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Konfiguracja systemu Linux na macierzy dyskowej Compag MA-8000

LINUX NA
MACIERZY
DYSKOWEJ

Technologia SAN (Storage Area Network)
oferuje bardzo ciekawe podejscie do sktadowania danych.

W artykule przedstawitem moje do$wiadczenia z rozwigzaniem

opartymi o jgdro Linuksa.By¢ moze informacje zawarte w tym

artykule pomogq podijq¢ decyzje na temat uzycia rozwigzania SAN,

a takze przyblizq tematyke zwigzang z tq technologiq.

PATRYK KONCZYK

ybor rozwiazania SAN w opisywa-

nym przypadku zostal podykto-

wany checig ujednolicenia sposo-
bu zarzadzania podsystemami dyskowi. Przy-
czynito si¢ ono takze do lepszego wykorzysta-
nia zasobow dyskowych i dato duza elastycz-
nos¢ w operowaniu pamiecig. Opisywane roz-
wigzanie wykorzystuje standard Fibre Chan-
nel, cho¢ producenci oferujg takze rozwigzania
SAN wykorzystujace standardy Gigabit Ether-
net oraz iSCSL

Standard Fibre Channel

Szczegotowe informacje na temat standardu
mozna znalez¢ w specyfikacjach, adresy sa
podane na koncu artykufu. Ponizej zamiesz-
czam tylko kilka podstawowych informacji
na temat standardu.

FC jest standardem definiujagcym wielo-
warstwowg architekture stuzacg przesytaniu
danych przez sie¢. Warstw jest pie¢ od FC-
-0 do FC-4. Warstwa FC-0 definiuje nosnik fi-
zyczny (W opisywany przypadku jest to Swia-

48 NUMER 21 LISTOPAD 2005

tlowod), standard definiuje takze nosnik mie-
dziany. FC-1 opisuje standard kodowania
i dekodowania danych, jest nim 8b/10b. FC-
-2 to warstwa sieci zwierajgca rdzen protokofu
FC. FC-3 definiuje zewnetrzne funkcje roz-
ciggajace si¢ miedzy wiele portow urzadzenia
FC. FC-4 definiuje interfejs do protokolow
wyzszych warstw, takich jak protokot IP.

Mozliwe s trzy glowne topologie point-to-
-point, arbitrated loop (AL), fabric.

Topologia point-to-point jest to bezpo-
srednie pofaczenie dwoch urzadzen, maksy-
malna liczba urzadzen w tej topologii to dwa.

Arbitrated loop (AL) jest topologig po-

dobng do tych znanych ze standardow token-
-ring lub FDDI. Urzadzenia mozemy faczy¢
w petle korzystajac jedynie z portow w kon-
trolerach HBA (Host Bus Adapter), jednak
wykorzystujac huby FC zyskujemy wigksza
niezawodnos¢, gdyz awaria jednego urzadze-
nia nie powoduje przerwania petli. W topolo-
gii AL przepustowosc jest podzielona migdzy
wszystkich uzytkownikow petli.
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Topologia fabric opiera si¢ na przelaczni-
kach FC. Jest to topologia najbardziej skalo-
walna 1 wydajna. Kazdy wezet ma dostep do
przepustowosci 1 Gbps lub 2 Gbps w ramach
jednego przetacznika FC. Mozliwe jest facz-
nie przetacznikow ze sobg.

Kazde urzadzenie (urzadzenie moze mie¢
kilka portow kazdy port ma osobny numer),
posiada unikalny 64-bitowy numer — WWN
(World-Wide Number). Numer ten stuzy do
rutingu ramek FC. Jest on wykorzystywany
w fazie ustalenia D_ID (destination identi-
fier) 1 S_ID (source identifier) za pomoca,
ktorych ramki sg adresowane. D ID 1S ID
sg 24-bitowymi adresami. W przypadku to-
pologii arbitrated loop urzadzenia troszcza
si¢ 0 unikalnos¢ tych identyfikatorow, w to-
pologii fabric zajmujg si¢ tym przefaczniki
FC. Adresowanie za pomocg 24-bitow za-
miast 64-bitow zostato wybrane ze wzgledow
optymalizacyjnych.

Standard definiuje takze szes¢ klas ustug.
Kazda z klas definiuje inny rodzaj komuni-



kacji miedzy urzadzeniami. Trzy giowne ro-
dzaje to: klasa pierwsza umozliwiajaca
dwom urzadzeniom dedykowana komuni-
kacje z maksymalna predkoscia, klasa
czwarta pozwalajgca na przydzielenie okre-
slonej przepustowosc¢ dla okreslonych pola-
czen oraz klasa szosta definiujgca komuni-
kacje multicast.

Wazng cecha sieci SAN jest zoning. Zo-
ning pozwala na segregowanie urzadzen we-
dtug ich funkeji, zapobiega sytuacjom, w kto-
rych kilka systemow ma dostep do tego sa-
mego dysku, oczywiscie jesli taka sytuacja
nie jest pozadana. W opisywany przypadku
zoning konfigurowany jest na kontrolerze
macierzy.

Poziomy RAID

Macierz obstuguje wszystkie popularne po-
ziomy RAID 0,1,04+1,5,JBOD. Mozliwe sa
w zasadzie dowolne sposoby taczenia pozio-
mow RAID ze sobg. Aby stworzy¢ mirror na
MA-8000 wskazujemy dyski, ktore maja do
niego naleze¢ 1 dodajemy je do jednostki
(unit), po to aby byly widoczne z poziomu
systemu operacyjnego. Na poziomie jed-
nostki okresla si¢, ktory host ma do niej do-
step. W ramach jednostki mozemy faczy¢
poziomy RAID. Jednostka moze si¢ skiadac
z kilku poziomow podstawowych lub poje-
dynczych dyskow.

Co pod maskg?

Opisywany model jest najmniejszym przed-
stawicielem rodziny. Ma wysokos¢ 22U. Za-
gladajac do srodka widzimy redundantne za-
silanie, kontroler macierzy podtaczony do
switcha FC, pamig¢ cache oraz podtrzymujg-
cg ja baterig, wszystko w oddzielnych modu-
fach hot-swap. Wigkszos¢ komponentow
w razie awarii mozemy wymieni¢ bez wyla-
czania macierzy. Opisywany model znajduje
si¢ w podstawowej konfiguracji, gdyz jest wy-
posazony w jeden kontroler, jedng potke
sktadajaca z 14 dyskow SCSI oraz 512MB pa-
mieci cache w kontrolerze. Mozliwa jest kon-
figuracja z dwoma kontrolerami w celu za-
pewnienia redundancji. Takie rozwigzanie
musi by¢ wspierane przez sterownik systemu
operacyjnego dla kontrolera HBA. Jednostka
jest wowczas widoczna podwojnie. Jedna ze
Sciezek jest glowna, a w razie awarii jej role
przejmuje druga sciezka.

MA-8000 a Linux

7 macierzg zostal dostarczony kontroler
(HBA) Compaq StorageWorks, ktory insta-
luje si¢ w splocie PCI. Kontroler zostat wy-

produkowany przez firm¢ Emulex 1 jest to
model LP-8000. Firma Copaq oferuje ko-
mercyjne sterowniki do swojego produktu,
natomiast na stronach firmy Emulex do-
stepne sa sterowniki dla Linuksa na licen-
¢ji GNU, ktore sa rozwijane jako projekt
Ipfexxxx.

Przeszukujgc sterowniki SCSI dostarczane
z jadrem Linuksa mozna znalez¢ sterownik
Compaq Fibre Channel HBA, jednak z po-
wodu braku dokumentacji nie zostal on wy-
korzystany.

Ze wzgledu na wigkszg homogenicznos¢
niz Linuks na platformie x_86, pierwsze te-
sty majace na celu sprawdzenie poprawno-
sci konfiguracji macierzy odbyly si¢ na 64-
bitowej platformie SPARC 1 systemie ope-
racyjnym Solaris 9. Z powodzeniem udalo
si¢ korzysta¢ z dyskow skonfigurowanych
na macierzy.

Kolejnym pomystem bylo zainstalowanie
systemu operacyjnego Linuks na macierzy
dyskowej podtaczonej do maszyny Intel/Xe-
on za pomoca kontrolera HBA 1 spowodowa-
nie, aby system operacyjny uruchamiat si¢
bezposrednio z macierzy. Z dokumentacji
wynikalo, ze kontroler HBA daje takg mozli-
wosC 1 wystarczy wiaczy¢ w nim tak zwany
boot code, a w biosie pojawi si¢ nowy dysk
SCSI. Za pomocg narzedzi ze strony produ-
centa udato si¢ wiaczyc boot code w kontrole-
rze HBA.

Do zainstalowania na macierzy zostata wy-
brana dystrybucja Slackware 9.1. Nie byto ja-
kiegos szczegdlnego powodu, dla ktorego wy-
bor padi na Slackware. Zwycigzyto przyzwy-
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czajenie 1 fakt, ze z nig mialem najdtuzsze
doswiadczenie.Slackware dostarcza standar-
dowe jadro z krenel.org. W tym przypadku
byto to jadro serii 2.4. Kompilacja modutu
odpowiedzialnego za obstuge HBA przebie-
gla bez problemu. Na stronach firmy EMU-
LEX dostepnych jest kilka wersji sterowni-
kow, na pierwszy ogien poszla seria 2.01.

Skompilowany wczesniej modut zostat za-
tadowany bez ostrzezen, jednak w systemie
nie pojawilo si¢ nowe urzadzenie. Pomogto
przekierowanie do systemu plikow proc na-
stepujacej komendy echo ,scsi add-single-
-device 0 1 2 3” >/proc/scsi/scsi, po ktorej
pojawiat si¢ dysk /dev/sda. Po wiaczeniu ste-
rownika bezposrednio do jadra miata miejsce
podobna sytuacja i dysk nie byt widoczny do-
poki do systemu plikow proc nie zostala
przekierowana odpowiednia komenda. W ta-
kiej sytuacji niemozliwe bylo zamontowanie
partycji z systemem plikow root, gdyz dysk,
na ktorym si¢ znajdowala, nie byt widoczny
podczas startu systemu. Z kolei wersja 4.301
sterownika nie sprawita podobnego kiopotu.
Dysk zostat wykryty 1 system udalo si¢ po-
myslnie uruchomic. Rozwiazanie takie dzia-
tato stabilnie ponad pot roku, nie byto z nim
problemu.

Kolejnym krokiem byta przesiadka na ja-
dro serii 2.6. Na stronie producenta w chwili
pisania artykulu nie bylo dostepnych ste-
rownikow przeznaczonych specjalnie pod ja-
dra 2.6. Z pomoca przyszed! projekt Ipfexxx.
Mimo stabej dokumentacji sterownik udato
si¢ wkompilowac w jadro. W czasie pobiera-
nia sterownikow nalezy zwrdci¢ uwage na
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wersje, gdyz nowsze wydania sterownika da- . 5
ia sie jedynie zbudowaé 7 jadrami > = Ramka 1: Podstawowe terminy

2.6.10. Konfiguracja oparta o jadro 2.6.10 SAN (Storage Area Network) — jest to sie¢, w ktérej zasoby pamieci masowej sq transportowa-

oraz Ster(.)wlnik Z pr(?]'.ektu 1pf.CXXXX.dZiaIa ne w blokach SCSI (Small Computer System Interfce). SCSI (Small Computer System Interfce)
bezawaryjnie do chwili obecnej, czyli okoto

czterech miesiecy.

— standard réwnolegtego przesytu danych miedzy komputerem a jego urzqdzeniami poprzez
tzw. szyne SCSI. FC (Fibre Channel) — jest to standard definiujqcy wielowarstwowq architekture
stuzqcq przesytaniu danych przez sie¢. Definiuje atrybuty warstwy fizycznej, transportowej,

MA-8000 a .LInUX . . a takze wsparcie dla protokotéw wyzszych warstw, takich jak TCP/IP,SCSI-3 i innych. RAID
na platformie 64-bitowej

Kolejnym urzadzeniem, ktore miato zostac
podiaczone do macierzy, byl 64-bitowy ser-
wer Sun v20z wyposazony w procesor opte-
ron. Maszyna zostala zakupiona w podstawo-
wej konfiguracji, z przeznaczeniem na ser-
wer bazy danych. Pliki zawierajace prze-
strzenie table mialy zosta¢ umieszczone na
macierzy. Tym razem jako system operacyj-
ny zostal wybrany Suse Linux Enterprise
9 AMD64. Podczas instalacji mozna wybrac
modut odpowiedzialny za obstuge kontrole-
row Emulex, ktory nazywa si¢ Ipfcdd. Mimo
zaladowania modutu Ipfcdd w systemie nie
pojawit si¢ nowy dysk. W tym przypadku nie
bylo wymagane zatadowanie systemu opera-
cyjnego bezposrednio z macierzy i system
operacyjny zostal umieszczony na wewnetrz-
nym dysku serwera. Po instalacji service
pack 1 do SLES 9 dyski z macierzy zostaly
wykryte. Cigzko mi jest cokolwiek powie-
dzie¢ na temat stabilnosci takiego rozwigza-
nia, poniewaz jeszcze nie dziala ono w srodo-
wisku produkecyjnym.

Niezaleznie od zastosowanej architektury
1 dystrybucji Linuksa kontroler Emulex LP-
-8000 sprawil pewne kiopoty. Nie udato mi
si¢ wykona¢ zmiany wersji biosu i urucho-
mienie boot code po Linuksem, musiafem
wykonywac to na Solarisie 9 i architekturze
SPARC.

Co dalej?

Mozliwos¢ wykorzystania rozwigzan Fibre
Channel jest ogromna. W tym artykule zo-
staly przedstawione tylko podstawowe przy-
kiady 1 informacje na temat rozwigzania fir-
my Compaq (obecnie HP). Rozwigzania FC
otwierajg nowe mozliwosci w zastosowaniach
klastrowych 1 HA (High Avibality). Przykfa-
dem jest promowany przez Red Hat GFS
(Global File System), stanowigcy wydajniej-
sz 1 stabilniejszg alternatywe dla zdomino-
wanych prze NFS rozwigzan klastrowych.
Stworzenie rozwigzania HA przy uzyciu
technologii FC jest stosunkowo proste 1 bar-
dzo elastyczne. Sposoby wykorzystania tech- [1] Standardy FC i SCSI: http://www.t10.org http://www.t11.o0rg

nologi FC mozna mnozy¢, jednak ceny tego [2] Sterowniki: http://emulex.com/ts/indexemu.html http://lpfcxooc.sourceforge.net/

typu rozwiazan s3 duze nawet dla przedsie- | 131 COMPAQ MA-8000: http://h18006.www1.hp.comjproducts/storageworks/ma8kemal 2k/
biorstw $redniej wielkoSci. m

(Redundant Array of Independent Disks) — to okreslenie grupy dyskéw twardych, pracujgcych
wspdlnie pod kontrolq jednego oprogramowania zarzqdzajqcego. WWN (World-Wide Number)
— kazde rzqdzenie w sieci SAN posiada swéj unikalny 64-bitowy numer sprzetowy. HBA (Host
Bus Adapter) — jest to karta instalowana w komputerze najczesciej w jednej z odmian slotu
PCI. Stuzy do obstugi technologii Fibre Channel.
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