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Resumo

Quando um novo servidor é instalado pode ser dificil definir como sera feito o
particionamento do(s) disco(s), pois € dificil prever quanto de espago sera
necessario disponibilizar para usuérios, para sistemas ou para aplicagbes. Por
mais que se conheca 0 ambiente, € comum gue uma das particbes acabe
enchendo e outra(s) figue(m) com espago sobrando, sendo necessério remanejar
feita de forma que alguns discos fiquem com excesso de acessos e outros
praticamente sem uso, 0 que exige o remanejamento dos dados para melhoria de
desempenho do servidor. Neste trabalho, sdo apresentados os principais
conceitos tedricos e um exemplo de implementacdo do LVM, mostrando como
ele trata estes problemas e facilita o gerenciamento de espaco em disco.
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1 - Introducéo

A tarefa de administrar servidores Linux envolve um grande nimero de
atividades e, sem davida, um dos grandes desafios é a administragdo do espago
de armazenamento.

Uma definico dificil para quem estainstalando o Linux é aforma como
serd feito o particionamento do(s) disco(s), pois € dificil prever quanto de
espaco sera necess&rio disponibilizar para usudrios, para sistemas ou para
aplicacBes. Por mais que se conheca o ambiente, € comum que uma das
particBes acabe enchendo e outra(s) fique(m) com espaco sobrando, sendo
necessario remanejar o espaco entre as particoes.

Este trabalho foi elaborado devido & necessidade de se encontrar
ferramentas para facilitar a administracdo de servidores Linux usados para
gerenciadores de bancos de dados e com volume de armazenamento superior a
1,5 terabytes. O seu objetivo é buscar uma forma mais facil de gerenciar o
espagco em disco, principalmente em ambientes em que a é&ea de
armazenamento é muito grande e o crescimento de utilizacdo é imprevisivel,
como no caso descrito.

Como solugéo para estes tipos de problema, este trabalho faz uma
comparagdo entre diversas ferramentas de particionamento e propdem a
utilizac&o de volumes 16gicos (LVM — Logical Volume Manager) nos servidores
parafacilitar a administracéo do espago em disco.

A monografia esta organizada como apresentado a seguir: no
Capitulo 2, sdo apresentadas as principais formas de particionamento de disco.
No Capitulo 3, sGo vistos 0s conceitos usados pelo LVM e as vantagens e
desvantagens do seu uso. No Capitulo 4, é apresentado um exemplo de
implementacéo, em que foram criados VGs (Volumes Groups) e LVs (Logical

volumes) de formas diferentes, sendo mostradas as seguintes funcionalidades do



LVM: uso de snapshots, redimensionamento de volumes, adicdo e remocdo de
discos, coOpia de volumes l6gicos, movimentagdo de volumes fisicos e
transferéncia de VG para outros servidores. No Capitulo 5, sdo apresentadas as
conclusdes sobre este trabalho. Por fim, sB0 apresentadas as Referéncias
Bibliogréficas utilizadas.



2 - ParticOes de Disco

Os discos rigidos, quando sdo fabricados, ndo estdo preparados para
receber dados. Para isso, eles precisam ser formatados. Esta formatacdo é
aplicada em uma particdo, onde uma particdo representa uma determinada area
fisica da midia do disco designada para ser utilizada. E necessério que o disco
seja particionado antes da formatagdo. Existem dois tipos de formatacdo:
formatagdo fisica ou de baixo nivel, em que sdo criadas as trilhas e setores do
disco, e formatacdo logica ou de alto nivel, em que é criado o sistema de
arquivos. Sistema de arquivos diz respeito a estrutura de dados criada no disco
rigido que permite a remocgdo, a criacdo e a cdpia de arquivos, dentre outras
funcionalidades. O Linux suporta vérios sistemas de arquivos, sendo os
principais, atuamente, ext2, ext3, reiserfs e swap [3].

As particdes criadas no disco podem ter, teoricamente, qualquer
tamanho. O limite de cada particBo depende do sistema de arquivos a ser
utilizado na particdo. Por exemplo, em uma particdo utilizando ext2, o maior
tamanho da particdo sera 4 TB [6]. Porém, uma particdo usando FAT32 tera o
tamanho méaximo de 32 GB [9] Caso sgja criada uma particdo Unica, todo o
disco rigido é usado para armazenar os arquivos. Se forem criadas varias
particBes, estas podem ser usadas para fins distintos, uma particéo independente
das demais. Por exemplo, cada particBo pode conter um sistema operacional.
Um exemplo de aplicacéo de varias particles, € a presenca de duas distribuicdes
GNU/Linux no mesmo disco. Os dois sistemas, apesar de estarem no mesmo
disco, ndo interferem um no outro.

Os seguintes dados sobre todas as partices existentes no disco sdo
armazenados no disco rigido, na tabela de particBes. sistema de arquivos

utilizado, se ela é inicializavel, a cabeca inicia/final, o setor inicia/final, o



cilindroinicial/final e o nimero de setores ocupados no disco.

Existem trés tipos possivels de particoes: primaria, estendida e [6gica.

As particBes primarias permitem o armazenamento de arquivos e
diretorios. Em um disco, deve haver no minimo uma e no maximo quatro
particdes primérias. Se existirem quatro particdes primarias, nenhuma outra
particdo podera existir neste disco, nem de outro tipo. Uma dessas particOes
deve, necessariamente, estar marcada como ativa e “bootavel” (ou inicializavel)
para que a BIOS possainiciar amaguina por ela.

SO pode haver uma particdo estendida em cada disco. Uma particéo
estendida é um tipo especial de particdo priméria utilizada para a criagdo de
outras particbes dentro dela, chamadas de particdes légicas. Se existir uma
particdo estendida, ela toma o lugar de uma das particbes primarias. Desta
forma, havendo uma particdo estendida no disco poderdo haver, no maximo,
outras trés parti¢des primérias [16].

A particdo estendida pode comportar até 64 particdes |6gicas [12]. Desta
forma, um mesmo disco rigido pode armazenar mais de 64 particOes
independentes uma das outras.

Existem vé&rios motivos para dividir um disco rigido em particdes
multiplas:

1. Organizar o ambiente: manter separados sistemas operacionais, aplicacoes e
dados. Dessa forma, pode-se instalar vérios sistemas operacionais em
particbes diferentes, colocar os dados em uma particdo separada para
facilitar o backup e ainstalacéo de novos sistemas operacionais,

2. Otimizacdo: recuperar 0 espaco perdido por clusters ineficientes, utilizando
particBes menores. Ter diversos sistemas de arquivos em particdes diferentes.
Além disto, pode-se usar diferentes tamanhos de blocos para aplicactes
diferentes - para aplicagdes com arquivos grandes, alocac&o de blocos muito
pequenos implica em perda de desempenho. Por outro lado, varios arquivos
peguenos gravados em blocos grandes provocam perda de espago em disco;



3. Seguranca: separar dados das aplicacBes e do sistema operacional. Colocar
dados sigilosos em particdes que podem ser escondidas por utilitarios. Além
disto, normamente a corrup¢do do sistema de arquivo se limita a uma
particdo, de modo que apenas parte dos dados sdo perdidos se ocorrer agum
acidente [4].

2.1 Ferramentas Par a Particionamento de Disco

No Linux, ha vérias ferramentas para particionamento de discos, sendo
gque as mais comuns, segundo [12], sdo: o fdisk e o cfdisk (com interface de
menus em modo texto).

Todas estas ferramentas trabalham com o particionamento de um disco
de cada vez, ndo permitindo a criacdo de parti¢cbes com tamanho maior que um
disco fisico, a menos que sgja usada outra ferramenta (LVM ou Raid |6gico, por
exemplo) para criar discos |6gicos reconhecidos pelo sistema operacional como
um disco fisico.

2.1.1 - Fdisk

E a ferramenta mais basica de particionamento, ndo devendo ser
confundida com o produto homénimo do DOS [16], pois ¢ totalmente
diferente. E uma ferramenta de linha de comando, que é usado de forma

interativa, ou seja, espera por comandos do usuario [14].

2.1.2 — Cfdisk



E um front-end para o fdisk, baseado em curses (interface texto com
menus navegavels). Nesta ferramenta existem as mesmas opcOes do fdisk sb

gue com uma interface mais agradavel [16].

2.1.3—-Disk Drake

Programa Perl/Gtk para criar, redimensionar, redefinir e remover
particdes. Ao redimensionar as particdes, ha perda de dados, exceto para
particbes FAT [2].

2.1.4—-Fips

FIPS (First Interactive Partition Splitter) - Utilitario presente em todas
grandes distribui¢cdes. Apesar de rodar em DOS e necessitar da digitacéo de
comandos no prompt, ndo é dificil de usar. E eficiente e possibilita salvar a
tabela de particdes antes de alteré-la, de modo que em caso de algum erro sgja

possivel voltar para o estado anterior [12].

2.1.5 - Partition Magic

Aplicagdo comercia usada para criar, copiar, redimensionar, fazer
merge (unido) e converter particbes sem perda de dados. O tamanho das
particdes se limita a 300 GB. O Partition Magic sO pode ser instalado em
ambiente Windows, de modo que para ser usado com GNU/Linux é necessario
parar o equipamento e inicializar o sistema usando um disquete com a versao
DOS ou um cd com o BootMagic configuration program. A vantagem desta

aplicagdo é a facilidade de uso. Mais informagBes sobre o Partition Magic



podem ser obtidas em [10].

2.1.6 - Acronis Partitionexpert 2003

Aplicagdo comercial usada para criar, redimensionar, copiar e converter
particBes sem perda de dados. O espaco alocado para cada particdo precisa ser
contiguo, de modo que, para aumentar uma particdo € necess&rio que haja
espaco livre disponivel imediatamente antes ou apds a mesma. Existem versdes
tanto para Linux quanto para Windows. Mais detalhes sobre o produto podem
ser vistos em [11]

2.1.7 - GNU Parted (GNU partition editor)

E um programa desenvolvido e mantido pelo australiano Andrew
Clausen para criar, destruir, redimensionar, verificar e copiar as partices e os
sistemas de arquivos destas particOes sem perdas de dados. O endereco inicial
da particdo ndo pode ser aterado, de forma que para aument&-la deve ser
aterado o endereco final. O espaco alocado para cada particdo precisa ser
contiguo, de modo que, para aumentar uma particdo € necess&rio que haja
espaco livre disponivel logo apds esta particio. E (til para liberar espago para
novos sistemas operacionais, reorganizar 0 uso do disco, copiar dados entre
discos rigidos e fazer imagens de discos. O programa pode funcionar
interativamente com o fdisk ou em linha de comando. O Parted possui a mesma
funcionalidade que o Partition Magic, com a vantagem de ser software livre e
GPL. E recomendavel a leitura de [1] para mais informagbes sobre este
utilitério.



3 - Logical Volume Manager (LVM)

O LVM foi desenvolvido originalmente pela IBM e adotado pelo OSF
(antiga Open Software Foundation e atual Open Group). A versdo OSF foi
usada como base para implementagdo do LVM nos sistemas operacionais HP-
UX e Digital UNIX. A implementagcdo do Linux é similar & implementacdo de
LVM do HP-UX.[15]. O projeto LVM comecou em fevereiro de 1997 e aversdo
0.1 foi disponibilizada em julho de 1997. A versdo 1.0 foi langada em agosto do
mesmo ano [8]. A dltima versdo, disponivel em
ftp://sources.redhat.com/pub/lvm2/, € a 2.01.04.

O LVM cria uma camada de abstracdo do sistema de armazenamento
para as aplicacdes diferente da visdo tradicional de discos e particdes. Este
armazenamento em volumes |égicos disponibiliza um meio, invisivel para
usuérios e aplicativos, de dividir e alocar o espaco dos discos. Quando se usa o
LVM, os discos fisicos sdo divididos em unidades de armazenamento. Essas
unidades de armazenamento, de diversos discos, podem ser agrupadas em um
volume légico, que pode ser dividido em “particdes’. A qualquer momento,
novas unidades de armazenamento podem ser adicionadas ou removidas das
particded[7].

3.1 —Conceitos

O LVM utiliza diversos conceitos que precisam ser entendidos para ndo
haver problemas em utiliz&-lo. Nesta subse¢@o serd apresentada a terminologia
utilizada pelo LVM.



3.1.1 -Volume Fisico (PV)

Para ser utilizado pelo sistema, 0 espaco disponivel em disco deve
passar por um processo de configuracdo, o qual prepara o disco para o trabalho
com o LVM. Todo disco rigido ou particdo, para trabalhar com o LVM, precisa
se tornar um Physical Volume (PV - volume fisico). Dispositivos que
tradicionalmente sdo vistos pelo sistema operacional como discos fisicos, como
por exemplo o0s sistemas raid* ou particdes de disco IDE, também sdo
considerados como PV.

Ao criar um PV, é definida, no inicio do disco fisico, a tabela de
descricdo do grupo de volumes (VGDA — Volume Group Descriptor Area).
Segundo [17], o VGDA contém as seguintes informagdes. um descritor do PV,

um descritor do VG, os descritores dos LV e dos Physical Extensions.

3.1.2 -Grupo deVolume (VG)

Os PVs séo agrupados em pools chamados Volume Groups (VG - grupo
de volumes). Cada VG pode ser formado por uma ou mais particbes de
tamanhos variados, mas é sempre visto pelo sistema como se fosse um Unico
disco fisico. Sendo assim, é possivel adicionar ou remover volumes fisicos aos

V Gs sem a hecessidade de parar o sistema.

3.1.3 — Extensao Fisica (PE)

Ao adicionar um PV aum VG, o PV édividido em partes continuas e de

1 Raid = Redundant Array of Independent Disks, Arranjo redundante de discos , é
um meio de criar uma unidade virtual composta por varios discos fisicos, com a
finalidade de duplicagdo (redundancia) ou balanceamento de operagdes de
entrada/saida.



tamanhos idénticos, chamadas Physical Extensions (PE ou extensfes fisicas). A
PE € a menor unidade que pode ser enderegada pelo LVM nos dispositivos
fisicos. Em cada PV, o nUmero de identificac8o de cada PE € Unico e numerado
de 0 (zero) até o nUmero de PEs (tamanho do disco dividido pelo tamanho de
cada PE) [5].

A Figura 1 permite visualizar os conceitos de PE, PV e VG:
sdal
E
\ 23
PV1 )
/ PE
PE
VG
PV2

Figural—Exemplo de VG, PV e PE

Nessa figura, dois discos fisicos (sdal e sdbl) sdo configurados como

sdb1

PVs (pvl e pv2). Estes PVs se juntam para formar um VG, de forma que os dois

PV's sdo divididos em vérias extensdes fisicas (PE) do mesmo tamanho.

3.1.4—-VolumeLdgico (LV)

N&o é possivel criar ou montar sistemas de arquivos (FS ou file systems)
ou particdes raw? diretamente nos VGs. Para isto, € necessario criar um ou mais
volumes l6gicos (LV ou logical volumes) encadaVG[13]. Cada LV €
considerado como uma particdo para o sistema. A Figura 2, retirada de [5],
ilustra o conceito de LV e mostra como os volumes |6gicos podem ser definidos

em um VG. Ela mostra a concatenacéo dos discos fisicos sda e sdb, de 18 GB

2 Partigdo raw ¢ aquela ndo gerenciada pelo kernel, mas com acesso de baixo nivel
para aplicacdes, geralmente usadas por gerenciadores de banco de dados, como
Oracle ou DB2 UDB.

10



cada, paraformar o VG identificado por vgl, de 36 GB. Neste VG, sdo criados 3
volumes légicos: Ivl, Iv2 e Iv3. S80 nesses LV's que 0s sistemas de arquivo sdo
montados.

Figura 2 - Volumes Ldgicos (LV) e grupos de volumes (VG)

Os LVs podem ser formados de duas formas: por concatenacdo de PV's,
ou formando stripes,, como pode ser visto na Figura 3. Um stripe é formado
distribuindo os dados em varios discos. A vantagem do mapeamento dos dados
em stripe € o melhor desempenho, devido ao paralelismo de acesso aos dados.
Em compensacdo, a utilizagdo de stripes sem medidas adicionais aumenta as
chances de falhas, pois se houver falha em um disco, todo o Volume Légico ira
falhar junto. Se os dados forem concatenados, apenas uma parte do sistema de
arquivos sera perdida [15].

11



Figura 3 — Formagdo de LV por stripe ou concatenacdo

3.1.5— Extensbes L ogicas (LE)

Cada LV é dividido em partes continuas e de tamanhos idénticos,
chamadas Logical Extensions (LE ou extensdes logicas). Cada LE ¢ mapeada
para exatamente uma PE no VG. O niimero que identifica cada LE ¢ tinico
por VG, da mesma forma que o identificador de cada PE ¢ tinico por PV,

como mostra a Figura 4, retirada de [5].

Iv1: LE 0-5599

Iw2: LE 0-T14

w2 LE 0-g40 [
Mapping LE=PV/PE
w1 T2 w3 Ivd

o P e
-

;
AR AT
I— PEs 04338 (PV 1) AI— PEs 0-43389 (PV 2‘14

1 PE = 1LE =4 MB (default size)
Figura 4 — Mapeamento entre LE e PE
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Quando uma aplicag¢do acessa um disco usando LVM, o endereco
do LE no LV ¢ utilizado para determinar a posicao fisica no disco, através

da tabela de mapeamento. Por exemplo, considerando a Figura4, verifica-se
gue o disco fisico 1 (PV1) contem os 700 LEs do Ivl, parte de Iv2 e
aproximadamente metade de Iv3.

3.1.6 — Snapshot

Uma facilidade adicional do LVM s&o os snapshots. Eles permitem que
se crie um novo dispositivo de bloco que é a copia exata de um LV em um
determinado momento e pode ser montado apenas para leitura. Normalmente,
essa facilidade € usada por algum processo em lote, como a redizacdo de
backup, que necessita usar o LV por algum periodo sem que os dados sgjam
aterados durante a utilizac&o. Quando o0 processo termina, o snapshot pode ser
removido. E necessario que o snapshot seja realizado em um instante em que os

dados estejam consistentes.

3.2-Vantagensdo LVM

Umatarefa dificil para quem estdinstalando o Linux pela primeiravez é
decidir como seré feito o particionamento do(s) disco(s), pois € dificil prever
guanto de espaco serd necessario disponibilizar para usudrios, para sistemas ou
para aplicagbes. Quando uma das particdes enche e outra(s) fica(m) com espaco
sobrando, € necessario remanejar 0 espaco entre as particdes. Com o uso do
LVM, o remangjamento de espaco entre particdes, que passam a ser LV, fica
facil e pode ser feita sem reinicializacdo do equipamento, de forma transparente

para as aplicacbes. Uma boa opcdo, com o LVM, é aocar apenas 0 espaco

13



necessario para cada particdo e deixar espaco livre nos VGs, expandindo osLV's
amedida que for necessario.

Com o uso do LVM, as aplicagdes passam a usar discos virtuais, ndo
precisando mais se preocupar com a localizacéo fisica dos dados, em que tipo ou
em que lugar do discos eles estdo. Separando a geréncia dos dispositivos fisicos
da geréncia de armazenamento (software), € possivel fazer mudancas de
hardware sem que as aplicacfes sejam afetadas, mesmo sem paréalas. Sendo
assim, a utilizacdo do LVM aumenta o tempo sem paradas programadas do
sistema, ao evitar que mudancgas na configuracdo do sistema de armazenamento
requeiram paradas do sistema.

Além disso, a adi¢do de discos torna-se tarefa facil, pois basta adicionar
discos a VGs pré-existentes e aumentar os LVs, sem necessidade de migrar
dados ou parar o sistema. Esta facilidade € particularmente Gtil quando os
equipamentos usados permitem que a adicdo ou remocdo de discos fisicos sgja
feita sem a necessidade de parar 0 sistema (um subsi stema de discos externo, por
exemplo).

A movimentacdo de dados entre discos também pode ser efetuada
usando o LVM. E possivel mover todo um LV de um disco para outro, sem
afetar a disponibilidade das aplicagoes.

Outra vantagem é na definicdo de volumes virtuais (VG) e volumes
l6gicos (LV), a possibilidade de usar nomes significativos, como desen, pessoal,
contab, teste, em vez dos nomes de discos e particles fisicas, como sda e sdal.
Em ambientes corporativos, com grande quantidade de discos, esta facilidade
torna o gerenciamento do sistema de armazenamento menos compl exo.

A possibilidade de criar LVs em modo stripe permite a criacdo de
volumes ldgicos com melhor desempenho, devido ao espalhamento dos dados
em mais de um volume.

A utilizag@o de snapshots para realizacdo de backups é particularmente
Gtil em servidores de arquivos, pois pode-se manter o snapshot das Ultimas 24h

14



ou mais, permitindo a recuperacdo rdpida de arquivos removidos ou alterados
por engano.

3.3 - Desvantagensdo LVM

A camada LVM no kernel mantém um mapeamento entre as
localizagOes logicas e fisicas dos discos. Desta forma, para cada leitura ou
escrita em disco € necessario que o LVM encontre a posi¢do fisica da area
desgjada em uma tabela. Assim, had um gasto de processamento extra, porém
pequeno, Visto que a busca em uma tabela de mapeamento € uma das operacdes
mais rapidas e basicas efetuadas pelo computador [5].

Por ser uma ferramenta sofisticada, € necessério tempo para aprender a
usar o LVM, além de ser necessario maior esforco de manutencdo. Antes de
usar o LVM é necessario conhecer bem como ele funciona e todos os conceitos
envolvidos.

E necessério manter sempre um backup atualizado da configuragdo do
LVM, de forma a evitar a perda de dados no caso das informagdes de
configuracé@o serem corrompidas. Além disto, se forem usados LVs com dados
em mais de um volume fisico, a perda de um disco acarretara a perda de todo o
LV.

Sendo assim, em ambientes estéveis, em que o crescimento de cada
particdo é fécil de ser determinado com pequena possibilidade de erro, o uso de
LVM ndo é recomendavel, pois nesse caso ele ndo agregara facilidades na
administracéo.
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4 — mplementacao

Com o objetivo de tornar mais claros 0s conceitos escritos
anteriormente e o0 modo de utilizagdo do LVM, é descrito um exemplo de

implementac&o e uso das facilidades disponiveis.

4.1 — Ambiente Utilizado

O ambiente utilizado para este exemplo é composto de um servidor que
dispdem inicialmente de 4 discos de um array externo, sendo que trés deles tém
72 GB disponiveis e 0 quarto 14 GB para os dados: /dev/sdb, /dev/sdc, /dev/sdd
e /dev/sde, respectivamente.

S80 necessarios 0s seguintes recursos para usar 0 LVM2: o device-
mapper precisa estar disponivel no kernel, a biblioteca de suporte ao userspace
device-mapper (libdevmapper) e as ferramentas de userspace LVM2.

Para executar este exemplo, foi utilizado o Fedora Core 2. Ao instalar
esta distribuicdo, o LVM versdo 2 é disponibilizado automaticamente, sendo
possivel usar o LVM paratodas as parti¢des, inclusive a de boot.

4.2 —Criagdo dosVGS

O primeiro passo para a criagio de um VG é a criagio dos PVs. E usual
criar particdes nos discos antes de formatar o disco como PV, mesmo que estas
particBes usem o disco inteiro, apenas objetivando a documentacdo. No LVM1,
era necessario criar partices do tipo 0x8e, porém com 0 LVM?2 isto ndo é mais
necessario. Este tipo de particdo ainda é usado apenas para facilitar a
administracdo dos volumes, pois se ndo houver esta formatagdo néo é possivel

identificar quais particbes estdo sendo usadas por LVM quando se usa o fdisk.
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Para 0 exemplo gque serd descrito, foram criadas inicialmente duas particdes em
cada disco, com tamanhos diferentes, sendo formados dois VGs com particoes

dos trés discos, como mostra a Figura 5.

[ —
Sdd1 - 4GB

ESS—
Sdd2 -4 GB
[v

/ v

pp———|
| Sde1-268 |

Sdc2-2 GB

I

Vgt2 —8GB

Vgt1-8 GB

Figura 5 — Diagrama da implementacéo — criacdo dos VGs

Para criar estes Vgs, foram seguidos os seguintes procedi mentos:

1 Criacdo de 2 particdes de 2 GB em cada um dos discos /dev/sdb e /dev/sdc e
2 particbes de 4 GB no /dev/sdd. As seis particdes, foi atribuido o tipo “8e”,
utilizando-se o fdisk.

2 Formatacdo dos Pvs, através do comando pvcreate como no exemplo abaixo,

gue foi executado para todas as particOes criadas:

# pvcreate /dev/sdbl
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O comando pvcreate cria uma area de descrigdo do volume (VGDA) no
inicio da partig¢d@o
3 Definicdo dos VGs nos discos /dev/sdb, /dev/sdc e /dev/sdd, usando o
comando vgcreate. Neste comando, se n&o for especificado o tamanho de
cada PE o valor de 4KB € assumido, o que limita o tamanho dos LV criados
no VG a 256 GB, pois cada LV pode ter no méximo 64 PEs. A fim de
aumentar este limite, foram usados PEs de 64 KB, 0 que teoricamente
elevaria este limite a 4 TB (64 x 64KB), porém devido a limitagbes do
sistema operacional o tamanho maximo de cada LV € 2 TB [man vgcreate].
Os VGs foram criados usando os seguinte comandos :
# vgcreate -s 64 vgtl /dev/sdbl /dev/sdcl /dev/sddl
# vgcreate -s 64 vgt2 /dev/sdb2 /dev/sdc2 /dev/sdd2
O primeiro comando vgcreate criou um nNOvVo vg com O nome vgtl,
usando as parti¢des /dev/sdbl, /dev/sdcl e /dev/sddl. O parémetro -s define o
tamanho de cada PE, que no caso é de 64 KB.
O disco /dev/sde ndo foi utilizado na criacdo dos Vgs porque ficou

reservado paratestar a adicdo de um novo disco aum VG.

4.3 —-CriacdodosLVS

Foram criados dois LVs em cada VG, sendo o primeiro por
concatenagdo e o segundo formando stripe, cada um de 1 GB. O comando
utilizado para acriagdo dos LVs é o lvcreate.

Para criar o primeiro LV usando concatenag@o, foi utilizado o seguinte
comando:

# lvcreate -L1G -nivl vgtl

Nesse comando, o pardmetro -L  define o tamanho do LV que esta

sendo criado, 1 GB no caso. O novo LV foi criado no VG vgtl e seu nome é
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Ivl, informado pela opc¢do -n.

Observou-se, usando o comando pvdisplay, que o LV criado ocupou o0s
PEs 00 a 15 do disco /dev/sdbl e os LES 00 a 15 no mesmo disco. Os outros
discos permaneceram vazios apos a criagao deste LV.
Para criar 0 segundo LV usando stripe, foi utilizado o seguinte comando:

# lvcreate -i3 -132 -L1G -nlvs vgtl

O parametro -i3 indica que o stripe devera ser feito entre os trés PVs
disponiveis e 132 informa que o tamanho de cada pedaco do stripe devera ser de
32 Kb. Este tamanho foi escolhido por ser o0 mesmo tamanho usado para leitura
e gravacdo pelo gerenciador de banco de dados.

Observou-se, usando o comando pvdisplay, que o LV criado ocupou os
PEs 16 a 21 do disco /dev/sdbl e os PEs 00 a 05 dos discos /dev/sdcl e /
dev/sdd1. Foram ocupados por este LV os LEs 00 a 05 no /dev/sdbl, 06 a 11
no /dev/sdcl e 12 a 17 no /dev/sddl.

A andlise da tabela 1 permite verificar a diferenca de aocacdo de

espaco em um LV criado por concatenacdo (Ivl) e um criado por stripe (Ivs).

PE LE
Sdb Sdc Sdd Sdb Sdb Sdd
Lvl 00a15 - - 00a15 - -
Lvs 16 a 21 00a 05 00a05 00a05 06a 11 12a17

Tabela 1 — Diferenca de distribuicéo de espaco entre LV striped e concatenado

Apesar do tamanho especificado para os dois LVs ter sido o mesmo, 1
GB, o Ivs (striped) ficou com o tamanho um pouco maior, ocupando 18 Pes,
enguanto o lvl (concatenado) ocupou 16. Isto ocorreu porgue o0 tamanho de 1
GB néo daria uma gquantidade equivalente de PEs nos trés PVs utilizados e o

Ivcreate arredondou para o préximo tamanho que permitisse essa equivaléncia.
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4.4 — Formatacao dos sistemas de ar quivos

A fim de utilizar os LVs criados sem um gerenciador de banco de
dados, € necessario usar um sistema de arquivos. Para verificar as diferencas de
utilizacdo do LVM com sistemas de arquivo diferentes, foram feitos testes
usando dois sistemas de arquivo: ext3 e reiserfs. Estes sistemas de arquivo
foram usados como exemplo devido ao fato de, segundo [3], serem 0stipos mais
usados em Linux atualmente. Os LV's criados em vgtl foram formatados com o
sistema de arquivos ext3 usando o comando mke2fs. Os LVs criados em vgt2
foram formatados com o sistema de arquivos reiserfs, usando o comando

mkfs.reiserfs.

4.5 - Uso de snapshots

Antes de criar o snapshot foram criados os arquivos testel e teste2 no
filesystem montado em /dev/vgtl/Ivs. O contelido do arquivo teste?2 era “Teste
de snapshot — original”. Para criar um snapshot (pardmetro -s do comando
Ivcreate) do LV /dev/lvtl/lvs com o tamanho de 200 Mb e nome Ivsnaps, foi

usado o seguinte comando:
# Ivcreate -L200M -s -nlvsnaps /dev/vgtl/Ivs

Ao usar o comando lvscan para verificar o snapshot criado, foi obtido o

seguinte resultado:

# lvscan

Ivscan -- ACTIVE Origina "/dev/ivgtl/lvs' [1.12 GB] striped[3]

Ivscan -- ACTIVE "/dev/vgtl/Ivl" [1 GB]

Ivscan -- ACTIVE  Snapshot "/dev/vgtl/Ivsnaps' [255.75 MB] of /
devivgtllvs

Ivscan -- 3 logical volumes with 2.37 GB total in 2 volume groups
Ivscan -- 3 active logical volumes
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Depois disto, o LV de snapshot foi montado com o comando:

#mount /dev/vgtl/Ivsnaps /mnt/snap

O volume de snapshot é montado apenas para leitura, ndo sendo possivel
alteré-lo. O volume criado € a cOpia exata de /stripe. Observou-se que, apesar do
LV de snapshot ter apenas 255,75 MB, ao utilizar o comando df, o0 seu tamanho

aparece igual ao tamanho do LV original, como se pode ver na saida abaixo:

/devivgtl/lvs 1161104 22780 1079344 3% /stripe
[devivgtl/lvsnaps 1161104 22780 1079344 3% /mnt/snap

O arquivo testel foi apagado, o conteldo de teste2 foi aterado para
“teste de snapshot — alterado” e foi criado o arquivo teste3 no diretério /stripe.
Observou-se que ndo ha ateracdo em /mnt/snap, ou sgja, 0 arquivo testel
continua no diretério, o contelido de teste2 € “Teste de snapshot — original” e
ndo existe o arquivo teste3 em /mnt/snap. Conclui-se que o contelido do volume
de snapshot é realmente umaimagem do volume no momento que se fez a copia,
ndo sendo modificado por alteracdes posteriores no volume origina. Esta
imagem é muito Util para 0 uso em backup, pois permite que 0 usuario
permanega usando o diretdrio origina enquanto a copia é feita a partir do
volume de snapshot. Desta forma, garante-se um backup integro sem afetar a
disponibilidade do sistema.

Para remover o volume de snapshot, basta desmontélo e usar o
comando lvremove:

#umount /dev/vgtl/lvsnaps

#lvremove /dev/vgtl/lvsnaps

4.6 - Redimensonamento deum LV
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Para aumentar ou diminuir o tamanho de um LV, mesmo com ele
montado, basta usar o comando lvextend. Porém, para que 0 novo espago fique
disponivel para uso, é necessario que o sistema de arquivos utilizado também
permita fazer esta alteragéo de tamanho online. No caso do Linux, o sistema de
arquivos mais usado é o ext3, porém, usando o Fedora Core 2, é necessario
desmontar a particdo com ext3 para depois aumentar o tamanho. No caso do
reiserfs, esta alteracdo pode ser feita online. Sendo assim, foram feitos dois
testes, um usando ext3 e outro usando o reiserfs.

Inicialmente os LVs /devivgtl/lvl e /devivgtl/lvs, que foram
formatados com o sistema de arquivos ext3, foram aumentados usando os
seguintes comandos para cada lv:

#umount /dev/vgtl/Ivi
#e2fsadm -L+1G /dev/vgtl/Ivi
#mount /dev/ivgtl/ivi

#umount /dev/ivgtl/Ivs
#e2fsadm -L+1G /dev/vgtl/ivs
#mount /dev/vgtl/ivs

O comando e2fsadm permite que segja feito o0 redimensionamento de
volumes légicos contendo sistemas de arquivo ext2. Para fazer isto com o
sistema de arquivos montado, € necessério que a distribuicdo Linux utilizada
disponibilize a aplicag&o ext2online, 0 que ndo ocorre com o Fedora, mesmo na
Ultima versdo. Para sistemas de arquivos desmontados, o e2fsadm estende ou
diminue o volume l6gico e o sistema de arquivos. O pardmetro -L redimensiona
0 sistema de arquivos para o tamanho especificado. Se for especificado + ou —,
0 tamanho é em relacdo ao espaco alocado, sendo o volume fica do tamanho
especificado em -L.

Verificou-se que a politica de alocagdo do novo espago é a mesma
inicial, ou sgja, /devivgtl/lvs expandiu no modo stripe e /dev/ivgtl/Ivl por
concatenacdo. Verificou-se também que o LV /dev/vgtl/lvs ndo permitiu fazer
uma nova expansdo depois desta primeira, pois a particéo /dev/sdb estava toda
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ocupada. O volume com aocagdo por concatenacdo ndo teve este problema.
Apbs ser verificado o acréscimo de 1 GB, foram executados os seguintes

comandos para diminuir os LVs e liberar espaco:

#umount /dev/vgtlIvs
#e2fsadm -L-1G /devivgtl/lvs
#mount /dev/vgtl/lvs
#umount /dev/vgtl/Ivl
#e2fsadm -L-1G /devivgtl/ivi
#mount /dev/ivgtl/Ivl

Os LVs /devivgt2/ivir e /devivgt2/lvsr, que foram formatados com o
sistema de arquivos reiserfs, foram alterados usando os seguintes comandos:

#lvextend -L-200M /dev/vgt2/lvsr

#resize reiserfs-s-200M /devivgt2/lvsr
#lvextend -L+1G /devivgt2/Ivir

#resize reiserfs-s+1G /dev/vgt2/lvir

O comando lvextend estende o tamanho do volume 16gico. O parémetro
-L redimensiona o sistema de arquivos para o tamanho especificado. Se for
especificado + ou —, 0 tamanho é em relacdo a0 espaco alocado, sendo o
volume fica do tamanho especificado em -L.

Conforme previsto, estas alteracfes foram feitas sem a necessidade de

tornar os volumes indisponiveis.

4.7 - Adicao de um novo disco ao VG

Para este exemplo, foi criada uma Unica particdo no disco /dev/sde, de

14 GB. Apésinicializar a particdo com pvcreate, elafoi adicionadaao VG vgtl:

#vgextend vgtl /dev/sdel
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Verificou-se, gue o novo tamanho de vgtl passou a ser 20,88 GB, como

pode ser observado no resultado do comando vgdisplay abaixo:

[root@sbcadf228 root]# vgdisplay vgtl

--- Volume group ---

VG Name votl

VG Access read/write
VG Status available/resizable
VG # 2

MAX LV 256

Cur LV 2

Open LV 2

MAX LV Size 2TB

Max PV 256

Cur PV 4

Act PV 4

VG Size 20.88 GB
PE Size 64 MB
Tota PE 334

Alloc PE/ Size 68/4.25GB
Free PE/Size 266/16.62 GB
VG UUID SfvLxg-gvgD-0PJA-p624-8d0N-zTL u-b6adhz

4.8 — Movimentacdo de PVS

A movimentagdo de PV's as vezes é necessaria para que um disco sgja
liberado ou quando um novo disco é acrescentado e alguns dados migrados para
este disco. Outra finalidade da movimentacdo de PVs é a dteracdo da
disposi¢éo dos dados nos discos de forma a melhorar o tempo de resposta. No
exemplo, para migrar um dos VGs para outro servidor, como os dois VGs
criados usavam os mesmos discos fisicos, foi necessario mover as particoes de
forma que a retirada dos discos de vgt2 ndo afetasse a disponibilidade de vgtl.
Para isto, foram feitos 0s seguintes procedimentos para mover os dados de /

dev/sdbl para/dev/sdel e mover o volume /dev/sdbl para vgt2:
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[root@testel root]#pvmove /dev/sdbl /dev/sdel
[root@testel root]# vgreduce vgtl /dev/sdbl
[root@testel root]# vgextend vgt2 /dev/sdbl

Os mesmos procedimentos foram feitos para mover os dados de
/dev/sdd2 para /dev/sdbl e de /dev/sdcl para /dev/sdd2. Desta forma, vgtl
passou a usar apenas os discos /dev/sdd e /dev/sde. Os outros discos, /dev/sdb
e /dev/sdc passaram a ser usados apenas por vgt2, podendo ser transferidos para
outro servidor sem afetar vgtl. Todos estes procedimentos foram executados

com os sistemas de arquivos montados e disponiveis para leitura e gravacao.

4.9 — Movimentacao um VG para outro servidor

Uma funcionalidade interessante do LVM ¢ a facilidade de mover VGs
de um servidor para outro, no caso de necessidade de um servidor com maior
desempenho, por exemplo. Para tal, foram utilizados os comandos vgexport e
vgimport. Parateste, foi usado o vgt2.

O primeiro passo foi desmontar todos os sistemas de arquivos e tornar
0 vgt2 inativo. S6 depois, o VG foi “transportado”.

[root@testel root]# vgchange -a n vgt2
vgchange -- volume group "vgt2" successfully deactivated
[root@testel root]# vgexport vgt2

vgexport -- volume group "vgt2" sucessfully exported

ApGs este comando, o VG passou a ser visto como “exported volume”.
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Os discos foram retirados do servidor “testel”, deixando de aparecer no sistema
apas o reboot.

Os discos foram transferidos para o servidor “teste2”, que ap6s o boot
passou a list&|os da seguinte forma quando emitido o comando pvscan:

[root@teste? root]# pvscan

pvscan -- reading all physical volumes (this may take awhile...)

pvscan -- inactive PV "/dev/sddimbal” is in EXPORTED VG "vgt2"
[1.91 GB/ 1.57 GB free]

pvscan -- inactive PV "/dev/sddimba2" isin EXPORTED VG "vgt2"
[1.91 GB /588 MB free]

pvscan -- inactive PV "/dev/sddimbb2" is in EXPORTED VG "vgt2"
[1.91 GB/ 1.57 GB free]

Para que 0 VG passasse a ser usado em teste? foi efetuado o seguinte
comando:

[root@teste2 root]# vgimport vgt2

Foi necessario ativar o volume no novo sistema, usando o comando:

[root@teste2 root]# vgchange -ay vgt2

Observou-se que, embora no outro sistema (teste2) os discos passaram a
ter outros enderecos, as informagdes sobre 0 VG continuaram no disco, o que
permitiu a definicéo do vgt2 no novo servidor.

4.10 — Copia de Seguranca da Configuracdo do LVM

Quando se cria um dispositivo légico no LVM, assim como acontece
com quase todos os dispositivos no Linux, é criada uma entrada no diretério
/dev. Por exemplo, ao criar 0 VG vgtl foi criado o diretério /dev/ivgtl. Ao criar

0s LVs nesse VG, foram criadas entradas em /dev/mapper que indicam se o
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dispositivo é orientado a bloco ou a caracter. No diretério /dev/ivgtl foram
criados links para estas entradas, como pode ser visto nos comandos |s a seguir:
# s - /dev/imapper/vgtl-lv0l

brw------- 1 root root 253, 0 Jan 22 22:47 /dev/mapper/vgtl-lv0l

#Is-l /devivgtl

total O

[rwxrwxrwx 1 root root 21 Jan 22 22:47 IvO1 -> /dev/mapper/vgtl-lv0l

Como a configuragdo do LVM é mantida no VGDA de cada PV, caso
estas entradas sejam perdidas por algum motivo, € possivel recuperé-las, usando
0 comando vgscan, usado como abaixo:

#vgscan --mknodes

Este comando procura, em todos os dispositivos de armazenamento,
PVs e VGs. Com o parametro —-mknaodes, €le verifica o diretério /dev e recria
todos os diretérios de VG e as entradas especiais dos LVs que forem
necess&rias, a partir das informag6es contidas nos VGDAsS. No LVM2, este
comando roda automaticamente toda vez que o equipamento € inicializado,
porém ele pode ser rodado manualmente caso seja necessario.

Uma vez que toda a configuragdo do LVM ¢ mantida nos PVs, ¢é
recomendavel manter uma copia destas configuracdes (metadados), para que
seja possivel recuperar os dados dos discos, caso alguma area de VGDA seja
corrompida. Para isto, ¢ usado o comando vgcfgbackup. Se o comando for
executado sem pardmetros ¢ feita uma copia da configuracdo de todos os VGs
no diretério /etc/lvm/backup. Com o parametro -f pode ser definido um nome
para o arquivo de backup. Para fazer a cépia de configuracdo de um volume
apenas, basta defini-lo no comando, como no exemplo a seguir, em que ¢ feito o
backup dos metadados de vgtl no arquivo /bkp/vgtl:

# vgcfgbackup -f /bkp/vgtl vgtl
Caso seja necessario recuperar os metadados do LVM, basta executar o

comando  vgcfgrestore, que usa 0s mesmos parametros do comando
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vgcfgbackup.
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5- CONCLUSAO

O proposito do desenvolvimento deste trabalho foi apresentar os
conceitos tedricos e um exemplo de implementacdo do LVM, mostrando as
vantagens e desvantagens em relacdo a outras formas de particionamento de
disco.

Os beneficios que 0 uso do LVM pode fornecer sdo extremamente
importantes para um administrador de servidores Linux. A flexibilidade na
administracdo do espaco em discos disponibilizada pelo LVM permite que um
bom administrador aproveite melhor os dispositivos de armazenamento e
obtenha melhor desempenho no acesso aos discos. Além disto, o uso do LVM
torna 0s equipamentos mais disponiveis, por ndo exigir reiniciaizacbes para
ateragBes em partices. Porém, para que estas facilidades sejam aproveitadas
em sua totalidade, € necessario que o administrador conheca bem o
funcionamento do LVM e o perfil de utilizagdo de suas particdes, de modo a
alocar os espacos de forma a prover mais desempenho.

Para um melhor aproveitamento da facilidade de redimensionamento de
particdes do LVM, é necessario utilizar um sistema de arquivos que permita o
redimensionamento online, como o reiserfs.

As ferramentas para movimentacdo de particdes e a possibilidade de
criacdo de LVs da forma striped permitem obter melhor desempenho no acesso
aos discos através da melhor distribuicdo dos dados. Para isto, € preciso um
acompanhamento constante do crescimento de utilizagdo dos discos, em termos

de quantidade de operaces.
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Como o maior ganho que se tem com o uso de LVM ¢ a facilidade de
administracdo do espago em disco, em ambientes pequenos e estéveis, em que
s80 utilizados poucos discos e o crescimento de cada particdo é fécil de ser
determinado com pequena possibilidade de erro, 0 uso de LVM ndo é
recomendavel.

Como pode ser visto no Capitulo 4, em que foi dado um exemplo de
implementacdo, sdo poucos 0s comandos necessérios para usar o LVM e muito
simples. Desde que todos os conceitos relativos ao LVM estggam bem
entendidos aimplementacao € facil e rpida.

Como trabalhos futuros, pretende-se testar o uso de ferramentas gréficas
para administracdo do LVM, com o objetivo de verificar o quanto o uso destas
ferramentas pode auxiliar na administragdo dos volumes. Além disso, pretende-
se verificar quantitativamente os efeitos do uso de LVM no desempenho, através
da comparacdo entre o tempo de acesso com 0 uso de LVM e o tempo de acesso

SEMmM O UsO.
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