA) gespeichert. Sie
enthdlt die Metadaten der LVM-Konfigu-
ration. Die VGDA ist in vier Bereiche
unterteilt und ldsst sich mit der Parti-
tionstabelle einer normalen Festplatte
vergleichen. In dem Verzeichnis »/etc
/lvmconf« wird ein automatisches Back-
up der VGDA angelegt.

Die Volume Group »asterix« in Schicht 3
fasst ein oder mehrere Physical Volumes
zusammen, in diesem Beispiel nur

»/dev/md3«. Es entsteht also gleichsam
ein neues Laufwerk, das sich {iber alle
Physical Volumes verteilt. Die Volume
Group ist bereits flexibel und lédsst sich
jederzeit um weitere Physical Volumes
erweitern.

In der vierten Schicht liegen die Logical
Volumes, im Beispiel sind das »mp3«
und »doc«. Jedes Logical Volume ist ein
separates Blockdevice mit dem Namen
des jeweiligen LV, hier »/dev/asterix
/mp3« und »/dev/asterix/doc«, und
ldsst sich nachtrdglich vergroflern oder
verkleinern. Die beiden Logical Volumes
werden wie jedes andere Blockdevice
auch mit einem Dateisystem versehen
und dann eingebunden (Schicht 5).

Die kleinste Einheit

Die Schichten zwei, drei und vier lassen
sich noch weiter sezieren. Die kleinste
physikalische Speichereinheit in einem
LVM-System ist das Physical Extent
(PE). Jedes Physical Volume wird beim
Anlegen einer Volume Group in gleich
grofle PEs unterteilt, Standard sind 32
MByte pro PE. Insgesamt kann ein Phy-
sical Volume 65536 PEs enthalten, was
maximal 2 TByte grofse Volumes ermog-
licht. Jedes Physical Extent bekommt
eine ID, die Nummerierung beginnt in
jedem Physical Volume bei 0 - damit hat
jedes PE innerhalb eines Volumes eine
eindeutige ID.

Analog dazu ist jedes Logical Volume
(LV) in Logical Extents (LE) unterteilt.
Die Grofie der Lo-

lume Group ist stets gleich, ein Logical
Extent ist also standardmaéfig ebenfalls
32 MByte grofs. Wie schon die PEs wer-
den auch die Logical Extents bei 0 begin-
nend durchnummeriert und enthalten
einen Verweis auf das zugehorige Physi-
cal Extent. Die LEs werden eins zu eins
auf die PEs abgebildet, jedes Logical Ex-
tent hat genau ein zugehoriges Physical
Extent. Abbildung 2 zeigt, wie die bei-
den Logical Volumes »mp3« und »doc«
auf dem Physical Volume »/dev/md3«
aus der Volume Group »asterix« abgebil-
det werden.

Wenn eine Anwendung auf ein bestimm-
tes Byte im Logical Volume »doc« zu-
greift, wird zundchst die ID des Logical
Extents ermittelt, in dem sich die Daten
befinden. Anhand der Zuordnung der
Logical Extents zu den Physical Extents
- das Logical Volume »doc« arbeitet auf
der Volume Group »asterix« und ist auf
dem Physical Volume »/dev/md3« abge-
bildet - ermittelt der LVM die ID des zu-
gehorigen Physical Extents und kann auf
die entsprechende Position in »/dev
/md3« zugreifen.

Stars and Striping

Es gibt zwei Methoden, die Daten auf
den Physical Volumes zu verteilen: Li-
near und Striping. Standardmadfig ver-
wendet LVM den Linear Mode, er ist fiir
Volume Groups geeignet, die nur aus ei-
nem Physical Volume mit einer Fest-
platte oder einem Raid-System bestehen.

gical und Physical
Extents einer Vo-

1 Logical Extent (32 MByte)

5

/mp3 (ext3)

/doc (ext3)

Logical Volume

Logical Volume
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5
0 0
Logical Volume
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' doc

I

| 1Physical Extent
(32 MByte)
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Volume Group: asterix

Abbildung 1: Die Volume Group fasst ein oder mehrere Physical Volumes zu einem
Datenpool zusammen. Die Logical Volumes bedienen sich aus dem Pool und sind

ganz normale Blockdevices.

Abbildung 2: Die Logical Extents haben die gleiche Grofe wie die zugeordneten
Physical Extents. Im Linear Mode liegen die beiden Logical Volumes direkt hinter-

einander auf dem Physical Volume.
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Die Logical Extents werden hierbei li-
near aufsteigend mit den Physical Ex-
tents verkniipft.

Bei Volume Groups, die sich iiber meh-
rere Physical Volumes verteilen, kann
Striping interessant sein. Benachbarte
Logical Extents sind dann mit Physical
Extents aus zwei verschiedenen Physical
Volumes verkniipft. Wird spater gleich-
zeitig auf Daten benachbarter LEs zuge-
griffen, kommen die Daten von zwei
verschiedenen Laufwerken, was die Da-
tentransferrate im Einzelfall erhéhen
kann. Dafiir sind solche Logical Volumes
nachtrdglich nicht vergroferbar.

In der Praxis werden fast nur lineare Lo-
gical Volumes verwendet, der Befehl

lvcreate -L300 -nmp3 asterix

erzeugt das 320 MByte grofie LV »mp3«
in der Volume Group »asterix«. Fiir den
Striping-Modus miissen zusdtzlich der
Parameter »-i« und die Anzahl der Strei-
fen angegeben werden, etwa »-i2« bei
zwei Physical Volumes.

Das Logical Volume »mp3« sollte zwar
300 MByte und nicht 320 MByte grofy
sein, es werden aber nur ganze Logical
Extents verwendet. Die Partition wird
daher automatisch auf das nachste Viel-
fache von 32 MByte vergrofiert.

Werkzeuge

Das LVM-Paket enthalt eine ganze Reihe
von Administrationstools, mit denen die
verschiedenen Schichten erzeugt und
manipuliert werden. Die Programme
»vgcreate«, »vgdisplay«, »vgchange« und
»vgremove« sind zum Beispiel fiir Vo-
lume Groups zustandig. Fiir Backup und
Restore der Volume-Group-Konfigura-
tionsdateien gibt es »vgcfgbackup« und
»vgbfgrestore«; »vgreduce« und »vgex-
tend« verkleinern oder vergréfern eine
Volume Group.

Fiir den Transfer von einem Rechner
zum anderen gibt es »vgexport« und
»vgimport«. Mehrere Volume Groups tei-
len oder zusammenfiigen ist Aufgabe
der Tools »vgsplit« und »vgmerge«,
»vgscan« durchsucht Blockdevices nach
(verloren gegangenen) Volume Groups,
»vgrename« dndert die Namen.

Fir die beiden anderen Abstraktionsstu-
fen, Physical und Logical Volumes, gibt
es zum Teil dhnliche Tools, die sich im

Namen nur durch die ersten zwei Buch-
staben unterscheiden: pv steht fiir Physi-
cal Volume, lv fiir Logical Volume.

Bauplan

Das Physical Volume ist ein Software-
Raid-5 und besteht aus - wie in Abbil-
dung 1 zu sehen - drei IDE-Festplatten.
Die Daten aus »/mp3« und »/doc« sollen
auf dem Raid ausgelagert werden, LVM
empfiehlt sich, um fiir zukiinftige Ver-
grofierungen gewappnet zu sein. Den
Aufbau eines Software-Raid-5 aus drei
Festplatten erklart der bereits erwdhnte
Artikel aus [1], die folgenden Beispiele
setzen ein fertig initialisiertes Raid-Sys-
tem »/dev/md3« voraus.

Im Kernel miissen in der Kategorie »Mul-
tiple device support« die Eintrdge »RAID
support« sowie »Logical volume mana-
ger (LVM) support« aktiviert sein (Abbil-
dung 4). Wird die LVM-Unterstiitzung
modular eingebunden, ist das Modul
mittels »lvmcreate_initrd« an die Initial
RAM Disk (»initrd«) anzuhdngen.

Volumes anlegen

Physical Volume ist das Software-Raid-5
»/dev/md3«, der Befehl »pvcreate /dev
/md3« bereitet das Blockdevice entspre-
chend vor. Zur Kontrolle zeigt »pvdis-

Exkurs: EVMS

play /dev/md3« die Daten des Physical
Volume an. Die Volume Group »asterix«
entsteht mit dem Befehl »vgcreate as-
terix /dev/md3«, bei mehreren Physical
Volumes wird der Aufruf um die Namen
der Blockdevices erweitert.

Die vierte Schicht, die beiden Logical Vo-
lumes »mp3« und »doc«, entstehen mit
den Befehlen »lvcreate -L300 -nmp3 as-
terix« und »lvcreate -L200 -ndoc asterix«.
Die tatsdchliche Grofe der Logical Volu-
mes betrdgt 320 MByte respektive 224
MByte, da LVM nur ganze Logical Ex-
tents mit je 32 MByte verwendet.

Im Verzeichnis »/dev/asterix« sollten
jetzt drei neue Devices liegen: das Cha-
racter Device »group« und die beiden
Blockdevices »mp3« und »doc«. Die Da-
teisysteme entstehen - wie bei Block-
devices iiblich - iiber die Befehle »mkfs
.ext3 /dev/asterix/mp3« und »mkfs.ext3
/dev/asterix/doc«.

Auch beim Mounten unterscheiden sich
die Logical Volumes nicht von anderen
Blockdevices, allerdings
»vgscan« und »vgchange -ay« auszufiih-
ren und beim Herunterfahren »vgchange
-an«. Am besten werden diese Befehle in
den Start-Stop-Skripten »/etc/init.d/
boot« und »/etc/init.d/halt« unterge-
bracht, je nach Distribution.

Wenn das Logical Volume »mp3« voll
lduft, wird es einfach mittels »lvextend

sind zuvor

Das Enterprise Volume Management System
(EVMS) von IBM besteht aus einem Plugin-Mo-
dell, in das sich einzelne Module als Erweite-
rungen sehr einfach einfiigen lassen. Es ist
kompatibel zum LVM, integriert Software-Raid
(Multiple  Devices)

EVMS Administration Utiity (Hinux) = 1

Segments, die Volume Group heifit Containers
und hinter dem Begriff Regions verbergen
sich die Logical Volumes. Die gute Dokumen-
tation auf der Projekt-Homepage [2] erleich-
tert den Einstieg.
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Abbildung 3: Das EVMS lasst sich per GUI oder iiber die Textkonsole komfortabel
verwalten. Die Bezeichnungen unterscheiden sich jedoch von denen bei LVM.
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Abbildung 4: Der Logical Volume Manager (LVM, Version 1) ist im Kernel 2.4 stan-
dardmapig enthalten. Fiir LVM 2 muss der Kernel zundchst gepatcht werden.

-L. 500M /dev/asterix/mp3« auf 500
MByte erweitert. Anschlieffend passt
man das Dateisystem per »resize2fs /dev
/asterix/mp3« an.

Schmankerl: Der Snapshot

Die Snapshot-Funktion ist besonders fiir
Backups interessant, sie ermoglicht es,
zu jedem Zeitpunkt ein Alias eines Logi-
cal Volume anzulegen, das sich nicht
mehr verdandert. Das so entstandene
Snapshot Logical Volume ist eine exakte,
eingefrorene Kopie (frozen Image). Fiir
ein Backup wird das Snapshot Logical
Volume nur lesbar gemountet und an-
schliefend gesichert. Dabei bleibt das
urspriingliche Logical Volume weiterhin
beschreibbar - wenn dort ein Logical Ex-
tent gedndert wird, speichert der LVM
eine Kopie des urspriinglichen Datensat-
zes auf dem Snapshot Volume (siehe
Abbildung 5).

Das Snapshot Logical Volume muss also
genug Pufferspeicher (zugeordnet) ha-
ben, um die gleiche Datenmenge aufzu-
nehmen, die wahrend des Backups auf
das urspriingliche Volume geschrieben
wird. Dazu legt man am besten eine se-
parate Volume Group »operator« an, die
zum Beispiel auf einer einzelnen Fest-
platte liegt. Lauft das Snapshot Volume
voll oder startet der Rechner neu, ver-
schwindet das Snapshot Volume auto-
matisch. Die echten Daten werden je-
doch nach wie vor auf das urspriingliche
Logical Volume geschrieben, ein Daten-
verlust entsteht beim Uberlaufen des
Snapshot-LV also nicht. Eine detaillierte,

allerdings englische Anleitung zum
Backup per Snapshot Volumes gibt es
unter [4] im Kapitel 11.4.

Root-Dateisystem mit LVM
und Striping-Risiken

Zwei Howtos unter [5] und [6] be-
schreiben, wie auf einem Software-Raid
mit LVM ein Root-Filesystem eingerich-
tet wird. Das mag in einigen Fallen sinn-
voll sein, jedoch steigt der Administra-
tionsaufwand gewaltig und bei einem
Systemcrash wird es ziemlich kompli-
ziert. Man sollte nicht einfach alles auf
LVM umstellen, sondern abwagen, wo
ein LVM wirklich sinnvoll ist.

Auch ist gut zu liberlegen, ob ein Logical
Volume im Striping-Modus iiberhaupt
einen Geschwindigkeitsvorteil bringt,
denn der Nachteil, die Grofle nachtrag-
lich nicht mehr verandern zu konnen,

Neu in LVM 2

Die drei wesentlichen Anderungen im LVM 2
sind der Device Mapper, das neue Meta-
datenformat und die Konfigurationsdatei
»lvm.conf«. Mit dem Device Mapper ist es
maoglich, ein neues Blockdevice auf ein exis-
tierendes Device aufzusetzen. Das Metada-
tenformat im LVM 2 ist gegeniiber dem alten
stabiler und effizienter gestaltet.

Mit der »lvm.conf« hat der Administrator die
Mdglichkeit, Parameter fiir die einzelnen De-
vices einzutragen und das Backup der Meta-
daten sowie den Umfang der Logfiles anzu-
passen. LVM 2 ist abwarts kompatibel zur
Version 1.x, der Befehl »vgconvert -M2 as-
terix« konvertiert die Metadaten der Volume
Group »asterix« in das neue Format.

Abbildung 5: Beim Snapshot entsteht ein schreibgeschiitztes Logical Volume,
etwa fiir ein Backup, wahrend das urspriingliche LV weiterhin beschreibbar bleibt.

wiegt sehr schwer. Ein lineares LVM hat
dieses Problem nicht und muss nicht er-
heblich langsamer sein.

Den Ausfall einer Festplatte in einem
Striped-LVM fangt das Raid-System ab.
Ohne Raid kann ein Plattencrash schnell
zum Super-GAU werden, wenn etwa ein
Striped Logical Volume komplett tiber
zwei oder mehr Physical Volumes ver-
teilt ist, dann ist der gesamte Datenbe-
stand inkonsistent, wahrend bei Linear
Logical Volumes nur die Daten des je-
weiligen LV betroffen sind. (mdd) ]
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