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Введение

Руководство по администрированиюфайловых систем ZFS содержит информацию о
настройке и администрированиифайловых систем ZFS SolarisTM.

В нем приведены сведения как для систем SPARC®, так и для систем на платформе x86.

Примечание –Этот выпуск Solaris поддерживает системы, в которых используются
следующие семейства процессорных архитектур SPARC и x86: UltraSPARC®, SPARC64,
AMD64, Pentium иXeon EM64T. Поддерживаемые системы перечислены в списке
совместимого оборудования для ОС Solaris 10, ссылка на который приведена на странице
http://www.sun.com/bigadmin/hcl. В настоящем документе учитываются различия в
реализации между платформами различных типов.

Термины, относящиеся к платформе x86, имеют в данном документе следующие
значения.

■ Термин "x86" относится к расширенному семейству 64-разрядных и 32-разрядных
продуктов, совместимых с x86.

■ Термин "x64" указывает на то, что информация относится к 64-разрядным системам
AMD64 или EM64T.

■ Термин "32-разрядный x86" указывает на то, что информация относится к
32-разрядным системам на базе x86.

Поддерживаемые системы перечислены в списке совместимого оборудования для Solaris
10.

Целеваяаудитория
Настоящее руководство предназначено для всех пользователей, интересующихся
вопросами установки и администрирования файловых систем ZFS Solaris.
Рекомендуется для специалистов, имеющих опыт работы с операционной системой
Solaris или другой версиейUNIX®.
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Структураруководства
Разделы настоящего руководства перечислены в следующей таблице.

Глава Описание

Глава 1, «Файловая система
ZFS (введение)»

Содержит обзор ZFS, ее функций и преимуществ. В ней также
рассматриваются некоторые основные понятия и термины.

Глава 2, «Начало работы с
ZFS»

Содержит подробные инструкции по созданию простых настроек ZFS с
простыми пулами ифайловыми системами. В этой главе также
описывается оборудование и программное обеспечение, необходимое
для создания файловых систем ZFS.

Глава 3, «Отличия ZFS от
традиционныхфайловых
систем»

В этой главе описываются важные функции, отличающие ZFS от
традиционныхфайловых систем. Знакомство с этими ключевыми
различиями позволит избежать путаницы при использовании
традиционных средств для взаимодействии с ZFS.

Глава 4, «Управление пулами
устройств хранения данных
ZFS»

Содержит подробное описание процессов создания и
администрирования пулов устройств хранения данных.

Глава 5, «Установка и
загрузка корневой файловой
системыZFS»

Описывается установка и загрузка файловой системыZFS.
Рассматривается также переход с корневой файловой системыUFS на
корневуюфайловую систему ZFS с помощью Solaris Live Upgrade.

Глава 6, «Управление
файловыми системами ZFS»

Содержит подробную информацию об управлениифайловыми
системами ZFS. В этой главе рассматриваются такие понятия, как
размещение иерархической файловой системы, наследование свойств,
а также автоматическое управление точками монтирования и
совместное использование схем взаимодействия.

Глава 7, «Работа со снимками
и клонами ZFS»

В этой главе описываются процессы создания и администрирования
снимков и клонов ZFS.

Глава 8, «Защита файлов ZFS
при помощи списков ACL »

В этой главе описывается использование списков контроля доступа
(ACL) для защитыфайлов ZFS при помощи более детализированных
разрешений, чем стандартные разрешенияUNIX.

Глава 9, «Делегированное
администрирование ZFS»

В этой главе описывается делегирование администрирования ZFS, с
помощью которого непривилегированные пользователи могут
выполнять работы по администрированиюZFS.

Глава 10, «Расширенное
администрирование ZFS»

Содержит информацию о томах ZFS, использовании ZFS в системе
Solaris с установленными зонами и пулах с альтернативным корнем.

Глава 11, «Поиск и
устранение сбоев и
восстановление данных в
ZFS»

В этой главе описывается идентификация типов сбоя ZFS и
восстановление после сбоев. Здесь также рассматриваются меры по
предотвращению сбоев.

Введение
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Дополнительнаялитература
Дополнительная информация по общим вопросам системного администрирования
Solaris приведена в следующих руководствах:

■ Solaris SystemAdministration: Basic Administration
■ Solaris SystemAdministration: Advanced Administration
■ Solaris SystemAdministration: Devices and File Systems
■ Solaris SystemAdministration: Security Services
■ Solaris VolumeManager Administration Guide

Документация, поддержкаиобучение
На веб-сайте Sun можно найти информацию по следующим дополнительным ресурсам:

■ Документация (http://www.sun.com/documentation/)
■ Техническая поддержка (http://www.sun.com/support/)
■ Обучение (http://www.sun.com/training/)

КорпорацияSunMicrosystems с благодарностьюпримет
Вашикомментарии

Компания Sun заинтересована в совершенствовании документации, поэтому просим
направлять замечания и пожелания. Комментарии можно оставить по адресу
http://docs.sun.com, перейдя по ссылке "Feedback".

Типографские условныеобозначения
В следующей таблице приведены типографские условные обозначения, используемые в
настоящем руководстве.

ТАБЛИЦА P–1 Типографские условныеобозначения

Шрифт Описание Пример

AaBbCc123 Имена команд, файлов и каталогов, а также
данные, выводимые на экран компьютера.

Отредактируйте файл .login.

Для вывода списка всех файлов
используйте команду ls -a.

machine_name%, вам письмо.

Введение
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ТАБЛИЦА P–1 Типографские условныеобозначения (Продолжение)
Шрифт Описание Пример

AaBbCc123 Текст, вводимый пользователем (в отличие
от выводимых системой данных).

machine_name% su

Пароль:

aabbcc123 Местозаполнитель: заменяется фактическим
именем или значением.

Команда для удаления файла: rm
filename.

AaBbCc123 Названия руководств, новые термины и
термины, на которые следует обратить
особое внимание.

См. Главу 6 в документе
Руководство пользователя.

Кэш – это копия, сохраненная
локально.

Не сохраняйтефайл.

Примечание.Некоторые
выделенные элементы в
интерактивном режиме выглядят
полужирными.

Запросыинтерпретаторавпримерах команд
В следующей таблице представлен запрос системыUNIX по умолчанию, а также запросы
суперпользователя для программ csh, sh и ksh.

ТАБЛИЦА P–2 Запросыинтерпретатора

Интерпретатор команд Запрос

csh machine_name%

csh для суперпользователя machine_name#

sh и ksh $

sh и ksh для суперпользователя #

Введение

Руководство по администрированиюфайловых систем ZFS Solaris • Октябрь 2009 г.14



Файловая система ZFS (введение)

В этой главе содержится обзор файловой системыZFS, ее функций и преимуществ. Здесь
также рассматриваются некоторые базовые термины, используемые в остальной части
руководства.

В этой главе содержатся следующие разделы:

■ «Новые функции и возможности ZFS» на стр. 15
■ «Что такое ZFS?» на стр. 41
■ «Терминология ZFS» на стр. 44
■ «Требования к именованию компонентов ZFS» на стр. 47

НовыефункцииивозможностиZFS
В этом разделе содержится описание новых функций в файловой системе ZFS.

■ «Поддержка ZFS и флеш-установки» на стр. 16
■ «Квоты пользователя и группы в ZFS» на стр. 16
■ «Перенос зон в среде ZFS» на стр. 22
■ «Наследование списков ACL в ZFS при режиме Pass Through для разрешения на

выполнение» на стр. 18
■ «Усовершенствования в свойствах ZFS» на стр. 18
■ «Восстановление устройства протоколирования ZFS» на стр. 20
■ «Использование устройств кэширования в пуле устройств хранения ZFS» на стр. 21
■ «Поддержка установки и загрузки ZFS» на стр. 22
■ «Откат набора данных без размонтирования» на стр. 22
■ «Усовершенствования в команде zfs send» на стр. 23
■ «Настройки квот и резервируемого пространства в ZFS только для данныхфайловой

системы » на стр. 24
■ «Свойства пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 24
■ «Усовершенствования журнала команд ZFS (zpool history)» на стр. 25
■ «Обновление файловых систем ZFS (zfs upgrade)» на стр. 27

1Г Л А В А 1
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■ «Делегированное администрирование ZFS» на стр. 27
■ «Настройка отдельных устройств протоколирования ZFS» на стр. 28
■ «Создание промежуточных наборов данных ZFS» на стр. 29
■ «Усовершенствования горячей замены в ZFS» на стр. 30
■ «Рекурсивное переименование снимков ZFS (zfs rename -r)» на стр. 31
■ «Доступное для ZFS сжатие GZIP» на стр. 32
■ «Сохранение нескольких копий пользовательских данных в ZFS» на стр. 32
■ «Улучшенный вывод команды zpool status» на стр. 33
■ «Усовершенствования в ZFS и iSCSI Solaris » на стр. 33
■ «Журнал команд ZFS (zpool history)» на стр. 34
■ «Расширения свойств ZFS» на стр. 35
■ «Отображение информации обо всех файловых системах ZFS» на стр. 36
■ «Новый параметр -F в команде zfs receive» на стр. 36
■ «Рекурсивные снимки ZFS» на стр. 36
■ «RAID-Z с двойным контролем четности (raidz2)» на стр. 37
■ «Горячий резерв устройств в пуле устройств хранения данных ZFS» на стр. 37
■ «Замена файловой системы ZFS клоном ZFS (zfs promote)» на стр. 37
■ «Обновление пулов устройств хранения данных ZFS (zpool upgrade)» на стр. 38
■ «Переименованные команды резервного копирования и восстановления ZFS»

на стр. 38
■ «Восстановление уничтоженных пулов устройств хранения данных» на стр. 38
■ «Интеграция ZFS с FaultManager» на стр. 39
■ «Новая команда zpool clear » на стр. 39
■ «Компактныйформат списков ACLNFSv4» на стр. 39
■ «Средство наблюдения за файловой системой (fsstat)» на стр. 40
■ «Управление ZFS через веб-интерфейс» на стр. 40

ПоддержкаZFSифлеш-установки
Версия Solaris 10 10/09: в этой версии Solaris можно настроить профиль JumpStart для
идентификации архива корневого пула ZFS на флеш-накопителях. Для получения
подробных сведений см. «Установка корневой файловой системыZFS (установка архива
на флеш-накопителе)» на стр. 132.

Квотыпользователяи группывZFS
Версия Solaris 10 10/09: в предыдущих версиях Solaris квоты и резервируемое
пространство могли использоваться в файловой системе ZFS для управления и
резервирования пространства.

В данной версии Solaris можно установить квоту для объема пространства,
используемого файлами, относящимися к отдельному пользователю или группе.

Новыефункции и возможности ZFS
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Настройка квот пользователей и групп может быть целесообразной в тех областях, где
имеется большое число пользователей или групп.

Для настройки квот пользователя или группы используются свойства zfs userquota и
zfs groupquota:

# zfs set userquota@user1=5G tank/data

# zfs set groupquota@staff=10G tank/staff/admins

Просмотр текущей настройки квоты пользователя или группы выполняется следующим
образом:

# zfs get userquota@user1 tank/data

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/data userquota@user1 5G local

# zfs get groupquota@staff tank/staff/admins

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/staff/admins groupquota@staff 10G local

Отображение общей информации о квотах:

# zfs userspace tank/data

TYPE NAME USED QUOTA

POSIX User root 3K none

POSIX User user1 0 5G

# zfs groupspace tank/staff/admins

TYPE NAME USED QUOTA

POSIX Group root 3K none

POSIX Group staff 0 10G

Отображение информации об использовании пространства отдельным пользователем
или группой выполняется посредством просмотра свойств userused@user и
groupused@group следующим образом:

# zfs get userused@user1 tank/staff

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/staff userused@user1 213M local

# zfs get groupused@staff tank/staff

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/staff groupused@staff 213M local

Для получения подробной информации о настройке квот пользователей см. «Настройки
квот и резервируемого пространства в ZFS» на стр. 213.

Новыефункции и возможности ZFS
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Наследование списковACLвZFSприрежимеPass
Throughдляразрешениянавыполнение
Версия Solaris 10 10/09: в предыдущих версиях Solaris можно было применить
наследование списков ACL таким образом, чтобы все файлы создавались посредством
разрешений 0664 или 0666. Если дополнительно требуется включить выполняемый бит
из режима создания файлов в наследуемые спискиACL, в этой версии можно
использовать наследование в режиме Pass Through для разрешения на выполнения.

Если в наборе данных ZFS активирована функция aclinherit=passthrough-x,
пользователь может включить разрешение на выполнение для выходного файла,
генерируемого из инструментов cc или gcc. Если унаследованные спискиACL не
включают разрешение на выполнение, то выполняемые выходные данные из
компилятора не могут быть выполнены, пока для изменения разрешений для данного
файла не будет использована команда chmod.

Для получения дополнительной информации см. Пример 8–12.

Усовершенствованияв свойствах ZFS
Версия Solaris 10/09.Ниже перечислены усовершенствования файловой системыZFS,
включенные в эту версию.
■ Настройка свойствфайловой системыZFS во время создания пула – пользователь

может устанавливать свойства файловой системыZFS в ходе создания пула. В
следующем примере включено сжатие для файловой системыZFS, которая создается
при создании пула.

# zpool create -O compression=on pool mirror c0t1d0 c0t2d0

■ Настройка свойств кэша вфайловой системе ZFS – доступно два новых свойства
файловой системыZFS, которые позволяют управлять тем, для каких данных
производится кэширование в первичном кэше (ARC) или во вторичном кэше
(L2ARC). Настройка свойств кэша выполняется следующим образом:
■ primarycache – управляет содержимым для кэширования в ARC.
■ secondarycache – управляет содержимым для кэширования в L2ARC.
■ Возможные значения для обоих свойств – all, none и metadata. При установке на

all выполняется кэширование данных пользователя и метаданных. При
установке на none кэширование данных пользователя и метаданных не
выполняется. При установке на metadata выполняется кэширование только
метаданных. Значением по умолчанию является all.

Эти свойства могут использоваться в имеющейся файловой системе или при
созданиифайловой системы. Пример:
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# zfs set primarycache=metadata tank/datab

# zfs create -o primarycache=metadata tank/newdatab

При настройке для имеющейся файловой системы только новый ввод-вывод
является кэшем, основанным на значении этих свойств.

Для некоторых сред баз данных целесообразно не использовать кэширование данных
пользователей. Следует решить, необходима ли настройка свойств кэша для
конкретной среды.

■ Свойства вычисления пространства – новые доступные только для чтения свойства
файловой системы позволяют определять использование пространства для клонов,
файловых систем и томов (но не для снимков). Для этого используются следующие
свойства.
■ usedbychildren – определяет объем пространства, используемого дочерними

элементами этого набора данных, который будет освобожден после разрушения
всех этих дочерних элементов. Сокращение свойства – usedchild.

■ usedbydataset – определяет объем пространства, используемого самим набором
данных, которое будет освобождено после разрушения набора данных, после того
как сначала будут разрушены любые снимки и удалены любые refreservation.
Сокращение свойства – usedds.

■ usedbyrefreservation – определяет объем пространства, используемого набором
refreservation для этого набора данных, которое будет освобождено при
удалении refreservation. Сокращение свойства – usedrefreserv.

■ usedbysnapshots – определяет объем пространства, занимаемого снимками этого
набора данных. В частности, это объем пространства, которое будет освобождено
в случае разрушения всех снимков этого набора данных. Обратите внимание, что
это не просто сумма снимков свойств used, поскольку пространство может
совместно использоваться несколькими снимками. Сокращение свойства –
usedsnap.

Эти новые свойства делят значение свойства used на различные элементы,
использующие пространство. В частности, значение свойства used делится
следующим образом:

used property = usedbychildren + usedbydataset + usedbyrefreservation + usedbysnapshots

Для отображения этих свойств используется команда zfs list - o space. Пример:

$ zfs list -o space

NAME AVAIL USED USEDSNAP USEDDS USEDREFRESERV USEDCHILD

rpool 25.4G 7.79G 0 64K 0 7.79G

rpool/ROOT 25.4G 6.29G 0 18K 0 6.29G

rpool/ROOT/snv_98 25.4G 6.29G 0 6.29G 0 0

rpool/dump 25.4G 1.00G 0 1.00G 0 0

Новыефункции и возможности ZFS

Глава 1 • Файловая система ZFS (введение) 19



rpool/export 25.4G 38K 0 20K 0 18K

rpool/export/home 25.4G 18K 0 18K 0 0

rpool/swap 25.8G 512M 0 111M 401M 0

Представленная выше команда является эквивалентом команды zfs list

- o name,avail,used,usedsnap,usedds,usedrefreserv,usedchild -t filesystem,volume.
■ Вывод списка снимков – свойство пула listsnapshots определяет необходимость

вывода данных о снимке командой zfs list. Значением по умолчанию является on,
то есть по умолчанию данные о снимке отображаются.
Если свойство listsnapshots отключено, для для вывода списка можно
воспользоваться командой zfs list -t snapshots; в таком случае данные о снимках
выводятся.

Восстановление устройствапротоколированияZFS
Версия Solaris 10 10/09: в этой версии ZFS определяет сбои протокола намерений в
команде zpool status. FMA также сообщает об этих ошибках. Как ZFS, так и FMA
описывают метод восстановления после сбоя протокола намерений.

Например, если система неожиданно отключается до выполнения синхронных операций
записи в пул с помощью отдельного устройства протоколирования, будет выведено
подобное сообщение:

# zpool status -x

pool: pool

state: FAULTED

status: One or more of the intent logs could not be read.

Waiting for adminstrator intervention to fix the faulted pool.

action: Either restore the affected device(s) and run ’zpool online’,

or ignore the intent log records by running ’zpool clear’.

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

pool FAULTED 0 0 0 bad intent log

mirror ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c0t4d0 ONLINE 0 0 0

logs FAULTED 0 0 0 bad intent log

c0t5d0 UNAVAIL 0 0 0 cannot open

Необходимо исправить сбой устройства протоколирования следующим образом.

■ Заменить или восстановить устройство протоколирования. В данном примере это
устройство c0t5d0.

■ Снова активировать устройство протоколирования.

Новыефункции и возможности ZFS

Руководство по администрированиюфайловых систем ZFS Solaris • Октябрь 2009 г.20



# zpool online pool c0t5d0

■ Выполнить сброс ошибочных параметров отказавшего устройства
протоколирования.

# zpool clear pool

Если устройство протоколирования необходимо восстановить после этой ошибки без
его замены, можно удалить ошибку, используя команду zpool clear. В данном случае
пул будет работать в режиме с ухудшенными характеристиками, а записи протокола
будут записываться в основной пул до замены устройства протоколирования.

Рекомендуется использовать зеркалированные устройства протоколирования для
снижения риска сбоев устройства протоколирования.

Использование устройств кэшированиявпуле
устройств храненияZFS
Версия Solaris 10 10/09: в данной версии Solaris возможно создание пула и указание
устройств кэширования, используемых для кэширования данных пула устройств
хранения.

Устройства кэширования действуют в качестве дополнительного уровня кэша между
оперативной памятью и диском. Наибольшее повышение производительности от
использования устройств кэширования достигается в случае рабочих нагрузок, для
которых характерны операции случайного чтения преимущественно статических
данных.

При создании пула устройств можно указать одно или более устройств кэширования.
Пример:

# zpool create pool mirror c0t2d0 c0t4d0 cache c0t0d0

# zpool status pool

pool: pool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

pool ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t2d0 ONLINE 0 0 0

c0t4d0 ONLINE 0 0 0

cache

c0t0d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors
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После добавления устройств кэширования они постепенно заполняются данными из
оперативной памяти. В зависимости от размера устройства кэширования для
заполнения может потребоваться более часа. Контроль емкости и операций чтения
может проводиться командой zpool iostat следующим образом:

# zpool iostat -v pool 5

Устройства кэширования можно добавлять к пулу или удалять из него после создания
пула.

Для получения подробной информации см. «Создание пула устройств хранения данных
ZFS с устройствами кэширования» на стр. 73 иПример 4–4.

Перенос зонв средеZFS
Версия Solaris 10 5/09: в этой версии расширена поддержа переноса зон в среде ZFS с
помощью Live Upgrade. Дополнительные сведения приведены в разделе «Перенос или
обновление системы с зонами с помощью Solaris Live Upgrade (Solaris 10 5/09 и Solaris 10
10/09)» на стр. 152.

Список известных проблем данной версии приведен в сопроводительной документации
к версии Solaris 5 от 10/09.

Поддержкаустановкии загрузкиZFS
Версия Solaris 10 от 10/08: в этой версии поддерживается возможность установки и
загрузки файловой системыZFS. Для установки корневой файловой системыZFS можно
использовать параметр начальной установки или функцию JumpStart. Можно также
использовать функцию Live Upgrade для перехода корневой файловой системыUFS в
корневуюфайловую систему ZFS. Кроме того, обеспечивается поддержка ZFS для
устройств подкачки и дампа. Для получения дополнительных сведений см. Глава 5,
«Установка и загрузка корневой файловой системыZFS».

Список известных проблем данной версии приведено в сопроводительной
документации к версии Solaris 10 от 10/08.

Откатнабораданныхбезразмонтирования
Версия Solaris 10 от 10/08: в этой версии поддерживается возможность восстановления
набора данных без предварительного размонтирования. Эта функциональная
возможность означает, что больше не требуется использовать параметр -f в команде zfs
rollback для принудительной операции размонтирования. Параметр -f больше не
поддерживается и игнорируется, если указан.
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Усовершенствования в команде zfs send

Версия Solaris 10 от 10/08: в эту версию включены следующие усовершенствования для
команды zfs send.

■ Пересылка всех инкрементных потоков из одного снимка в совокупный снимок.
Пример:

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

pool 428K 16.5G 20K /pool

pool/fs 71K 16.5G 21K /pool/fs

pool/fs@snapA 16K - 18.5K -

pool/fs@snapB 17K - 20K -

pool/fs@snapC 17K - 20.5K -

pool/fs@snapD 0 - 21K -

# zfs send -I pool/fs@snapA pool/fs@snapD > /snaps/fs@combo

Отправка всех инкрементных снимков с fs@snapA по fs@snapD в fs@combo.
■ Для создания клона необходимо перенаправить инкрементный поток из исходного

снимка. Для принятия инкрементного потока исходный снимок уже должен
существовать на принимающей стороне. Пример:

# zfs send -I pool/fs@snap1 pool/clone@snapA > /snaps/fsclonesnap-I

.

.

# zfs receive -F pool/clone < /snaps/fsclonesnap-I

■ Пересылка потока репликации всех файловых систем-потомков вплоть до указанных
снимков. При получении сохраняются все свойства, снимки, файловые
системы-потомки и клоны. Пример:

zfs send -R pool/fs@snap > snaps/fs-R

Развернутый пример приведено в разделе Пример 7–1.
■ Пересылка инкрементного потока репликации.

zfs send -R -[iI] @snapA pool/fs@snapD

Развернутый пример приведено в разделе Пример 7–1.

Для получения дополнительной информации см. раздел «Отправка и получение
потоковых представлений сложных моментальных снимков ZFS» на стр. 232.
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Настройкиквотирезервируемогопространствав
ZFS толькодляданныхфайловой системы
Версия Solaris 10 от 10/08: в дополнение к существующим квотам ZFS ифункциям
резервирования в данную версию входят квоты и резервирования наборов данных, не
включающие потомков, таких как снимки и клоны, при учете занимаемого пространства.

■ Свойство refquota ограничивает количество пространства, доступного для набора
данных. Посредством этого свойства реализуется жесткий предел объема
используемого пространства. Этот жесткий предел не включает пространство,
используемое потомками, такими как снимки и клоны.

■ Свойством refreservation определяется минимальный объем пространства,
гарантированного для набора данных без учета дочерних элементов.

Например, для studentAможно определить квоту refquota размером 10 ГБ,
устанавливающуюжесткий предел в 10 ГБ занимаемого пространства. Для
дополнительной гибкости можно установить 20-гигабайтную квоту, позволяющую
управлять снимками studentA.

# zfs set refquota=10g tank/studentA

# zfs set quota=20g tank/studentA

Для получения дополнительной информации см. «Настройки квот и резервируемого
пространства в ZFS» на стр. 213.

Свойствапула устройств храненияданныхZFS
Версия Solaris 10 от 10/08: свойства пула устройств хранения данных ZFS были введены
в более ранних версиях. В данной версии предусмотрены дополнительные свойства.
Пример:

# zpool get all mpool

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

mpool size 33.8G -

mpool used 5.76G -

mpool available 28.0G -

mpool capacity 17% -

mpool altroot - default

mpool health ONLINE -

mpool guid 2689713858991441653 -

mpool version 10 default

mpool bootfs mpool/ROOT/zfsBE local

mpool delegation on default

mpool autoreplace off default
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mpool cachefile - default

mpool failmode continue local

Описание этих свойств приведено в Таблица 4–1.

■ Свойство cachefile – версия Solaris 10 от 10/08: в этой версии поддерживается
свойство cachefile, с помощью которого осуществляется управление местом
кэширования настроек пула. Все пулы в кэше автоматически импортируются при
начальной загрузке системы. Однако в средах установки и кластеризации может
потребоваться кэширование этой информации в других местоположениях для
предотвращения автоматического импорта пулов.
Это свойство можно настроить для кэширования настроек пула в другом
местоположении, которое затем можно импортировать командой zpool import c. В
большинстве настроек ZFS это свойство не используется.
Свойство cachefile не является сохраняемым и не хранится на диске. Это свойство
вводится взамен свойства temporary, которое использовалось для отказа от
кэширования информации пула в предыдущих выпусках Solaris.

■ Свойство failmode – версия Solaris 10 от 10/08: в этой версии поддерживается
свойство failmode, определяющее поведение в случае катастрофического отказа пула
из-за потери связи с устройством или отказа всех устройств в пуле. Для свойства
failmodeможно установить следующие значения: wait, continue или panic. Значение
по умолчанию – wait, т.е. требуется подключить устройство заново или заменить
отказавшее устройство и сбросить ошибку командой zpool clear.
Свойство failmode устанавливается аналогично другим настраиваемым свойствам
ZFS, которые можно определять перед созданием пула или после этого. Пример:

# zpool set failmode=continue tank

# zpool get failmode tank

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank failmode continue local

# zpool create -o failmode=continue users mirror c0t1d0 c1t1d0

Описания всех свойств пула ZFS приведены в Таблица 4–1.

Усовершенствованияжурнала командZFS (zpool
history)
Версия Solaris 10 от 10/08: команда zpool history теперь предоставляет следующие
новые возможности:

■ Отображаются сведения о событиях файловой системыZFS. Пример:
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# zpool history

History for ’rpool’:

2009-08-26.16:49:07 zpool create -f -o failmode=continue -R /a -m legacy -o cachefile=

/tmp/root/etc/zfs/zpool.cache rpool c1t1d0s0

2009-08-26.16:49:08 zfs set canmount=noauto rpool

2009-08-26.16:49:08 zfs set mountpoint=/rpool rpool

2009-08-26.16:49:09 zfs create -o mountpoint=legacy rpool/ROOT

2009-08-26.16:49:10 zfs create -b 8192 -V 2048m rpool/swap

2009-08-26.16:49:11 zfs create -b 131072 -V 1024m rpool/dump

2009-08-26.16:49:14 zfs create -o canmount=noauto rpool/ROOT/zfs1009BE

2009-08-26.16:49:15 zpool set bootfs=rpool/ROOT/zfs1009BE rpool

2009-08-26.16:49:15 zfs set mountpoint=/ rpool/ROOT/zfs1009BE

2009-08-26.16:49:16 zfs set canmount=on rpool

2009-08-26.16:49:17 zfs create -o mountpoint=/export rpool/export

2009-08-26.16:49:18 zfs create rpool/export/home

2009-08-28.08:17:59 zpool attach rpool c1t1d0s0 c1t0d0s0

■ Параметр -l позволяет отображать длинныйформат с указанием имени
пользователя, имени узла и зоны, в которой выполняется операция. Пример:

# zpool history -l rpool

History for ’rpool’:

2009-08-26.16:49:07 zpool create -f -o failmode=continue -R /a -m legacy -o cachefile=

/tmp/root/etc/zfs/zpool.cache rpool c1t1d0s0 [user root on neo:global]

2009-08-26.16:49:08 zfs set canmount=noauto rpool [user root on neo:global]

2009-08-26.16:49:08 zfs set mountpoint=/rpool rpool [user root on neo:global]

2009-08-26.16:49:09 zfs create -o mountpoint=legacy rpool/ROOT [user root on neo:global]

2009-08-26.16:49:10 zfs create -b 8192 -V 2048m rpool/swap [user root on neo:global]

2009-08-26.16:49:11 zfs create -b 131072 -V 1024m rpool/dump [user root on neo:global]

2009-08-26.16:49:14 zfs create -o canmount=noauto rpool/ROOT/zfs1009BE [user root on neo:global]

2009-08-26.16:49:15 zpool set bootfs=rpool/ROOT/zfs1009BE rpool [user root on neo:global]

2009-08-26.16:49:15 zfs set mountpoint=/ rpool/ROOT/zfs1009BE [user root on neo:global]

2009-08-26.16:49:16 zfs set canmount=on rpool [user root on neo:global]

2009-08-26.16:49:17 zfs create -o mountpoint=/export rpool/export [user root on neo:global]

2009-08-26.16:49:18 zfs create rpool/export/home [user root on neo:global]

2009-08-28.08:17:59 zpool attach rpool c1t1d0s0 c1t0d0s0 [user root on neo:global]

■ Параметр -i позволяет отображать сведения о внутренних событиях, которые можно
использовать для диагностики. Пример:

# zpool history -i rpool

History for ’rpool’:

2009-08-26.16:49:07 zpool create -f -o failmode=continue -R /a -m legacy -o cachefile=

/tmp/root/etc/zfs/zpool.cache rpool c1t1d0s0

2009-08-26.16:49:07 [internal property set txg:6] mountpoint=/ dataset = 16

2009-08-26.16:49:07 [internal property set txg:7] mountpoint=legacy dataset = 16

2009-08-26.16:49:08 [internal property set txg:8] canmount=2 dataset = 16

2009-08-26.16:49:08 zfs set canmount=noauto rpool

2009-08-26.16:49:08 [internal property set txg:10] mountpoint=/rpool dataset = 16
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2009-08-26.16:49:08 zfs set mountpoint=/rpool rpool

2009-08-26.16:49:09 [internal create txg:12] dataset = 31

2009-08-26.16:49:09 [internal property set txg:13] mountpoint=legacy dataset = 31

2009-08-26.16:49:09 zfs create -o mountpoint=legacy rpool/ROOT

2009-08-26.16:49:09 [internal create txg:15] dataset = 37

2009-08-26.16:49:10 [internal property set txg:16] refreservation=2147483648 dataset = 37

2009-08-26.16:49:10 [internal refreservation set txg:16] 2147483648 dataset = 37

2009-08-26.16:49:10 zfs create -b 8192 -V 2048m rpool/swap

2009-08-26.16:49:10 [internal create txg:18] dataset = 43

2009-08-26.16:49:10 [internal property set txg:19] refreservation=1073741824 dataset = 43

2009-08-26.16:49:10 [internal refreservation set txg:19] 1073741824 dataset = 43

.

.

.

Для получения дополнительной информации об использовании команды zpool history

см. «Выявление проблем в ZFS» на стр. 298.

Обновление файловых систем ZFS (zfs upgrade)
Версия Solaris 10 от 10/08: в этой версии представлена команда zfs upgrade, с помощью
которой можно применять последующие усовершенствования файловой системыZFS к
существующимфайловым системам. Пулы устройств хранения данных ZFS обладают
сходной функцией обновления, при помощи которой можно реализовать расширения
пула для существующих пулов устройств хранения данных.

Пример:

# zfs upgrade

This system is currently running ZFS filesystem version 3.

All filesystems are formatted with the current version.

Примечание –Обновляемыефайловые системыи потоки данных, создаваемые из этих
обновленных файловых систем с помощью команды zfs send, недоступны в системах,
работающих с программным обеспечением более ранних версий.

ДелегированноеадминистрированиеZFS
Версия Solaris 10 от 10/08: в этой версии непривилегированным пользователямможно
делегировать детализированные полномочия на выполнение административных задач
ZFS.

Для назначения и отмены разрешений используются команды zfs allow и zfs unallow.
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Доступность функций делегированного администрирования можно изменять с
помощью свойства пула delegation. Пример:

# zpool get delegation users

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

users delegation on default

# zpool set delegation=off users

# zpool get delegation users

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

users delegation off local

По умолчанию свойство delegation разрешает использовать эти функции.

Для получения дополнительной информации см. Глава 9, «Делегированное
администрирование ZFS» и zfs(1M).

Настройкаотдельныхустройствпротоколирования
ZFS
Версия Solaris 10 от 10/08: поддерживается протокол намерений ZFS (ZFS Intent Log –
ZIL), обеспечивающий соответствие требованиям POSIX для синхронных транзакций.
Например, после системного вызова транзакции баз данных часто должны
располагаться на устойчивых устройствах хранения. fsync() также может использоваться
NFS и другими приложениями для обеспечения стабильности данных. По умолчанию
ZIL выделяется из блоков в основном пуле устройств хранения данных. Однако в целях
достижения наилучшей производительности можно использовать отдельные устройства
для протокола намерений в пуле устройств хранения данных ZFS, напримерNVRAM
или выделенный диск.

Устройства протоколирования для протокола намерений ZFS не связаны с файлами
протоколов базы данных.

Устройство протоколирования ZFS можно настроить во время создания пула устройств
хранения данных или после создания пула. Примеры настройки устройств
протоколирования приведено в разделах «Создание пула устройств хранения данных
ZFS с устройствами протоколирования» на стр. 72 и «Добавление устройств в пул
устройств хранения данных» на стр. 80.

Для создания зеркального устройства протоколирования можно присоединить новое
устройство протоколирования к существующему. Эта операция идентична
присоединению устройства в незеркалируемом пуле устройств хранения данных.

Чтобы определить, уместна ли настройка устройств протоколирования ZFS в
используемой среде, следует принять во внимание следующие моменты:
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■ Повышение производительности в результате реализации отдельного устройства
протоколирования зависит от типа устройства, состава оборудования пула и рабочей
нагрузки приложений. Начальные сведения о производительности приведено в
блоге:
http://blogs.sun.com/perrin/entry/slog_blog_or_blogging_on

■ Устройства протоколирования могут использоваться без репликации или с
зеркальным отражением, но RAID-Z для этих устройств не поддерживается.

■ Если на отдельном устройстве протоколирования не используется отражение, то в
случае отказа устройства, содержащего файлы протокола, сохранение блоков данных
протоколирования снова переходит к пулу устройств хранения данных.

■ Устройства протоколирования можно добавлять, заменять, подключать, отключать,
а также импортировать и экспортировать как часть более крупного пула устройств
хранения данных. В настоящее время устройства протоколирования нельзя удалять.

■ Минимальный размер устройства протоколирования совпадает с минимальным
размером каждого устройства в пуле и составляет 64МБ. Объем активных данных,
которые могут храниться на устройстве протоколирования, относительно невелик.
Блоки данных протоколирования освобождаются после выполнения транзакции
протоколов (системный вызов).

■ Максимальный размер устройства протоколирования должен составлять примерно
1/2 размера физической памяти, поскольку это максимальный объем потенциальных
активных данных, которые могут храниться на устройстве. Например, если в системе
имеется 16 ГБ физической памяти, максимальный размер устройства
протоколирования должен составлять 8 ГБ.

СозданиепромежуточныхнаборовданныхZFS
Версия Solaris 10 от 10/08: для быстрого создания еще не существующего
промежуточного набора данных можно воспользоваться параметром -p в командах zfs
create, zfs clone и zfs rename.

В качестве примера рассмотрим создание наборов данных ZFS (users/area51) в пуле
устройств хранения данных datab.

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

datab 106K 16.5G 18K /datab

# zfs create -p -o compression=on datab/users/area51

Если промежуточный набор данных уже существует на момент операции создания,
операция завершается успешно.

Указанные свойства относятся к целевому набору данных, а не к промежуточным
наборам данных. Пример:
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# zfs get mountpoint,compression datab/users/area51

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

datab/users/area51 mountpoint /datab/users/area51 default

datab/users/area51 compression on local

Промежуточный набор данных создается с точкой монтирования по умолчанию.
Дополнительные свойства для промежуточного набора данных деактивируются.
Пример:

# zfs get mountpoint,compression datab/users

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

datab/users mountpoint /datab/users default

datab/users compression off default

Для получения дополнительных сведений см. zfs(1M).

Усовершенствования горячей заменывZFS
Версия Solaris 10 от 10/08: в этой версии ZFS более оперативно реагирует на удаляемые
устройства и поддерживает механизм автоматического определения вставляемых
устройств с помощью следующих усовершенствований:

■ Существующее устройство можно заменить эквивалентным устройством без
использования команды zpool replace.
Автоматическая замена устройства контролируется свойством autoreplace. Если
отключено, замена устройства должна инициироваться администратором по команде
zpool replace. Если включено, все новые устройства, обнаруженные в том же самом
физическом местоположении, что и устройство, ранее принадлежавшее пулу,
автоматически форматируются и заменяются. По умолчанию свойство отключено.

■ Состояние REMOVED пула устройств хранения данных возникает при удалении
устройства или горячего резерва, если устройство было физически удалено во время
работы системы. Удаленное устройство заменяется устройством горячего
резервирования, если таковое имеется в наличии.

■ При повторной вставке удаленного устройства оно возвращается в оперативный
режим. Если на момент повторной вставки устройства было активировано горячее
резервирование, резерв удаляется после выхода из оперативного режима.

■ Автоматическое обнаружение удаления или вставки устройств зависит от
оборудования; на некоторых платформах поддержка может отсутствовать.
Например, устройства USB настраиваются автоматически после вставки. Однако для
настройки диска SATA, возможно, придется использовать команду cfgadm
-c configure.

■ Устройства горячего резерва периодически проверяются на оперативность и
доступность.
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Для получения дополнительных сведений см. zpool(1M).

Рекурсивноепереименование снимковZFS (zfs
rename -r)
Версия Solaris 10 от 10/08: с помощью команды zfs rename -r можно выполнить
рекурсивное переименование всех снимков дочерних элементов ZFS.

Например, можно сделать снимок ряда файловых систем ZFS.

# zfs snapshot -r users/home@today

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

users 216K 16.5G 20K /users

users/home 76K 16.5G 22K /users/home

users/home@today 0 - 22K -

users/home/markm 18K 16.5G 18K /users/home/markm

users/home/markm@today 0 - 18K -

users/home/marks 18K 16.5G 18K /users/home/marks

users/home/marks@today 0 - 18K -

users/home/neil 18K 16.5G 18K /users/home/neil

users/home/neil@today 0 - 18K -

Затем можно переименовать снимки завтрашним днем.

# zfs rename -r users/home@today @yesterday

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

users 216K 16.5G 20K /users

users/home 76K 16.5G 22K /users/home

users/home@yesterday 0 - 22K -

users/home/markm 18K 16.5G 18K /users/home/markm

users/home/markm@yesterday 0 - 18K -

users/home/marks 18K 16.5G 18K /users/home/marks

users/home/marks@yesterday 0 - 18K -

users/home/neil 18K 16.5G 18K /users/home/neil

users/home/neil@yesterday 0 - 18K -

Снимки представляют собой единственный набор данных, которыйможно
переименовывать рекурсивно.

Для получения дополнительной информации о снимках см. «Краткий обзор снимков
ZFS» на стр. 221 и запись блога, в которой описывается создание развертывающихся
снимков:

http://blogs.sun.com/mmusante/entry/rolling_snapshots_made_easy
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ДоступноедляZFS сжатиеGZIP
Solaris 10 версии 10/08: в этой версии Solaris помимо сжатия lzjb в файловых системах
ZFS можно указать сжатие gzip. Сжатие можно определить как gzip (по умолчанию)
или gzip-N, гдеN принимает значение от 1 до 9. Пример:

# zfs create -o compression=gzip users/home/snapshots

# zfs get compression users/home/snapshots

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

users/home/snapshots compression gzip local

# zfs create -o compression=gzip-9 users/home/oldfiles

# zfs get compression users/home/oldfiles

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

users/home/oldfiles compression gzip-9 local

Для получения дополнительной информации о задании свойств ZFS см. «Установка
свойств ZFS» на стр. 200.

Сохранениенескольких копийпользовательских
данныхвZFS
Версия Solaris 10 от 10/08: для надежности метаданные файловой системыZFS
автоматически сохраняются несколько раз на разных дисках, если это возможно. Эта
функция называется дубликаты блоков.

В этой версии Solaris можно также с помощью команды zfs set copies настроить
хранение нескольких копий пользовательских данных для каждойфайловой системы.
Пример:

# zfs set copies=2 users/home

# zfs get copies users/home

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

users/home copies 2 local

Доступныe значения: 1, 2 или 3. Значение по умолчанию: 1. Эти копии являются
дополнительными по отношению к избыточности уровня пула, например, при
зеркальной настройке или настройке RAID-Z.

Хранение множественных копий пользовательских данных ZFS дает следующие
преимущества:
■ повышается сохранность данных в результате возможности восстановления после

неисправимых сбоев чтения блока, например, при сбое носителя (повреждение
отдельных битов) для всех настроек ZFS;

■ обеспечивается защита данных, даже в случае доступности только одного диска;

Новыефункции и возможности ZFS

Руководство по администрированиюфайловых систем ZFS Solaris • Октябрь 2009 г.32



■ политику защиты данных можно выбирать для каждойфайловой системы, выходя за
рамки возможностей одного пула устройств хранения данных.

В зависимости от выделения дубликатов блоков в пуле устройств хранения данных
несколько копий могут находиться на одном диске. В результате полного отказа диска
все дубликаты блоков могут оказаться недоступными.

Вопрос использования дубликатов блоков следует рассматривать в том случае, если
случайно создан нерезервированный пул и если необходимо настроить политику
сохранности данных.

Подробную информацию о том, как настройка копий в системе с однодисковым или
многодисковым пуломможет повлиять на общую защиту данных, приведено в блоге:

http://blogs.sun.com/relling/entry/zfs_copies_and_data_protection

Для получения дополнительной информации о задании свойств ZFS см. «Установка
свойств ZFS» на стр. 200.

Улучшенный вывод команды zpool status

Версия Solaris 10 от 8/07: с помощью команды zpool status -v можно вывести на экран
список файлов с устойчивыми ошибками. Ранее было необходимо использовать команду
find -inum для определения имен файлов на основе списка отображаемых индексных
дескрипторов.

Для получения дополнительной информации об отображении списка файлов с
устойчивыми ошибками см. «Восстановление поврежденного файла или каталога»
на стр. 317.

УсовершенствованиявZFSи iSCSI Solaris
Версия Solaris 10 от 8/07: в этой версии Solaris можно создать том ZFS в качестве
целевого устройства iSCSI Solaris; для этого нужно указать свойство shareiscsi на томе
ZFS. Этот метод позволяет быстро создавать целевые устройства iSCSI в Solaris. Пример:

# zfs create -V 2g tank/volumes/v2

# zfs set shareiscsi=on tank/volumes/v2

# iscsitadm list target

Target: tank/volumes/v2

iSCSI Name: iqn.1986-03.com.sun:02:984fe301-c412-ccc1-cc80-cf9a72aa062a

Connections: 0
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После создания целевого устройства iSCSI настраивается инициатор iSCSI. Для
получения информации по созданию инициатора iSCSI Solaris см. раздел Глава 14,
«Configuring Solaris iSCSI Targets and Initiators (Tasks),» в SystemAdministration Guide:
Devices and File Systems.

Для получения дополнительной информации об управлении томом ZFS как целевым
устройством iSCSI см. «Использование тома ZFS в качестве целевого устройства iSCSI
Solaris» на стр. 283.

Журнал команд ZFS (zpool history)
Версия Solaris 10 от 8/07: в этой версии Solaris ZFS автоматически протоколирует
успешные команды zfs и zpool, которые изменяют информацию о состоянии пула.
Пример:

# zpool history

History for ’newpool’:

2007-04-25.11:37:31 zpool create newpool mirror c0t8d0 c0t10d0

2007-04-25.11:37:46 zpool replace newpool c0t10d0 c0t9d0

2007-04-25.11:38:04 zpool attach newpool c0t9d0 c0t11d0

2007-04-25.11:38:09 zfs create newpool/user1

2007-04-25.11:38:15 zfs destroy newpool/user1

History for ’tank’:

2007-04-25.11:46:28 zpool create tank mirror c1t0d0 c2t0d0 mirror c3t0d0 c4t0d0

Эта функция позволяет пользователю или сотрудникам службы технической поддержки
Sun определитьточный состав выполненных команд ZFS для выяснения причин
возникновения ошибки.

С помощью команды zpool history можно идентифицировать определенный пул
устройств хранения данных. Пример:

# zpool history newpool

History for ’newpool’:

2007-04-25.11:37:31 zpool create newpool mirror c0t8d0 c0t10d0

2007-04-25.11:37:46 zpool replace newpool c0t10d0 c0t9d0

2007-04-25.11:38:04 zpool attach newpool c0t9d0 c0t11d0

2007-04-25.11:38:09 zfs create newpool/user1

2007-04-25.11:38:15 zfs destroy newpool/user1

В этой версии Solaris команда zpool history не записывает идентификатор
пользователя, имя узла или имя зоны. Для получения дополнительной информации см.
«Усовершенствования журнала команд ZFS (zpool history)» на стр. 25.

Для получения дополнительной информации о поиске и устранении проблем ZFS см.
«Выявление проблем в ZFS» на стр. 298.
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Расширения свойствZFS

СвойствоZFS xattr
Версия Solaris 10 от 8/07: свойство ZFS xattrможно использовать для отключения или
включения расширенных атрибутов для определенной файловой системыZFS. Значение
по умолчанию – включено. Описание свойств ZFS приведено в разделе «Введение в
свойства ZFS» на стр. 183.

СвойствоZFS canmount
Версия Solaris 10 от 8/07:с помощью нового свойства ZFS canmountможно определить
для набора данных возможность монтирования командой zfs mount. Для получения
дополнительной информации см. «Свойство canmount» на стр. 195.

Пользовательские свойстваZFS
Версия Solaris 10 от 8/07: в дополнение к стандартным системным свойствам ZFS
поддерживает пользовательские свойства, которые могут использоваться для экспорта
внутренней статистики или управления поведениемфайловой системыZFS.
Пользовательские свойства не влияют на поведение ZFS, но их можно использовать для
добавления пользовательской информации к наборам данных.

Для получения дополнительной информации см. «Пользовательские свойства ZFS»
на стр. 196.

Настройка свойствпри созданиифайловых системZFS
Версия Solaris 10 от 8/07: в этой версии Solaris свойства можно назначать не только
после создания файловой системы, но и непосредственно в процессе ее создания.

В следующих примерах показан эквивалентный синтаксис:

# zfs create tank/home

# zfs set mountpoint=/export/zfs tank/home

# zfs set sharenfs=on tank/home

# zfs set compression=on tank/home

# zfs create -o mountpoint=/export/zfs -o sharenfs=on -o compression=on tank/home

Новыефункции и возможности ZFS

Глава 1 • Файловая система ZFS (введение) 35



Отображениеинформацииобовсехфайловых
системахZFS
Версия Solaris 10 от 8/07: в этой версии Solaris можно использовать различные формы
команды zfs get для отображения информации обо всех наборах данных, если не
указывается отдельный набор данных или команда all. В предыдущих версиях получить
информацию обо всех наборах данных при помощи команды zfs get было невозможно.

Пример:

# zfs get -s local all

tank/home atime off local

tank/home/bonwick atime off local

tank/home/marks quota 50G local

Новый параметр -F в команде zfs receive
Версия Solaris 10 от 8/07: в этой версии Solaris можно использовать новый параметр -F в
команде zfs receive для принудительного отката файловой системы к последнему
снимку перед выполнением операции получения. Этот параметр может потребоваться в
случае изменения файловой системы в промежутке между моментами отката и
инициирования процедуры получения.

Для получения дополнительной информации см. «Получение снимка ZFS» на стр. 231.

Рекурсивные снимкиZFS
Версия Solaris 10 от 11/06: при создании снимка файловой системы с помощью команды
zfs snapshot параметр -r позволяет рекурсивно создавать снимки для всех дочерних
файловых систем. Кроме того, с помощью параметра -rможно рекурсивно удалять все
дочерние снимки при удалении родительского снимка.

Рекурсивные снимки ZFS создаются быстро в рамках одной элементарной операции.
Снимки создаются все вместе (одновременно) или не создаются вообще. Преимущество
элементарных снимков состоит в том, что данные снимка всегда извлекаются в один и
тот же момент времени даже из дочерних файловых систем.

Для получения дополнительной информации см. «Создание и уничтожение снимков
ZFS» на стр. 222.
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RAID-Z с двойнымконтролемчетности (raidz2)
Версия Solaris 10 от 11/06: теперь можно создать резервную настройку RAID-Z с
однократным или двойным контролем четности, обеспечивающим непрерывное
функционирование без потери данных в случае отказа одного или двух устройств
соответственно. Для использования настройки RAID-Z с двойным контролем четности
укажите ключевое слово raidz2. Для использования настройки RAID-Z с однократным
контролем четности укажите ключевое слово raidz или raidz1.

Для получения дополнительной информации см. «Создание пулов устройств хранения
данных RAID-Z » на стр. 71 или zpool(1M).

Горячийрезерв устройстввпуле устройств
храненияданныхZFS
Версия Solaris 10 от 11/06:функция горячего резерва ZFS позволяет идентифицировать
диски, которые можно использовать для замены отказавших или неисправных
устройств в одном или нескольких пулах устройств хранения данных. Обозначение
устройства в качестве устройства горячего резерва означает, что в случае отказа
активного устройства в пуле это отказавшее устройство автоматически заменяется
устройством горячего резерва. Кроме того, устройство горячего резерва можно
использовать для замены устройства в пуле вручную.

Для получения дополнительной информации см. «Устройства горячего резерва в пуле
устройств хранения данных» на стр. 92 и zpool(1M).

Заменафайловой системыZFSклономZFS (zfs
promote)
Версия Solaris 10 от 11/06: команда zfs promote позволяет заменить существующую
файловую систему ZFS клоном этой файловой системы. Эту функцию рекомендуется
использовать при необходимости выполнения тестов на альтернативной версии
файловой системы с последующей установкой этой альтернативной версии в качестве
активной файловой системы.

Для получения дополнительной информации см. «Замена файловой системыZFS на
клон ZFS» на стр. 228 и zfs(1M).
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Обновлениепулов устройств храненияданныхZFS
(zpool upgrade)
Версия Solaris 10 от 6/06: для обновления пулов до более новой версии, что позволит
воспользоваться всеми преимуществами новейших функций, используется команда
zpool upgrade. Кроме того, измененная команда zpool status может
проинформировать пользователя об использовании в пулах старых версий.

Для получения дополнительной информации см. «Обновление пулов устройств
хранения данных ZFS» на стр. 117 и zpool(1M).

При необходимости использования консоли администрирования ZFS в системе с пулом
предыдущей версии Solaris сначала убедитесь в том, что пулы обновлены. Для
определения необходимости обновления пулов используется команда zpool status. Для
получения информации о консоли администрирования ZFS см. «Управление ZFS через
веб-интерфейс» на стр. 40.

Переименованныекомандырезервного
копированияивосстановленияZFS
Версия Solaris 10 от 6/06: в этой версии Solaris команды zfs backup и zfs restore
переименованы в zfs send и zfs receive, что более точно описывает их функцию. Эти
команды предназначены для сохранения и восстановления представлений потоков
данных ZFS.

Для получения дополнительной информации об этих командах см. радел «Отправка и
получение данных ZFS» на стр. 229.

Восстановление уничтоженныхпулов устройств
храненияданных
Версия Solaris 10 от 6/06: в эту версию включена команда zpool import -D, которая
используется для восстановления пулов, ранее уничтоженных с помощью команды
zpool destroy.

Для получения дополнительной информации см. «Восстановление уничтоженных пулов
устройств хранения данных ZFS» на стр. 115.
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ИнтеграцияZFS с FaultManager
Версия Solaris 10 от 6/06: в эту версию включен интегрированныймеханизм
диагностики ZFS, позволяющий диагностировать и регистрировать отказы пула и
устройств. Также обеспечивается регистрация ошибок контрольной суммы,
ввода/вывода и устройств, связанных с отказом пула или устройства.

Механизм диагностики не обеспечивает прогнозный анализ ошибок контрольной
суммы и ввода/вывода и упреждающие действия на основе анализа отказов.

В случае отказа ZFS может появиться сообщение, подобное сообщению, появляющемуся
при выполнении команды fmd:

SUNW-MSG-ID: ZFS-8000-D3, TYPE: Fault, VER: 1, SEVERITY: Major

EVENT-TIME: Fri Aug 28 09:10:27 PDT 2009

PLATFORM: SUNW,Sun-Fire-T200, CSN: -, HOSTNAME: neo

SOURCE: zfs-diagnosis, REV: 1.0

EVENT-ID: d6725ad6-4546-6c48-fa16-eace4d371981

DESC: A ZFS device failed. Refer to http://sun.com/msg/ZFS-8000-D3 for more information.

AUTO-RESPONSE: No automated response will occur.

IMPACT: Fault tolerance of the pool may be compromised.

REC-ACTION: Run ’zpool status -x’ and replace the bad device.

Изучение рекомендуемых действий в дополнение к проверке более подробных
результатов команды zpool status позволит быстро выявить и устранить отказ.

Пример решения зарегистрированной проблемыZFS приведен в разделе
«Восстановление отсутствующего устройства» на стр. 304.

Новая команда zpool clear

Версия Solaris 10 от 6/06: в эту версию включена команда zpool clear, которая
используется для сброса счетчиков ошибок, связанных с устройством или пулом. Ранее
сброс счетчиков ошибок осуществлялся при активации устройства пула с помощью
команды zpool online. Для получения дополнительной информации см.
zpool(1M)«Сброс ошибок устройств в пуле устройств хранения данных» на стр. 90.

Компактныйформат списковACLNFSv4
Версия Solaris 10 от 6/06: в этой версии доступны триформата списков ACLNFSv4 –
подробный, позиционный и компактный. Для настройки и просмотра списков ACL
теперь доступны новые компактные и позиционные форматы списков ACL. При этом
для определения всех трех форматов списков ACLможно по-прежнему использовать
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команду chmod. Для просмотра компактных и позиционныхформатов списков ACL
используется команда ls -V, а для просмотра подробных форматов списков ACL –
командаls -v.

Для получения дополнительной информации см. «Настройка и просмотр списков ACL
файлов ZFS в компактномформате» на стр. 261, chmod(1)ls(1).

Средствонаблюдения зафайловой системой
(fsstat)
Версия Solaris 10 от 6/06: новое средство наблюдения за файловой системой, fsstat,
предназначена для вывода информации об операциях файловой системы. Эта
информация может быть представлена по точке монтирования или типу файловой
системы. В следующем примере показаны общие операциифайловой системыZFS.

$ fsstat zfs

new name name attr attr lookup rddir read read write write

file remov chng get set ops ops ops bytes ops bytes

7.82M 5.92M 2.76M 1.02G 3.32M 5.60G 87.0M 363M 1.86T 20.9M 251G zfs

Для получения дополнительной информации см. fsstat(1M)

УправлениеZFSчерез веб-интерфейс
Версия Solaris 10 от 6/06: при помощи средства управления ZFS через веб-интерфейс
можно выполнять множество административных задач. Это средство позволяет решать
следующие задачи:

■ создание нового пула устройств хранения данных;
■ расширение емкости существующего пула;
■ перемещение (экспорт) пула устройств хранения данных в другую систему;
■ импорт ранее экспортированного пула устройств хранения данных в другую систему

и обеспечение его доступности;
■ просмотр информации о пулах устройств хранения данных;
■ создание файловой системы;
■ создание тома;
■ создание снимка файловой системы или тома;
■ восстановление файловой системы с использованием предыдущего снимка.

Для доступа к консоли администрирования ZFS введите следующийURL-адрес в
безопасном веб-обозревателе:
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https://system-name:6789/zfs

Если после ввода соответствующегоURL-адреса консоль администрирования ZFS
недоступна, возможно, не запущен сервер. Для запуска сервера выполните следующую
команду:

# /usr/sbin/smcwebserver start

При необходимости автоматического запуска сервера в процессе начальной загрузки
системы выполните следующую команду:

# /usr/sbin/smcwebserver enable

Примечание –Консоль управления Solaris (smc) невозможно использовать для управления
пулами устройств хранения данных или файловыми системами ZFS.

Что такоеZFS?
ZFS – это принципиально новая файловая система, кардинально меняющая принципы
администрирования файловых систем с уникальными на сегодняшний день функциями
и преимуществами. Система ZFS была разработана как надежный, масштабируемый и
простой в администрировании инструмент.

МодельхраненияданныхпопринципупулавZFS
Для управления физическим хранением в ZFS применяется принцип пулов устройств
хранения данных. Исторически файловые системы строились на основе одного
физического устройства. Для использования нескольких устройств и обеспечения
избыточности данных была введена концепция диспетчератомов , обеспечивающая
представление нескольких устройств в виде одного устройства, чтобы исключить
необходимость изменения файловых систем. Эта разработка позволила перейти на
новый уровень сложности и, в конечном счете, предшествовала определенным
усовершенствованиямфайловых систем, поскольку типичная файловая система не
обеспечивала контроль над физическим размещением данных в виртуализированных
томах.

ZFS полностью исключает процесс управления томами. Вместо принудительного
создания виртуализированных томов ZFS объединяет устройства в пул устройств
хранения данных. Пул устройств хранения данных описывает физические
характеристики хранения (размещение устройств, избыточность данных и т.д.) и
выступает в качестве хранилища данных для создания файловых систем. Файловые
системы больше не ограничиваются отдельными устройствами, что позволяет им
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совместно использовать пространство в пуле. Предварительное определение размера
файловой системы больше не требуется, поскольку файловые системы автоматически
расширяются в рамках пространства, выделенного для пула устройств хранения данных.
При добавлении нового хранилища все файловые системы в пуле могут немедленно
начать использование дополнительного пространства без вмешательства
администратора. Во многих отношениях пул устройств хранения данных выступает в
качестве системы виртуальной памяти. При добавлении в систему модуляDIMM
оперативной памяти операционная система не требует вызова определенных команд для
настройки памяти и ее назначения отдельным процессам. Все процессы в системе
автоматически используют дополнительную память.

Транзакционная семантика
ZFS – это транзакционная файловая система. Это означает, что ее состояние на диске
всегда является непротиворечивым. Традиционные файловые системы перезаписывают
данные на физическом носителе. Поэтому, например, при снижении
производительности между временем выделения блока данных и его присвоением
каталогу файловая система остается в противоречивом состоянии. Исторически эта
проблема решалась с помощью команды fsck, которая использовалась для просмотра и
проверки состояния файловой системы с попыткой устранения всех противоречий. Эта
задача была особенно сложной для администраторов и всегда вызывала сопутствующие
затруднения. Позже в файловые системы был введен принципжурналирования. В
процессе журналирования операции регистрируются в отдельномжурнале, который
при необходимости может быть безопасно воспроизведен в случае полного отказа
системы. Этот процесс влечет за собой дополнительные расходы, поскольку запись
данных выполняется дважды и часто ведет к появлению новых проблем, например когда
не удается корректно воспроизвестижурнал.

В транзакционнойфайловой системе управление данными осуществляется с
использованием семантики копирования при записи. Данные никогда не
перезаписываются, и любая последовательность операций либо полностью
выполняется, либо полностью игнорируется. Этот механизм обеспечивает
невозможность повреждения файловой системы в результате непредвиденного
отключения электропитания или полного отказа системы. Поэтому в этой системе
эквивалент команды fsck отсутствует. Несмотря на то, что последние записанные
элементы данных могут быть потеряны, сама файловая система всегда остается
целостной. Кроме того, синхронные данные (записанные с использованиемфлага
O_DSYNC) всегда гарантированно сохраняются перед возвратом и поэтому не могут быть
утрачены.
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Контрольные суммыисамовосстановлениеданных
В ZFS контроль сумм для всех данных и метаданных выполняется с помощью алгоритма,
которыйможет быть выбран пользователем. Традиционные файловые системы,
действительно обеспечивающие вычисление контрольной суммы, выполняли эту
процедуру поблочно, в силу необходимости на уровне управления томами и структуры
традиционнойфайловой системы. Традиционная модель подразумевает, что
определенные типы сбоя, такие как запись целого блока в ошибочное местоположение,
могут привести к тому, что данные, по которым была правильно рассчитана контрольная
сумма, фактически оказываются неверными. Контрольные суммыZFS сохраняются
таким образом, что эти сбои идентифицируются и могут быть корректно устранены. Все
операции с контрольными суммами и восстановление данных осуществляются на
уровне файловой системы и не сказываются на работе приложений.

Кроме того, ZFS предоставляет возможность самовосстановления данных. ZFS
поддерживает пулы устройств хранения данных с различными уровнями избыточности
данных, включая зеркальное отражение и варьирование на RAID-5. При обнаружении
поврежденного блока данных ZFS переносит правильные данные из другой резервной
копии и восстанавливает данные, заменяя их качественной копией.

Непревзойденнаямасштабируемость
Система ZFS была изначально разработана как самая масштабируемая файловая
система. Это 128-разрядная файловая система с возможностью хранения данных в
объеме 256 септильонов зеттабайт. Все метаданные распределяются динамически, и
необходимость в предварительном распределении индексных дескрипторов или
каких-либо иных ограничениях масштабируемости файловой системы при ее создании
отсутствует. Все алгоритмы были разработаны с учетом масштабируемости. Каталоги
могут содержать до 248 (256 триллионов) записей, при этом не существует ограничений
по числу файловых систем или файлов, содержащихся в файловой системе.

СнимкиZFS
Снимок представляет собой копиюфайловой системы или тома, доступную только для
чтения. Снимки создаются в рамках быстрой и простой процедуры. Изначально снимки
не занимают дополнительного пространства пула.

По мере изменения данных в активном наборе данных снимок начинает занимать
пространство из-за наличия ссылок на старые данные. В результате снимок
предотвращает освобождение пространства в пуле.

Что такое ZFS?

Глава 1 • Файловая система ZFS (введение) 43



Упрощенноеадминистрирование
Что особенно важно, в ZFS предусмотрена существенно упрощенная модель
администрирования. За счет иерархического размещения файловых систем,
наследования свойств, автоматического управления точками монтирования и
семантикой совместного использованияNFS, технология ZFS упрощает создание и
администрирование файловых систем, устраняя необходимость в выполнении большого
количества команд или редактирования конфигурационныхфайлов. Настройка квот
или резервируемого пространства, активация или деактивация сжатия или управление
точками монтирования для нескольких файловых систем выполняются с помощью
одной команды. Диагностика и исправление устройств могут осуществляться без
использования специальных наборов команд диспетчера томов.Можно создавать
неограниченное количество мгновенных снимков файловых систем.Можно выполнять
резервное копирование и восстановление отдельных файловых систем.

ZFS осуществляет управление файловыми системами через иерархию, обеспечивающую
упрощенное администрирование таких свойств, как квоты, резервируемое
пространство, сжатие и точки монтирования. В этой модели центральной точкой
администрирования становятся файловые системы. Самифайловые системы не
являются дорогостоящими (по затратам эквивалентны новому каталогу), что позволяет
создать файловую систему для каждого пользователя, проекта, рабочего стола и т.д.
Благодаря такой структуре можно более точно определить отдельные точки
администрирования.

ТерминологияZFS
В этом разделе представлена базовая терминология, используемая в настоящем
руководстве:

Альтернативная среда загрузки Среда загрузки, которая была создана командой
ucreate и, возможно, обновлена командой
luupgrade, но в настоящее время не является
активной или основной средой загрузки. С помощью
команды luactivate альтернативную среду загрузки
(alternate boot environment – ABE) можно сменить на
основную среду загрузки (primary boot environment –
PBE).

Контрольная сумма 256-разрядный хеш-код данных в блоке файловой
системы. Возможности вычисления контрольной
суммымогут варьироваться от простого и быстрого
алгоритма fletcher2 (по умолчанию) до
криптостойкого хеширования, например SHA256.

Терминология ZFS
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Клон Файловая система, исходное содержимое которой
идентично содержимому снимка.

Для получения информации о клонах см. «Краткий
обзор клонов ZFS» на стр. 226.

Набор данных Общее название следующих объектов ZFS: клонов,
файловых систем, снимков или томов.

Каждый набор данных идентифицируется по
уникальному имени в пространстве имен ZFS.
Наборы данных определяются с помощью
следующего формата:

пул/путь[@снимок]

pool Определяет имя пула устройств хранения
данных, содержащего набор данных.

путь Путь к объекту набора данных с
разделениемшагов косой чертой.

снимок Дополнительный компонент для
идентификации снимка набора данных.

Для получения дополнительной информации о
наборах данных см. Глава 6, «Управление
файловыми системами ZFS».

Файловая система Набор данных ZFS типа filesystem,
смонтированный в стандартном пространстве имен
системы ифункционирующий аналогично другим
файловым системам.

Для получения дополнительной информации о
файловых системах см. Глава 6, «Управление
файловыми системами ZFS».

Зеркальное устройство Виртуальное устройство, в котором хранятся
идентичные копии данных на двух или более дисках.
В случае отказа какого-либо диска зеркального
устройства те же данные может предоставить любой
другой диск этого зеркального устройства.

pool Логическая группа устройств, описывающая
размещение и физические характеристики
доступного пространства для хранения данных. Из
пула берется пространство для наборов данных.

Терминология ZFS
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Для получения дополнительных сведений о пулах
устройств хранения данных см. Глава 4, «Управление
пулами устройств хранения данных ZFS».

Основная среда загрузки Среда загрузки, которая используется командой
lucreate для создания альтернативной среды
загрузки. По умолчанию основной является текущая
среда загрузки. Эту настройку по умолчаниюможно
переопределить с помощью команды lucreate с
параметром - s.

RAID-Z Виртуальное устройство для хранения данных и
контроля четности на нескольких дисках, подобных
RAID-5. Для получения дополнительной
информации о RAID-Z см. «Конфигурация пула
устройств RAID-Z» на стр. 66.

Перенос актуальных данных Процесс передачи данных с одного устройства в
другое называется переносом актуальных данных.
Например, если один зеркальный компонент
заменяется или переводится в автономный режим,
то впоследствии в восстановленный зеркальный
компонент копируются актуальные данные из
другого компонента. В традиционных решениях по
управлению томами этот процесс называется
ресинхронизацией зеркала.

Для получения дополнительной информации о
переносе актуальных данных в ZFS см. «Просмотр
статуса переноса актуальных данных» на стр. 314.

Снимок Образ файловой системы или тома в определенный
момент времени, доступный только для чтения.

Для получения дополнительной информации о
снимках см. «Краткий обзор снимков ZFS»
на стр. 221.

Виртуальное устройство Логическое устройство в пуле, которое может
представлять собой физическое устройство, файл
или набор устройств.

Для получения дополнительной информации о
виртуальных устройствах см. раздел «Отображение
информации о виртуальных устройствах пула
устройств хранения данных» на стр. 74.

Терминология ZFS
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Том Набор данных, используемый для эмулирования
физического устройства. Например, можно создать
том ZFS в качестве устройства подкачки.

Для получения дополнительной информации о
томах ZFS см. «Тома ZFS» на стр. 281.

ТребованиякименованиюкомпонентовZFS
Каждый компонент ZFS должен именоваться в соответствии со следующими правилами:

■ Пустые компоненты не допускаются.
■ Каждый компонент может содержать только алфавитно-цифровые символы, за

исключением следующих четырех специальных символов:
■ Подчеркивание (_)
■ Дефис (-)
■ Двоеточие (:)
■ Точка (.)

■ Имена пулов должны начинаться с буквы с учетом следующих ограничений:
■ Не разрешено использование начальной последовательности c[0–9].
■ Имя log зарезервировано.
■ Не разрешено использование имен, которые начинаются с mirror, raidz или

spare, поскольку такие имена зарезервированы.

Кроме того, имена пулов не должны включать знак процента (%).
■ Имена наборов данных должны начинаться с алфавитно-цифрового символа. Имена

наборов данных не должны включать знак процента (%).

Требования к именованию компонентов ZFS
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Начало работы с ZFS

В этой главе содержатся подробные инструкции по созданию простых настроек ZFS.
После изучения этой главы пользователи получат базовое представление о работе
команд ZFS и смогут создавать простые пулы ифайловые системы. Эта глава не является
всесторонним обзором и содержит ссылки на последующие главы для получения
дополнительной информации.

В этой главе содержатся следующие разделы:

■ «Требования и рекомендации по программному обеспечению и оборудованиюZFS»
на стр. 49

■ «Создание базовой файловой системыZFS» на стр. 50
■ «Создание пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 51
■ «Создание иерархии файловых систем ZFS» на стр. 52

Требованияирекомендациипопрограммному
обеспечениюиоборудованиюZFS

Убедитесь в том, что перед использованием программного обеспечения ZFS были
выполнены следующие требования и рекомендации по программному обеспечению и
оборудованию:

■ Система SPARC® или x86 под управлением выпуска Solaris 10 6/06 или более позднего.
■ Минимальная емкость диска – 128МБ.Минимальный размер дискового

пространства для пула устройств хранения данных составляет около 64МБ.
■ В настоящее время минимальный объем памяти, рекомендуемый для установки

системы Solaris, составляет 768МБ. Однако для обеспечения высокой
производительности ZFS рекомендуется по крайней мере 1 ГБ памяти или более.

■ При создании зеркальной настройки дисков рекомендуется использовать несколько
контроллеров.

2Г Л А В А 2
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Созданиебазовойфайловой системыZFS
Технология ZFS предназначена в том числе для упрощения администрирования. Одной
из целей технологии ZFS является сокращение количества команд, необходимых для
создания файловой системы. При создании нового пула новая файловая система ZFS
создается и монтируется автоматически.

Ниже приведен пример создания зеркального пула устройств хранения данных с именем
tank ифайловой системыZFS с именем tank в одной команде. Предположим, что диски
/dev/dsk/c1t0d0 и /dev/dsk/c2t0d0 полностью доступны для использования.

# zpool create tank mirror c1t0d0 c2t0d0

Для получения дополнительной информации о настройках пулов ZFS с избыточностью
см. «Функции репликации пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 65.

Новая файловая система ZFS tankможет использовать необходимый объем дискового
пространства и автоматически монтироваться в /tank.

# mkfile 100m /tank/foo

# df -h /tank

Filesystem size used avail capacity Mounted on

tank 80G 100M 80G 1% /tank

В рамках пула может потребоваться создать дополнительные файловые системы.
Файловые системыформируют точки администрирования, позволяющие управлять
различными наборами данных в рамках одного пула.

В следующем примере демонстрируется создание файловой системы fs в пуле устройств
хранения данных tank.

# zfs create tank/fs

Новая файловая система ZFS tank/fs, которая может использовать столько дискового
пространства, сколько требуется, автоматически монтируется в /tank/fs.

# mkfile 100m /tank/fs/foo

# df -h /tank/fs

Filesystem size used avail capacity Mounted on

tank/fs 80G 100M 80G 1% /tank/fs

В большинстве случаев необходимо выстроить целую иерархиюфайловых систем,
соответствующую требованиям организации. Для получения дополнительной
информации о создании иерархии файловых систем ZFS см. «Создание иерархии
файловых систем ZFS» на стр. 52.

Создание базовойфайловой системыZFS

Руководство по администрированиюфайловых систем ZFS Solaris • Октябрь 2009 г.50



Созданиепула устройств храненияданныхZFS
Предыдущий пример демонстрирует простоту файловых систем ZFS. Далее в этой главе
приводится более полный и реалистичный пример создания пула устройств хранения
данных. Сначала необходимо определить требования к пространству для хранения
данных и создать пул устройств хранения данных. Пул определяет физические
характеристики области хранения и должен быть сформирован до создания каких-либо
файловых систем.

▼ Определение требованийкпространствудля
храненияданныхперед созданиемпула устройств
храненияданныхZFS

Определите доступные устройства.

Перед созданием пула устройств хранения данных необходимо определить, какие
устройства будут использоваться для хранения данных. Это могут быть диски емкостью
не менее 128МБ, которые в этом случае не должны использоваться другими
компонентами операционной системы. Эти устройства могут представлять собой
выделенные подразделы на предварительно отформатированном диске или диски
целиком, форматируемые ZFS как один обширный подраздел.

В примере хранилища в разделе «Создание пула устройств хранения данных ZFS»
на стр. 52 предполагается, что диски /dev/dsk/c2t0d0 и /dev/dsk/c0t1d0 полностью
доступны для использования.

Для получения дополнительной информации о дисках, их использовании и разбиении
см. раздел «Использование дисков в пуле устройств хранения данных ZFS» на стр. 61.

Выберите типрепликацииданных.

ZFS поддерживает несколько типов репликации данных, определяющих, какие типы
отказов оборудования являются нефатальными для пула. ZFS поддерживает настройки
без избыточности (с чередованием полос), а также зеркалирование и RAID-Z (вариант
RAID-5).

В примере, рассматриваемом в разделе «Создание пула устройств хранения данных ZFS»
на стр. 52, используется базовое зеркалирование двух доступных дисков.

Для получения дополнительной информации о функциях репликации ZFS см. «Функции
репликации пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 65.

1
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▼ Созданиепула устройств храненияданныхZFS
Перейдите врежим root или выберите аналогичнуюроль с соответствующимпрофилем
прав ZFS.
Для получения дополнительной информации о профилях прав ZFS см. «Профили прав
ZFS» на стр. 291.

Выберите имяпула.
Имя пула используется для идентификации пула устройств хранения данных при
выполнении команд zpool или zfs. Для большинства систем необходим только один пул,
что позволяет выбрать любое предпочитаемое имя при условии его соответствия
требованиям, описанным в разделе «Требования к именованию компонентов ZFS»
на стр. 47.

Создайте пул.
Например, создайте зеркальный пул с именем tank.
# zpool create tank mirror c1t0d0 c2t0d0

Если одно или более устройств содержат другуюфайловую систему или используются
каким-либо другим образом, выполнение команды не приведет к созданию пула.

Для получения дополнительной информации о создании пулов устройств хранения
данных см. «Создание пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 69.

Для получения дополнительной информации о способах определения использования
устройств «Обнаружение используемых устройств» на стр. 75.

Просмотрите результаты.
Определить, был ли пул успешно создан, позволяет команда zpool list.
# zpool list

NAME SIZE USED AVAIL CAP HEALTH ALTROOT

tank 80G 137K 80G 0% ONLINE -

Для получения дополнительной информации о просмотре статуса пула см. «Запрос
состояния пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 100.

Созданиеиерархиифайловых системZFS
После создания пула устройств хранения данных можно создать иерархиюфайловых
систем. Иерархии представляют собой простой, но обладающиймножеством
возможностей механизм упорядочения информации. Они также привычны для всех,
работающих с файловой системой.
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ZFS обеспечивает возможность создания файловых систем в форме произвольных
иерархий, в которых для каждойфайловой системы существует только один
родительский элемент. Корнем иерархии всегда является имя пула. ZFS использует
иерархию путем поддержки наследования свойств, что обеспечивает быструю и простую
настройку общих свойств для целых деревьев файловых систем.

▼ Определениеиерархиифайловых системZFS
Определите структуруфайловой системы.
Файловые системыZFS представляют собой центральную точку администрирования.
Они являются легковесными и могут быть созданы достаточно быстро. Наиболее
эффективной моделью является использование одной файловой системы для каждого
пользователя или проекта, поскольку это обеспечивает возможность управления
свойствами, снимками и резервным копированием для конкретного пользователя или
проекта.

В разделе «Создание файловых систем ZFS» на стр. 54 создаются две файловые системы
ZFS: bonwick и billm.

Для получения дополнительной информации об управлениифайловыми системами см.
Глава 6, «Управление файловыми системами ZFS».

Сгруппируйте аналогичныефайловые системы.
ZFS позволяет организовать файловые системы в иерархии для группирования схожих
систем. Эта модель обеспечивает центральную точку администрирования для
управления свойствами и администрирования файловых систем. Аналогичные
файловые системы должны создаваться под общим именем.

В разделе «Создание файловых систем ZFS» на стр. 54 приводится пример двух
файловых систем, размещенных под файловой системой home.

Выберите свойствафайловой системы.
Управление большей частью характеристик файловой системы осуществляется с
использованием простых свойств. Эти свойства позволяют определить поведение
файловых систем, включая точки монтирования, совместное использование, сжатие и
квоты.

В разделе «Создание файловых систем ZFS» на стр. 54 приводится пример
монтирования всех домашних каталогов на пути /export/zfs/пользователь с их
совместным использованием вNFS и включенным сжатием. Кроме того, в bonwick
устанавливается квота 10 ГБ.

Для получения дополнительной информации о свойствах см. «Введение в свойства ZFS»
на стр. 183.
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▼ Созданиефайловых системZFS
Перейдите врежим root или выберите аналогичнуюроль с соответствующимпрофилем
прав ZFS.

Для получения дополнительной информации о профилях прав ZFS см. «Профили прав
ZFS» на стр. 291.

Создайте требуемуюиерархию.

В этом примере создается файловая система, действующая как контейнер для отдельных
файловых систем.
# zfs create tank/home

Затем отдельные файловые системы группируются в файловой системе home в пуле tank.

Задайте наследуемые свойства.

После определения иерархии файловых систем настройте свойства, которые будут
применяться в отношении всех пользователей:
# zfs set mountpoint=/export/zfs tank/home

# zfs set sharenfs=on tank/home

# zfs set compression=on tank/home

# zfs get compression tank/home

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/home compression on local

Доступна новая функция, позволяющая устанавливать свойства файловой системы при
ее создании. Пример:

# zfs create -o mountpoint=/export/zfs -o sharenfs=on -o compression=on tank/home

Дополнительную информацию о свойствах и наследовании свойств приведено в разделе
«Введение в свойства ZFS» на стр. 183.

Создайте отдельныефайловые системы.

Следует отметить, что файловые системымогут быть уже созданы, и в этом случае
свойства потребуется изменить на уровне home. Все свойства могут изменяться
динамически во время работы с файловыми системами.
# zfs create tank/home/bonwick

# zfs create tank/home/billm

Этифайловые системы наследуют значения свойств от родительского элемента. Таким
образом, они автоматически монтируются в /export/zfs/ пользователь и совместно
используютсяNFS. Редактирование файла /etc/vfstab или /etc/dfs/dfstab не
требуется.
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Для получения дополнительной информации о созданиифайловых систем см.
«Создание файловой системыZFS» на стр. 180.

Для получения дополнительной информации о монтировании и совместном
использованиифайловых систем см. «Монтирование и совместное использование
файловых систем ZFS» на стр. 206.

Установите свойства, применяющиеся к отдельнымфайловымсистемам.
В этом примере для пользователя bonwick назначается квота 10 ГБ. Это свойство
устанавливает ограничение на пространство, которое он может использовать, вне
зависимости от того, какой объем доступен в пуле.
# zfs set quota=10G tank/home/bonwick

Просмотрите результаты.
Просмотрите информацию о доступных файловых системах с помощью команды zfs

list.
# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank 92.0K 67.0G 9.5K /tank

tank/home 24.0K 67.0G 8K /export/zfs

tank/home/billm 8K 67.0G 8K /export/zfs/billm

tank/home/bonwick 8K 10.0G 8K /export/zfs/bonwick

Следует помнить, что пользователю bonwick доступен только объем 10 ГБ, тогда как
пользователь billmможет использовать весь пул (67 ГБ).

Для получения дополнительной информации о способах выяснения состояния
файловой системы см. «Запрос информации о файловой системе ZFS» на стр. 198.

Для получения дополнительной информации об использовании и расчете пространства
см. «Учет пространства ZFS» на стр. 58.

5

6

Создание иерархиифайловых систем ZFS

Глава 2 • Начало работы с ZFS 55



56



Отличия ZFS от традиционныхфайловых
систем

В этой главе рассматриваются некоторые существенные различия между ZFS и
традиционнымифайловыми системами. Понимание этих ключевых различий позволит
избежать проблем при использовании традиционных средств в сочетании с ZFS.

В этой главе содержатся следующие разделы:

■ «Структура файловой системыZFS» на стр. 57
■ «Учет пространства ZFS» на стр. 58
■ «Поведение при недостатке пространства» на стр. 59
■ «Монтирование файловых систем ZFS» на стр. 59
■ «Традиционное управление томами» на стр. 59
■ «Новая модель списков ACL Solaris» на стр. 60

Структурафайловой системыZFS
Исторически файловые системы ограничивались одним устройством и, таким образом,
зависели от емкости этого устройства. Вследствие ограничений по размеру,
первоначальное и повторное создание традиционныхфайловых систем – это
трудоемкий и длительный процесс. Традиционные продукты управления томами
помогают управлять этим процессом.

Поскольку файловые системыZFS не зависят от ограничений, накладываемых
отдельными устройствами, их можно создавать просто и быстро, подобно каталогам.
Файловые системыZFS автоматически наращиваются внутри пространства,
выделенного для пула хранения данных.

Вместо создания одной файловой системы со множеством подкаталогов пользователей,
например /export/home, теперь можно создать отдельнуюфайловую систему для
каждого пользователя. Кроме того, ZFS позволяет выстраивать иерархиюфайловых
систем, т.е. быстро настраивать ряд файловых систем при помощи свойств, которые
могут быть унаследованыфайловыми системами в иерархии.
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Пример создания иерархии файловых систем приведен в разделе «Создание иерархии
файловых систем ZFS» на стр. 52.

УчетпространстваZFS
Система ZFS основана на концепции хранения данных по принципу пула. В отличие от
традиционныхфайловых систем, связанных с физическими устройствами хранения
данных, все файловые системыZFS в пуле совместно используют единое пространство
пула. Таким образом, доступное пространство, объем которого можно узнать с помощью
таких служебных программ, как df, может измениться даже в том случае, если файловая
система неактивна, поскольку другие файловые системы в пуле потребляют или
освобождают пространство. Следует отметить, что максимальный размер файловой
системыможно ограничить с помощью квот. Для получения информации о квотах см.
«Установка квот в файловых системах ZFS» на стр. 214. Гарантировать наличие
определенного пространства в файловой системе можно с помощью резервирования.
Для получения информации о резервировании см. «Настройка резервируемого
пространства в файловых системах ZFS» на стр. 218. Эта модель очень похожа на модель
NFS, где многие каталоги монтируются из одной файловой системы (рассмотрим /home).

Все метаданные в файловой системе ZFS распределяются динамически. В большинстве
других файловых систем основной объем метаданных распределяется предварительно. В
результате для этих метаданных требуется немедленная оценка пространства при
созданиифайловой системы. Это также означает, что общее число файлов,
поддерживаемыхфайловыми системами, определяется предварительно. Поскольку ZFS
распределяет метаданные по мере необходимости, первоначальная оценка пространства
не требуется, и количество файлов ограничивается только доступным пространством.
Результат выполнения команды df-g для ZFS должен интерпретироваться иначе, чем
для других файловых систем. Значение total files представляет оценку общего числа
файлов, основанную на объеме доступного в пуле пространства для хранения данных.

ZFS представляет собой транзакционнуюфайловую систему. Большая часть изменений в
файловой системе объединяется в группы транзакций и записывается на диск
асинхронно. Пока эти изменения не записаны на диск, их называют отложенными
изменениями. Отложенные изменения не учитываются в объеме используемого,
доступного и занятого файлом илифайловой системой пространства. Как правило,
отложенные изменения существуют в течение нескольких секунд. Даже запись
изменения на диск с помощью команды fsync(3c) или O_SYNC не гарантирует
немедленного обновления информации об использовании пространства.

Дополнительные сведения об использовании пространства ZFS по данным команд du и
df представлены на следующей странице:

http://opensolaris.org/os/community/zfs/faq/#whydusize

Учет пространства ZFS
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Поведениепринедостаткепространства
Создание снимков файловой системы в ZFS – это удобная и простая процедура.
Ожидается, что снимки будут применяться в большинстве сред ZFS. Для получения
информации о снимках ZFS см. Глава 7, «Работа со снимками и клонами ZFS».

Наличие снимков может приводить к непредвиденному поведению при попытке
освобождения пространства. Как правило, при наличии соответствующих разрешений
файл можно удалить из файловой системы, и это действие приводит к освобождению
пространства в системе. Однако если удаляемыйфайл присутствует в снимке файловой
системы, то при удалениифайла пространство не освобождается. Блоки, используемые
файлом, по-прежнему адресуются из снимка.

В результате удаление файла может привести к увеличению объема занятого дискового
пространства, поскольку для отражения нового состояния пространства имен
потребуется создать новую версию каталога. Это означает, что при попытке удаления
файла может неожиданно возникнуть ошибка ENOSPC или EDQUOT.

Монтированиефайловых системZFS
Технология ZFS разработана в целях снижения сложности систем и упрощения
администрирования. Например, существующие файловые системы требуют
редактирования файла /etc/vfstab при каждом добавлении новой файловой системы.
Для ZFS эта потребность не актуальна вследствие автоматического монтирования и
размонтирования файловых систем в соответствии со свойствами набора данных. Нет
необходимости управлять записями ZFS в файле /etc/vfstab.

Для получения дополнительной информации о монтировании и совместном
использованиифайловых систем ZFS см. «Монтирование и совместное использование
файловых систем ZFS» на стр. 206.

Традиционное управление томами
Как описано в разделе «Модель хранения данных по принципу пула в ZFS » на стр. 41,
ZFS исключает необходимость в отдельном диспетчере томов. ZFS функционирует на
устройствах без предварительно установленныхфайловых систем, что обеспечивает
возможность создания пула устройств хранения данных из программных или
аппаратных логических томов. Однако это не рекомендуется, поскольку ZFS наиболее
эффективно функционирует при использованиифизических устройств без файловой
системы. Следует избегать использования логических томов, что может понизить
производительность и надежность.

Традиционное управление томами
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Новаямодель списковACL Solaris
Предыдущие версииОС Solaris поддерживали реализацию списков ACL, в основе
которой лежит спецификация проекта ACL POSIX. СпискиACL на основе проекта
POSIX используются для защитыфайловUFS. Новая модель списков ACL, основанная
на спецификацииNFSv4, используется для защитыфайлов ZFS.

Ниже приведены основные отличия новой модели списков ACL Solaris.

■ СпискиACL базируются на спецификацииNFSv4 и аналогичны спискамACL типа
NT.

■ Значительно более структурированный набор прав доступа.
■ Они настраиваются и отображаются с помощью команд chmod и ls, а не setfacl и

getfacl.
■ Расширенная семантика наследования для обозначения способа применения прав

доступа от каталогов к подкаталогам и т. д.

Для получения дополнительной информации об использовании списков ACL для
файлов ZFS см. Глава 8, «Защита файлов ZFS при помощи списков ACL ».

Новаямодель списков ACL Solaris
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Управление пулами устройств хранения
данных ZFS

В этой главе описываются процессы создания и администрирования пулов устройств
хранения данных ZFS.

В этой главе содержатся следующие разделы:

■ «Компоненты пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 61
■ «Создание и уничтожение пулов устройств хранения данных ZFS» на стр. 69
■ «Управление устройствами в пулах устройств хранения данных ZFS» на стр. 80
■ «Управление свойствами пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 96
■ «Запрос состояния пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 100
■ «Переход пулов устройств хранения данных ZFS» на стр. 109
■ «Обновление пулов устройств хранения данных ZFS» на стр. 117

Компонентыпула устройств храненияданныхZFS
В следующих разделах содержится подробная информация о следующих компонентах
пула устройств хранения данных:

■ «Использование дисков в пуле устройств хранения данных ZFS» на стр. 61
■ «Использование подразделов в пуле устройств хранения данных ZFS» на стр. 63
■ «Использование файлов в пуле устройств хранения данных ZFS» на стр. 65

Использованиедисковвпуле устройств хранения
данныхZFS
Базовым элементом пула устройств хранения данных является физическое устройство.
Это может быть любое блочное устройство объемом не менее 128МБ. Обычно это
жесткий диск, который является видимым в системе в каталоге /dev/dsk .
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Устройство хранения может быть целым диском (c1t0d0) или отдельным подразделом
(c0t0d0s7). Рекомендуется использовать весь диск, так как в этом случае его не
потребуется специально форматировать. ZFS форматирует диск с использованием метки
EFI, содержащей один большой подраздел. При таком использовании таблица разделов,
выводимая с помощью команды format, выглядит следующим образом:

Current partition table (original):

Total disk sectors available: 17672849 + 16384 (reserved sectors)

Part Tag Flag First Sector Size Last Sector

0 usr wm 256 8.43GB 17672849

1 unassigned wm 0 0 0

2 unassigned wm 0 0 0

3 unassigned wm 0 0 0

4 unassigned wm 0 0 0

5 unassigned wm 0 0 0

6 unassigned wm 0 0 0

8 reserved wm 17672850 8.00MB 17689233

Для использования всех дисков, им должны быть присвоены имена с использованием
соглашения по присвоению имен /dev/dsk/cXtXdX. Некоторые драйверы от сторонних
производителей используют другие соглашения по присвоению имен или помещают
диски в расположение, отличное от каталога /dev/dsk. Для использования этих дисков
их необходимо пометить вручную и создать специальный подраздел для ZFS.

При создании пула устройств хранения данных с целыми дисками системой ZFS
используется метка EFI. Для получения дополнительных сведений о метках EFI см.
раздел «EFI Disk Label» в SystemAdministration Guide: Devices and File Systems.

Диск, предназначенный для корневого пула ZFS, должен быть создан с меткой SMI, а не
EFI. Пользователь может изменить метку на SMI, используя команду format - e.

Диски можно указать с использованием полного пути, например /dev/dsk/c1t0d0, или
краткого имени, состоящего из имени устройства в каталоге /dev/dsk, например c1t0d0.
Например, допустимыми являются следующие имена дисков:

■ c1t0d0

■ /dev/dsk/c1t0d0

■ c0t0d6s2

■ /dev/foo/disk

Использование целых физических дисков является наиболее простым способом
создания пулов устройств хранения данных ZFS. При создании пулов из дисковых
подразделов, уcтройств с идентификаторами LUN в аппаратных массивах RAID или
томов, сформированных программными диспетчерами томов, настройки ZFS
становятся все более сложными с точки зрения управления, надежности и
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производительности. При определении настроек ZFS в сочетании с другими
аппаратными или программными решениями для хранения данных необходимо
учитывать следующее:

■ В случае формирования конфигураций ZFS на базе LUN аппаратных массивов RAID
необходимо понимать взаимосвязь между функциями избыточности ZFS и массива.
В некоторых конфигурациях можно добиться адекватного обеспечения
избыточности и производительности, в других – нет.

■ Логические устройства для ZFS можно создать с помощью томов, формируемых
программными диспетчерами томов, такими как SolarisTM VolumeManager (SVM) или
Veritas VolumeManager (VxVM). Однако такие конфигурации не рекомендуются. ZFS
нормально функционирует на таких устройствах, однако производительность может
оставаться ниже оптимальной.

Дополнительная информация о рекомендациях по организации пула устройств
хранения данных приведена на веб-сайте с примерами наиболее успешной практики
ZFS:

http://www.solarisinternals.com/wiki/index.php/ZFS_Best_Practices_Guide

Диски могут идентифицироваться по пути и по идентификатору устройства, если
таковой имеется. Этот метод позволяет изменять настройки устройства в системе без
необходимости обновления статуса ZFS. При переключении диска между контроллером
1 и контроллером 2 ZFS использует идентификатор устройства для выявления
перемещения и необходимости обращения к диску через контроллер 2. Идентификатор
устройства является уникальным для микропрограммного обеспечения диска. Хотя это
маловероятно, в некоторых случаях обновление микропрограммного обеспечения
может приводить к изменениям идентификаторов устройств. В такой ситуации ZFS
может обратиться к устройству по указанному пути и автоматически обновить
сохраненный идентификатор устройства. При непреднамеренном изменении пути и
идентификатора устройства необходимо экспортировать и повторно импортировать
пул.

Использованиеподразделоввпуле устройств
храненияданныхZFS
При создании пула устройств хранения данных с дисковым подразделом диски могут
маркироваться с использованием традиционных меток VTOC (SMI) Solaris.

Для загружаемого корневого пула ZFS диски в пуле должны содержать подразделы и
иметь метку SMI. В простейшей настройке весь объем диска отдается подразделу 0,
который используется как корневой пул.
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В системе на основе SPARC на диске размером 72 ГБ доступны для использования 68 ГБ,
расположенные в подразделе 0, как показано в следующих выходных данных команды
format.

# format

.

.

.

Specify disk (enter its number): 4

selecting c1t1d0

partition> p

Current partition table (original):

Total disk cylinders available: 14087 + 2 (reserved cylinders)

Part Tag Flag Cylinders Size Blocks

0 root wm 0 - 14086 68.35GB (14087/0/0) 143349312

1 unassigned wm 0 0 (0/0/0) 0

2 backup wm 0 - 14086 68.35GB (14087/0/0) 143349312

3 unassigned wm 0 0 (0/0/0) 0

4 unassigned wm 0 0 (0/0/0) 0

5 unassigned wm 0 0 (0/0/0) 0

6 unassigned wm 0 0 (0/0/0) 0

7 unassigned wm 0 0 (0/0/0) 0

В системе на основе x86 на диске размером 72 ГБ доступны для использования 68 ГБ,
расположенные в подразделе 0, как показано в следующих выходных данных команды
format. В подразделе 8 содержатся загрузочные данные в небольшом объеме. Подраздел
8 не нуждается в администрировании; его изменение невозможно.

# format

.

.

.

selecting c1t0d0

partition> p

Current partition table (original):

Total disk cylinders available: 49779 + 2 (reserved cylinders)

Part Tag Flag Cylinders Size Blocks

0 root wm 1 - 49778 68.36GB (49778/0/0) 143360640

1 unassigned wu 0 0 (0/0/0) 0

2 backup wm 0 - 49778 68.36GB (49779/0/0) 143363520

3 unassigned wu 0 0 (0/0/0) 0

4 unassigned wu 0 0 (0/0/0) 0

5 unassigned wu 0 0 (0/0/0) 0

6 unassigned wu 0 0 (0/0/0) 0

7 unassigned wu 0 0 (0/0/0) 0

8 boot wu 0 - 0 1.41MB (1/0/0) 2880
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9 unassigned wu 0 0 (0/0/0) 0

Если рассматривается возможность использования подразделов для пула устройств
хранения данных ZFS, который не является загружаемым корневым пулом ZFS,
ознакомьтесь со следующими условиями, при которых использование подразделов
может оказаться необходимым.

■ Имя устройства является нестандартным.
■ Один и тот же диск совместно используется ZFS и другой файловой системой,

напримерUFS.

Использованиефайловвпуле устройств хранения
данныхZFS
ZFS также позволяет использовать файлыUFS в пуле устройств хранения данных в
качестве виртуальных устройств. Эта функция предназначена прежде всего для
тестирования и проведения простых экспериментов, но не для применения в
продуктивной среде. Причина заключается в том, что при любом использовании
файлов их целостность обеспечиваетсяфайловой системой. При создании пула ZFS с
резервнымифайлами в файловой системеUFS неявно предполагается, что UFS должна
гарантировать корректность и синхронную семантику.

Однако файлы – это удобная возможность ознакомления с ZFS или
экспериментирования с более сложными схемами размещения (при отсутствии
необходимыхфизических устройств). Для всех файлов должен быть указан полный путь,
и их размер должен составлять не менее 64МБ. При перемещении или переименовании
файла пул необходимо экспортировать и повторно импортировать, поскольку ни один
идентификатор устройства не связан с файлами, по которымможно определить
местоположение.

Функциирепликациипула устройств храненияданныхZFS
В зеркальной конфигурации и конфигурации RAID-Z технология ZFS обеспечивает
избыточность данных, а также средства их самовосстановления.

■ «Зеркальная конфигурация пула устройств хранения данных» на стр. 66
■ «Конфигурация пула устройств RAID-Z» на стр. 66
■ «Самовосстановление данных в конфигурации с избыточностью» на стр. 68
■ «Динамическое чередование полос в пуле устройств хранения данных» на стр. 68
■ «Гибридный пул устройств хранения данных ZFS» на стр. 67
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Зеркальнаяконфигурацияпула устройств хранения
данных
Для зеркальной конфигурации пула устройств хранения данных необходимы по крайней
мере два диска, предпочтительно на отдельных контроллерах. В зеркальной
конфигурации может использоваться множество дисков. Кроме того, в каждом пуле
можно создать несколько зеркал. Простая зеркальная конфигурация выглядит
следующим образом:

mirror c1t0d0 c2t0d0

Более сложная зеркальная конфигурация выглядит следующим образом:

mirror c1t0d0 c2t0d0 c3t0d0 mirror c4t0d0 c5t0d0 c6t0d0

Для получения информации о создании зеркального пула устройств хранения данных
см. «Создание зеркального пула устройств хранения данных» на стр. 69.

Конфигурацияпула устройствRAID-Z
Помимо зеркальной конфигурации пула устройств хранения данных, ZFS поддерживает
отказоустойчивую конфигурациюRAID-Z с однократным или двойным контролем
четности. Конфигурация RAID-Z с однократным контролем четности аналогична
RAID-5. Конфигурация RAID-Z с двойным контролем четности аналогична RAID-6.

Все традиционные алгоритмы, подобные RAID-5 (например, RAID-4, RAID-6, RDP и
EVEN-ODD), имеют проблему, известную как "дыра записи RAID-5". Если записана
только часть чередования полос RAID-5, при потере питания до записи всех блоков на
диск информация о четности не будет соответствовать состоянию данных,
следовательно, контроль по четности будет бессмысленным (до тех пор, пока не будет
произведена перезапись всего чередования полос). В RAID-Z ZFS использует
чередование полос RAID переменнойширины и обеспечивает запись на всю полосу. Это
возможно исключительно благодаря интеграции в ZFS модели управления файловыми
системами и устройствами, при которой метаданные файловой системы содержат
достаточно информации о базовой модели избыточности данных для обработки
чередования полос RAID переменнойширины. RAID-Z – первое в мире чисто
программное решение для эффективного заполнения полос при записи RAID-5.

Конфигурация RAID-Z сN дисками объемомX и с P дисками для контроля четности
может содержать около (N-P)*X байт и выдерживать сбой P устройств до нарушения
целостности данных. Для конфигурации RAID-Z с однократным контролем четности
необходимы по крайней мере два диска, а для конфигурации с двойным контролем
четности – по крайней мере три диска. Например, при наличии в конфигурации RAID-Z
с однократным контролем четности трех дисков данные для контроля четности

Функции репликации пула устройств хранения данных ZFS

Руководство по администрированиюфайловых систем ZFS Solaris • Октябрь 2009 г.66



занимают пространство, равное одному из этих трех дисков. В других случаях
какое-либо специальное оборудование для создания конфигурации RAID-Z не
требуется.

Простая конфигурация RAID-Z с тремя дисками выглядит следующим образом:

raidz c1t0d0 c2t0d0 c3t0d0

Более сложная концептуальная конфигурация RAID-Z выглядит следующим образом:

raidz c1t0d0 c2t0d0 c3t0d0 c4t0d0 c5t0d0 c6t0d0 c7t0d0 raidz c8t0d0 c9t0d0 c10t0d0 c11t0d0

c12t0d0 c13t0d0 c14t0d0

При создании конфигурации RAID-Z с несколькими дисками, как в данном примере,
конфигурациюRAID-Z с 14 дисками предпочтительно разбить на две группы по 7
дисков. Для повышения производительности рекомендуется создавать конфигурации
RAID-Z с количеством дисков от 1 до 9.

«Создание пулов устройств хранения данных RAID-Z » на стр. 71.

Для получения дополнительной информации о выборе зеркальной конфигурации или
конфигурации RAID-Z исходя из соображений производительности и пространства см.
следующий блог:

http://blogs.sun.com/roller/page/roch?entry=when_to_and_not_to

Дополнительные рекомендации по пулам устройств хранения данных RAID-Z см. на
веб-сайте с примерами наиболее успешной практики ZFS:

http://www.solarisinternals.com/wiki/index.php/ZFS_Best_Practices_Guide

Гибридныйпул устройств храненияданныхZFS
Гибридный пул устройств хранения данных ZFS, доступный в продуктах линейки Sun
Storage 7000, представляет собой особый пул устройств хранения данных,
объединяющийDRAM, SSD иHDD в целях повышения производительности и
увеличения емкости при одновременном снижении энергопотребления. Также можно
выбрать настройку избыточности ZFS для пула устройств хранения данных, которая
позволяет простым образом управлять остальными параметрами настройки с помощью
интерфейса управления данного продукта.

Для получения дополнительных сведениях о данном продукте см. документ Sun Storage
Unified Storage SystemAdministration Guide.
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Самовосстановлениеданныхвконфигурации с
избыточностью
ZFS обеспечивает самовосстановление данных в зеркальной конфигурации или
конфигурации RAID-Z.

При обнаружении поврежденного блока данных ZFS не только переносит правильные
данные из другой резервной копии, но и восстанавливает данные путем замены.

Динамическоечередованиеполос впуле устройств
храненияданных
Для каждого виртуального устройства, добавляемого в пул, ZFS динамически создает
чередование полос во всех доступных устройствах. Решение о расположении данных
принимается при записи, поэтому во время распределения пространства чередование
полос фиксированнойширины не создается.

При добавлении виртуальных устройств в пул ZFS постепенно переносит данные в новое
устройство для поддержания производительности и политики распределения
пространства. Каждое виртуальное устройство также может представлять собой зеркало
или устройство RAID-Z, содержащее другие дисковые устройства или файлы. Эта
конфигурация обеспечивает гибкость в управлении характеристиками
отказоустойчивости пула. Например, из 4 дисков можно создать следующие
конфигурации:

■ четыре диска с использованием динамического чередования полос;
■ одна четырехсторонняя конфигурация RAID-Z;
■ два двусторонних зеркала с динамическим чередованием полос.

Несмотря на то, что ZFS поддерживает комбинирование различных типов виртуальных
устройств в одном и томже пуле, это не рекомендуется. Например, можно создать пул с
двусторонним зеркалом и трехсторонней конфигурацией RAID-Z. Однако фактически
отказоустойчивость будет не выше, чем у самого ненадежного виртуального устройства,
в данном случае RAID-Z. Рекомендуется использовать виртуальные устройства верхнего
уровня одного типа с одинаковой степенью избыточности в каждом устройстве.
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Созданиеиуничтожениепулов устройств храненияданных
ZFS

В следующих разделах описываются различные случаи создания и уничтожения пулов
устройств хранения данных ZFS.
■ «Создание пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 69
■ «Обработка ошибок при создании пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 75
■ «Уничтожение пулов устройств хранения данных ZFS» на стр. 79
■ «Отображение информации о виртуальных устройствах пула устройств хранения

данных» на стр. 74

Операции по созданию и уничтожению пулов выполняются быстро и просто. Однако
при выполнении этих операций следует соблюдать осторожность. Несмотря на наличие
проверок для предотвращения включения уже используемых устройств в новый пул,
ZFS не всегда может определить, используется ли устройство в данныймомент времени.
Процесс уничтожения пула еще проще. Команду zpool destroy следует использовать с
осторожностью. Это простая команда, выполнение которой может иметь серьезные
последствия.

Созданиепула устройств храненияданныхZFS
Для создания пула устройств хранения данных используется команда zpool create. В
качестве аргументов команды указывается имя пула и любое количество виртуальных
устройств. Имя пула должно удовлетворять соглашениям о наименовании,
перечисленным в разделе «Требования к именованию компонентов ZFS» на стр. 47.

Созданиебазовогопула устройств храненияданных
Следующая команда используется для создания нового пула tank, состоящего из дисков
1t0d0 и c1t1d0.

# zpool create tank c1t0d0 c1t1d0

Эти целые диски расположены в каталоге /dev/dsk и соответствующим образом
маркированы ZFS. Они содержат один большой подраздел. Для дисков организовано
динамическое чередования полос данных.

Создание зеркальногопула устройств храненияданных
Для создания зеркального пула используется ключевое слово mirror, за которым
указывается любое количество устройств хранения, составляющих зеркало. Для
указания нескольких зеркал повторите ключевое слово mirror в командной строке
необходимое количество раз. Следующая команда используется для создания пула с
двумя двусторонними зеркалами:

Создание и уничтожение пулов устройств хранения данных ZFS

Глава 4 • Управление пулами устройств хранения данных ZFS 69



# zpool create tank mirror c1d0 c2d0 mirror c3d0 c4d0

Второе ключевое слово mirror указывает на новое виртуальное устройство верхнего
уровня. Данные динамически наносятся полосами на оба зеркала, причем данные
являются избыточными на каждом диске.

Дополнительную информацию о рекомендуемых зеркальных конфигурациях см. на
следующем сайте:

http://www.solarisinternals.com/wiki/index.php/ZFS_Best_Practices_Guide

В настоящее время в зеркальной конфигурации ZFS поддерживаются следующие
операции:

■ Добавление другого набора дисков для дополнительного vdev верхнего уровня к
существующей зеркальной конфигурации. Для получения дополнительной
информации см. «Добавление устройств в пул устройств хранения данных»
на стр. 80.

■ Присоединение дополнительных дисков к существующей зеркальной конфигурации.
Либо присоединение дополнительных дисков к нереплицируемой конфигурации для
создания зеркальной конфигурации. Для получения дополнительной информации
см. «Присоединение и отсоединение устройств в пуле устройств хранения данных»
на стр. 85.

■ Замена диска или дисков в существующей конфигурации, если емкость новых дисков
больше или равна размеру устройства, которое требуется заменить. Для получения
дополнительной информации см. «Замена устройств в пуле устройств хранения
данных» на стр. 90.

■ Удаляйте диск или диски из зеркальной конфигурации, если оставшиеся устройства
обеспечивают в конфигурации достаточную избыточность. Для получения
дополнительной информации см. «Присоединение и отсоединение устройств в пуле
устройств хранения данных» на стр. 85.

В настоящее время для зеркальной конфигурации не поддерживаются следующие
операции:

■ Удалить устройство напрямую из зеркального пула устройств хранения данных
невозможно. По этой функции уже имеется соответствующий RFE.

■ Разделить или разбить зеркальное устройство в целях резервирования невозможно.
По этой функции уже имеется соответствующий RFE.

СозданиекорневогопулаZFS
В текущей версии Solaris установку и загрузку можно проводить с файловой системы
ZFS. Ознакомьтесь со следующей информацией о настройке корневого пула:

■ Диски, используемые в корневом пуле, должны иметь метку VTOC (SMI), а пул
должен быть создан с дисковыми подразделами.
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■ Корневой пул должен быть создан в зеркальной конфигурации или в конфигурации с
одним диском. Добавление дополнительных дисков для создания vdev с несколькими
зеркалами не допускается, однако для расширения зеркального vdev можно
воспользоваться командой zpool attach.

■ RAID-Z или конфигурация с полосами не поддерживается.
■ Для корневого пула невозможно назначить отдельное устройство

протоколирования.
■ При попытке использования неподдерживаемой конфигурации для корневого пула

выводятся сообщения, подобные следующим:

ERROR: ZFS pool <pool-name> does not support boot environments

# zpool add -f rpool log c0t6d0s0

cannot add to ’rpool’: root pool can not have multiple vdevs or separate logs

Для получения дополнительных сведений об установке и загрузке корневой файловой
системыZFS см. Глава 5, «Установка и загрузка корневой файловой системыZFS».

Созданиепулов устройств храненияданныхRAID-Z
Процедура создания пула RAID-Z с однократным контролем четности аналогична
созданию зеркального пула за исключением того, что вместо raidz или raidz1
используется ключевое слово mirror. Ниже приведен пример создания пула с одним
устройством RAID-Z из пяти дисков:

# zpool create tank raidz c1t0d0 c2t0d0 c3t0d0 c4t0d0 /dev/dsk/c5t0d0

Этот пример демонстрирует указание дисков с использованием полного пути.
Устройство /dev/dsk/c5t0d0 идентично устройству c5t0d0.

Аналогичную конфигурациюможно создать из дисковых подразделов. Пример:

# zpool create tank raidz c1t0d0s0 c2t0d0s0 c3t0d0s0 c4t0d0s0 c5t0d0s0

Однако диски должны быть предварительно отформатированы и иметь нулевой
подраздел требуемого размера.

Для создания конфигурации RAID-Z с двойным контролем четности в команде создания
пула используется ключевое слово raidz2Пример:

# zpool create tank raidz2 c1t0d0 c2t0d0 c3t0d0

# zpool status -v tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:
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NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

raidz2 ONLINE 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c2t0d0 ONLINE 0 0 0

c3t0d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

В настоящее время в конфигурации RAID-Z ZFS поддерживаются следующие операции:
■ Добавление другого набора дисков для дополнительного vdev верхнего уровня к

существующей конфигурации RAID-Z. Для получения дополнительной информации
см. «Добавление устройств в пул устройств хранения данных» на стр. 80.

■ Замена диска или дисков в существующей конфигурации RAID-Z, если емкость
новых дисков больше или равна размеру устройства, которое требуется заменить. Для
получения дополнительной информации см. «Замена устройств в пуле устройств
хранения данных» на стр. 90.

В настоящее время для конфигурации RAID-Z не поддерживаются следующие операции:
■ Присоединение дополнительного диска к существующей конфигурации RAID-Z.
■ Удаление дисков из конфигурации RAID-Z.
■ Удалить устройство из конфигурации RAID-Z напрямую невозможно. По этой

функции уже имеется соответствующий RFE.

Для получения дополнительной информации о конфигурации RAID-Z см.
«Конфигурация пула устройств RAID-Z» на стр. 66.

Созданиепула устройств храненияданныхZFS с устройствами
протоколирования
По умолчаниюZIL выделяется из блоков в основном пуле. Однако оптимальная
производительность достигается с использованием отдельных устройств
протоколирования, таких какNVRAMили выделенный диск. Дополнительная
информация об устройствах протоколирования ZFS приведена в разделе «Настройка
отдельных устройств протоколирования ZFS» на стр. 28.

Можно настроить устройство протоколирования ZFS при создании пула устройств
хранения данных или после его создания.

Например, можно создать зеркальный пул устройств хранения данных с зеркальными
устройствами протоколирования.

# zpool create datap mirror c1t1d0 c1t2d0 mirror c1t3d0 c1t4d0 log mirror c1t5d0 c1t8d0

# zpool status
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pool: datap

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

datap ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t3d0 ONLINE 0 0 0

c1t4d0 ONLINE 0 0 0

logs ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t5d0 ONLINE 0 0 0

c1t8d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

Информация о восстановлении после сбоя устройства протоколирования представлена
вПример 11–2.

Созданиепула устройств храненияданныхZFS с устройствами
кэширования
Для кэширования данных пула устройств хранения возможно создание пула устройств
хранения с устройствами кэширования. Пример:

# zpool create tank mirror c2t0d0 c2t1d0 c2t3d0 cache c2t5d0 c2t8d0

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c2t0d0 ONLINE 0 0 0

c2t1d0 ONLINE 0 0 0

c2t3d0 ONLINE 0 0 0

cache

c2t5d0 ONLINE 0 0 0

c2t8d0 ONLINE 0 0 0
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Ознакомьтесь со следующими пунктами перед созданием пула устройств хранения
данных ZFS с устройствами кэширования.
■ Наибольшее повышение производительности от использования устройств

кэширования достигается в случае рабочих нагрузок, для которых характерны
операции случайного чтения преимущественно статических данных.

■ Контроль емкости и операций чтения может проводиться командой zpool iostat.
■ Во время создания пула можно добавить одно или несколько устройств

кэширования; кроме того, их можно добавлять или удалять после создания пула. Для
получения дополнительной информации см. Пример 4–4.

■ Зеркалирование устройств кэширования невозможно; кроме того, они не могут быть
частью конфигурации RAID-Z.

■ Если ошибка чтения обнаружена в устройстве кэширования, читающий ввод-вывод
которого повторно используется для исходного устойства хранения данных пула,
которое может быть частью заркелированной конфигурации или конфигурации с
RAID-Z. Объем содержимого устройства кэширования является непостоянным, как
и в случае других системных кэшей.

Отображениеинформацииовиртуальных
устройствахпула устройств храненияданных
Каждый пул устройств хранения данных состоит из одного или нескольких виртуальных
устройств. Виртуальное устройство – это внутреннее представление пула устройств
хранения данных, описывающее структуру физического уровня и характеристики
отказоустойчивости. Таким образом, виртуальное устройство представляет дисковые
устройства или файлы, используемые для создания пула устройств хранения данных.
Пул может содержать любое число виртуальных устройств в вершине конфигурации,
известной как корневое виртуальное устройство (vdev).

Избыточность данных обеспечивается двумя виртуальными устройствами верхнего
уровня: зеркалом и виртуальными устройствами RAID-Z. Эти виртуальные устройства
состоят из дисков, дисковых подразделов или файлов. Резерв представляет особый vdev,
который отслеживает доступные устройства горячего резерва для пула.

Следующий пример демонстрирует создание пула, который содержит два корневых
vdev, каждый из которых является зеркалом двух дисков.

# zpool create tank mirror c1d0 c2d0 mirror c3d0 c4d0

В следующем примере показано создание пула, который содержит одно корневое
виртуальное устройство из 4 дисков.

# zpool create mypool raidz2 c1d0 c2d0 c3d0 c4d0
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В этот пул можно добавить другой корневой vdev с помощью команды zpool add.
Пример:

# zpool add mypool raidz2 c2d0 c3d0 c4d0 c5d0

Диски, дисковые подразделы илифайлы, которые используются в не избыточных пулах,
сами действуют как виртуальные устройства. Пулы устройств хранения данных обычно
содержат несколько виртуальных устройств верхнего уровня. ZFS динамически
выполняет чередование полос для данных на всех виртуальных устройствах верхнего
уровня в пуле.

Виртуальные устройства и физические устройства, которые содержатся в пуле устройств
хранения данных ZFS, отображаются с помощью команды zpool status. Пример:

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t3d0 ONLINE 0 0 0

c1t3d0 ONLINE 0 0 0

Обработкаошибокпри созданиипула устройств
храненияданныхZFS
Ошибки при создании пула могут возникать по многим причинам. Некоторые из этих
причин очевидны – например, отсутствие указанного устройства; выявить другие может
быть затруднительно.

Обнаружениеиспользуемыхустройств
Перед форматированием устройства в ZFS сначала определяется, используется ли диск
ZFS или другим компонентом операционной системы. Если диск используется, могут
появиться следующие ошибки:
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# zpool create tank c1t0d0 c1t1d0

invalid vdev specification

use ’-f’ to override the following errors:

/dev/dsk/c1t0d0s0 is currently mounted on /. Please see umount(1M).

/dev/dsk/c1t0d0s1 is currently mounted on swap. Please see swap(1M).

/dev/dsk/c1t1d0s0 is part of active ZFS pool zeepool. Please see zpool(1M).

Некоторые из этих ошибок можно подавить с помощью параметра -f, однако
большинство ошибок таким образом устранить невозможно. Ниже показаны ошибки,
которые должны быть исправлены вручную, а не при помощи параметра - f:

Смонтированнаяфайловая система Диск или один из его подразделов содержат
смонтированнуюфайловую систему. Для
исправления этой ошибки выполните команду
umount.

Файловая система в /etc/vfstab Диск содержит файловую систему, указанную в
файле /etc/vfstab, однако в настоящее время
эта файловая система не смонтирована. Для
исправления этой ошибки удалите или
закомментируйте строку в файле /etc/vfstab.

Выделенное устройство дампа Диск используется как выделенное устройство
дампа в системе. Для исправления этой ошибки
выполните команду dumpadm.

Часть пула ZFS Диск или файл является компонентом
активного пула устройств хранения данных
ZFS. Чтобы исправить эту ошибку, используйте
команду zpool destroy для уничтожения
другого пула, если он более не требуется. Или
используйте команду zpool detach, чтобы
отсоединить диск от другого пула.
Отсоединить можно только диск из
зеркального пула устройств хранения данных.

Следующие проверки использования служат в качестве полезных предупреждений и
могут быть подавлены с помощью параметра -f при создании пула.

Наличиефайловой системы Диск содержит известнуюфайловую систему,
хотя она не смонтирована и не используется.

Часть тома Диск является частью тома SVM.

LiveUpgrade Диск используется в качестве альтернативной
загрузочной среды для Solaris Live Upgrade.

Часть экспортированного пула ZFS Диск является элементом пула устройств
хранения данных, экспортированного или
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вручную удаленного из системы. В последнем
случае пул имеет статус potentially active
(потенциально активен), поскольку диск может
быть подключенным к сети накопителем,
используемым другой системой. При
переопределении потенциально активного пула
следует соблюдать осторожность.

Ниже приведен пример использования параметра -f:

# zpool create tank c1t0d0

invalid vdev specification

use ’-f’ to override the following errors:

/dev/dsk/c1t0d0s0 contains a ufs filesystem.

# zpool create -f tank c1t0d0

В идеальном случае вместо применения параметра -f следует исправить ошибки.

Несоответствующиеуровнирепликации
Создавать пулы с виртуальными устройствами на разных уровнях репликации не
рекомендуется. Команда zpool позволяет предотвратить случайное создание пула с
несоответствующей степенью избыточности. При попытке создания пула с такими
настройками могут появиться следующие ошибки:

# zpool create tank c1t0d0 mirror c2t0d0 c3t0d0

invalid vdev specification

use ’-f’ to override the following errors:

mismatched replication level: both disk and mirror vdevs are present

# zpool create tank mirror c1t0d0 c2t0d0 mirror c3t0d0 c4t0d0 c5t0d0

invalid vdev specification

use ’-f’ to override the following errors:

mismatched replication level: 2-way mirror and 3-way mirror vdevs are present

Эти ошибки можно подавить с помощью параметра -f, однако это не рекомендуется. Эта
команда также предупреждает пользователя о создании зеркального пула или пула
RAID-Z с использованием устройств различной емкости. Несмотря на то, что такая
конфигурация является допустимой, несоответствие по степени избыточности может
привести к возникновению в более емком устройстве неиспользуемого пространства и
требует ввода параметра -f для подавления предупреждения.

Пробное созданиепула устройств храненияданных
Поскольку при создании пула могут возникнуть непредвиденные ошибки, а
форматирование дисков является потенциально опасной операцией, команда zpool
create имеет дополнительный параметр -n, который позволяет создать пул без
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фактической записи данных на диск. Этот параметр используется для проверки
использования устройства и уровня репликации и выявляет любые ошибки,
возникающие в процессе создания пула. При отсутствии ошибок отображается
следующий результат:

# zpool create -n tank mirror c1t0d0 c1t1d0

would create ’tank’ with the following layout:

tank

mirror

c1t0d0

c1t1d0

Некоторые ошибки не могут быть обнаружены без фактического создания пула.
Наиболее типичный пример – указание одного и того же устройства в тойже
конфигурации дважды. Эта ошибка не может быть гарантированно обнаружена без
записи данных, поэтому команда create -n может быть выполнена успешно, однако при
реальном прогоне пул не создается.

Точкамонтированияпоумолчаниюдляпулов устройств хранения
данных
Точкой монтирования корневого набора данных при создании пула является /имя_пула.
Изначально этот каталог должен отсутствовать или быть пустым. Если каталог не
существует, он создается автоматически. Если каталог пуст, корневой набор данных
монтируется поверх существующего каталога. Для создания пула с другой точкой
монтирования по умолчанию используется параметр - m команды zpool create:

# zpool create home c1t0d0

default mountpoint ’/home’ exists and is not empty

use ’-m’ option to specify a different default

# zpool create -m /export/zfs home c1t0d0

# zpool create home c1t0d0

default mountpoint ’/home’ exists and is not empty

use ’-m’ option to provide a different default

# zpool create -m /export/zfs home c1t0d0

Эта команда создает новый пул home и набор данных home с точкоймонтирования
/export/zfs.

Для получения дополнительной информации о точках монтирования см. «Управление
точками монтирования ZFS» на стр. 206.
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Уничтожениепулов устройств храненияданныхZFS
Для уничтожения пулов используется команда zpool destroy. Эта команда уничтожает
пул, даже если он содержит смонтированные наборы данных.

# zpool destroy tank

Внимание –При уничтожении пула необходимо соблюдать особую осторожность.
Убедитесь в том, что уничтожается требуемый пул и сохранены копии данных. При
непреднамеренном уничтожении пула можно попробовать его восстановить.
Дополнительная информация приведена в разделе «Восстановление уничтоженных
пулов устройств хранения данных ZFS» на стр. 115.

Уничтожениепула с неисправнымиустройствами
Для уничтожения пула необходима запись данных на диск, указывающая на то, что этот
пул больше не является действительным. Эта информация о состоянии предотвращает
отображение устройств в качестве потенциального пула при импорте. Пул может быть
уничтожен даже в том случае, если одно или несколько устройств недоступны. Однако в
поврежденные устройства необходимая информация о состоянии не записывается.

При создании нового пула об этих устройствах (если они уже исправны) будет сообщено
как о потенциально активных, и при поиске пулов для импорта они отобразятся как
допустимые. Если пул содержит такое количество неисправных устройств, что получает
статус неисправного (это означает неисправность виртуального устройства), выводится
соответствующее предупреждение, и выполнить команду без параметра -f невозможно.
Этот параметр необходим из-за невозможности открыть пул и того, что неизвестно,
хранятся ли в нем данные. Пример:

# zpool destroy tank

cannot destroy ’tank’: pool is faulted

use ’-f’ to force destruction anyway

# zpool destroy -f tank

Для получения дополнительной информации о работоспособности пула и устройств см.
«Определение статуса работоспособности пулов устройств хранения данных ZFS»
на стр. 106.

Для получения дополнительной информации об импорте пулов см. «Импорт пулов
устройств хранения данных ZFS» на стр. 113.
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Управление устройствамивпулах устройств хранения
данныхZFS

Большая часть информации по устройствам представлена в разделе «Компоненты пула
устройств хранения данных ZFS» на стр. 61. После создания пула можно выполнить ряд
задач по управлениюфизическими устройствами в пуле.

■ «Добавление устройств в пул устройств хранения данных» на стр. 80
■ «Присоединение и отсоединение устройств в пуле устройств хранения данных»

на стр. 85
■ «Перевод устройств в пуле устройств хранения данных в оперативном или

автономном режиме» на стр. 87
■ «Сброс ошибок устройств в пуле устройств хранения данных» на стр. 90
■ «Замена устройств в пуле устройств хранения данных» на стр. 90
■ «Устройства горячего резерва в пуле устройств хранения данных» на стр. 92

Добавление устройстввпул устройств хранения
данных
Добавить пространство в пул можно динамически путем добавления нового
виртуального устройства верхнего уровня. Это пространство немедленно становится
доступным для всех наборов данных в пуле. Для добавления в пул нового виртуального
устройства используется команда zpool add. Пример:

# zpool add zeepool mirror c2t1d0 c2t2d0

Формат указания виртуальных устройств совпадает с форматом команды zpool create,
при этом применяются те же правила. Для устройств выполняется проверка на
использование; изменить степень избыточности при помощи этой команды без
параметра -f невозможно. Эта команда также поддерживает параметр -n,
предназначенный для выполнения пробного прогона. Пример:

# zpool add -n zeepool mirror c3t1d0 c3t2d0

would update ’zeepool’ to the following configuration:

zeepool

mirror

c1t0d0

c1t1d0

mirror

c2t1d0

c2t2d0

mirror
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c3t1d0

c3t2d0

Этот синтаксис позволяет добавить зеркальные устройства c3t1d0 и c3t2d0 в
существующую конфигурацию zeepool.

Для получения дополнительной информации о проверке действительности
виртуальных устройств см. «Обнаружение используемых устройств» на стр. 75.

ПРИМЕР 4–1 Добавление дисков в зеркальнуюконфигурациюZFS

В следующем примере еще одно зеркало добавляется в существующую зеркальную
конфигурациюZFS в системе Sun Fire x4500.

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zpool add tank mirror c0t3d0 c1t3d0

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t3d0 ONLINE 0 0 0
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ПРИМЕР 4–1 Добавление дисков в зеркальнуюконфигурациюZFS (Продолжение)

c1t3d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

ПРИМЕР 4–2 Добавление дисков в конфигурациюRAID-Z

Аналогичным образом в конфигурациюRAID-Z добавляются дополнительные диски.
Следующий пример демонстрирует преобразование пула устройств хранения данных с
одним устройством RAID–Z, содержащего 3 диска, в пул устройств хранения данных
RAID-Z, содержащий 3 диска.

# zpool status

pool: rpool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rpool ONLINE 0 0 0

raidz1 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t3d0 ONLINE 0 0 0

c1t4d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zpool add rpool raidz c2t2d0 c2t3d0 c2t4d0

# zpool status

pool: rpool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rpool ONLINE 0 0 0

raidz1 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t3d0 ONLINE 0 0 0

c1t4d0 ONLINE 0 0 0

raidz1 ONLINE 0 0 0

c2t2d0 ONLINE 0 0 0

c2t3d0 ONLINE 0 0 0

c2t4d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors
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ПРИМЕР 4–3 Добавление зеркального устройства протоколирования в пул устройств хранения
данных ZFS

Следующий пример демонстрирует добавление зеркального устройства
протоколирования в зеркальный пул устройств хранения данных.Дополнительные
сведения об использовании устройств протоколирования в пуле устройств хранения
данных приведены в разделе «Настройка отдельных устройств протоколирования ZFS»
на стр. 28.

# zpool status newpool

pool: newpool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

newpool ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t9d0 ONLINE 0 0 0

c1t10d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zpool add newpool log mirror c1t11d0 c1t12d0

# zpool status newpool

pool: newpool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

newpool ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t9d0 ONLINE 0 0 0

c1t10d0 ONLINE 0 0 0

logs ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t11d0 ONLINE 0 0 0

c1t12d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

Для создания зеркального устройства протоколирования можно присоединить новое
устройство протоколирования к существующему. Эта операция идентична
присоединению устройства в незеркалируемом пуле устройств хранения данных.
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ПРИМЕР 4–4 Добавление и удаление устройств кэширования в пуле устройств хранения данныхZFS

Пользователь может добавлять и удалять устройства кэширования в пуле устройств
хранения ZFS

Используйте команду zpool add для добавления устройств кэширования. Пример:

# zpool add tank cache c2t5d0 c2t8d0

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c2t0d0 ONLINE 0 0 0

c2t1d0 ONLINE 0 0 0

c2t3d0 ONLINE 0 0 0

cache

c2t5d0 ONLINE 0 0 0

c2t8d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

Зеркалирование устройств кэширования невозможно; кроме того, они не могут быть
частью конфигурации RAID-Z.

Используйте команду·zpool remove для удаления устройств кэширования. Пример:

# zpool remove tank c2t5d0 c2t8d0

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c2t0d0 ONLINE 0 0 0

c2t1d0 ONLINE 0 0 0

c2t3d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors
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ПРИМЕР 4–4 Добавление и удаление устройств кэширования в пуле устройств хранения данных
ZFS (Продолжение)

В настоящее время команда zpool remove поддерживает только удаление устройств
горячего резерва и устройств кэширования. Устройства, являющиеся частью основной
конфигурации зеркалированного пула могут быть удалены с помощью команды zpool

detach. Удаление устройств без избыточности и устройств RAID-Z из пула невозможно.

Подробные сведения об использовании устройств кэширования в пуле устройств
хранения ZFS представлены в разделе «Создание пула устройств хранения данных ZFS с
устройствами кэширования» на стр. 73.

Присоединениеиотсоединение устройстввпуле
устройств храненияданных
Помимо команды zpool add для добавления нового устройства в существующую
зеркальную или незеркальную конфигурациюможет использоваться команда zpool
attach.

Если выполняется добавление или отключение диска в корневом пуле ZFS в целях
замены диска, см. «Замена диска в корневом пуле ZFS» на стр. 172.

ПРИМЕР 4–5 Преобразование двустороннего зеркального пула устройств хранения данных в
трехсторонний зеркальный пул

В этом примере zeepool представляет собой существующее двустороннее зеркало,
преобразуемое в трехстороннее зеркало путем присоединения нового устройства c2t1d0
к существующему устройству c1t1d0.

# zpool status

pool: zeepool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zpool attach zeepool c1t1d0 c2t1d0

# zpool status

pool: zeepool

state: ONLINE

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Fri Aug 28 14:11:33 2009
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ПРИМЕР 4–5 Преобразование двустороннего зеркального пула устройств хранения данных в
трехсторонний зеркальный пул (Продолжение)

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

c2t1d0 ONLINE 0 0 0 73.5K resilvered

Если существующее устройство является частью двустороннего зеркала, то при
присоединении нового устройства будет создано трехстороннее зеркало, и т.д. В любом
случае новое устройство начинает немедленный перенос актуальных данных.

ПРИМЕР 4–6 Преобразование пула устройств хранения данныхZFS без избыточности в зеркальный
пул

Кроме того, с помощью команды zpool attach пул устройств хранения данных без
избыточности можно преобразовать в пул с избыточностью. Пример:

# zpool create tank c0t1d0

# zpool status

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zpool attach tank c0t1d0 c1t1d0

# zpool status

pool: tank

state: ONLINE

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Fri Aug 28 14:13:12 2009

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0 73.5K resilvered
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Для отсоединения устройства от зеркального пула устройств хранения данных
используется команда zpool detach. Пример:

# zpool detach zeepool c2t1d0

Однако выполнить эту операцию при отсутствии других действительных реплик данных
невозможно. Пример:

# zpool detach newpool c1t2d0

cannot detach c1t2d0: only applicable to mirror and replacing vdevs

Переводустройстввпуле устройств хранения
данныхвоперативномилиавтономномрежиме
ZFS позволяет переводить отдельные устройства в оперативный или автономный
режим. Если оборудование является ненадежным или работает неправильно, ZFS
продолжает считывание или запись данных в устройство, поскольку такое состояние
рассматривается как временное. Если это состояние не является временным, в ZFS
можно выполнить настройку для игнорирования такого устройства путем его перевода в
автономный режим. ZFS не отправляет запросы на автономное устройство.

Примечание –Для замены устройств их перевод в автономный режимне требуется.

Команда offline используется при необходимости временного отключения устройства.
Например, перевод в автономный режимможет потребоваться для физического
отключения массива, входящего в пулы ZFS, от одного набора коммутаторов
оптоволоконных каналов и его подключения к другому набору LUN. После повторного
подключения массива и его инициализации в новом наборе коммутаторов эти LUN
можно перевести в оперативный режим. Данные, добавленные в пулы устройств
хранения данных во время нахождения LUN в автономном режиме, переносятся в LUN
после перевода в оперативный режим.

Этот случай возможен при условии, что рассматриваемые системы распознают пул
хранения после его подключения к новым коммутаторам, возможно, с помощью других
контроллеров, и для пулов устанавливаются конфигурации RAID-Z или зеркальные
конфигурации.
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Переводустройствав автономныйрежим
Для перевода устройства в автономный режим используется команда zpool offline.
Требуемое устройство можно указать при помощи пути или краткого имени (если это
устройство является диском). Пример:

# zpool offline tank c1t0d0

bringing device c1t0d0 offline

При переводе устройства в автономный режим необходимо учитывать следующее:

■ Перевод в автономный режим пула в точке монтирования, в которой возникает сбой,
невозможен. Например, невозможно перевести в автономный режим два устройства
из конфигурации RAID-Z, невозможно также перевести в автономный режим
виртуальное устройство верхнего уровня.

# zpool offline tank c1t0d0

cannot offline c1t0d0: no valid replicas

■ По умолчанию автономный режим сохраняется. Устройство остается в этом режиме
при перезагрузке системы.
Для временного перевода устройства в автономный режим используется параметр
zpool offline -t. Пример:

# zpool offline -t tank c1t0d0

bringing device ’c1t0d0’ offline

При перезагрузке системы это устройство автоматически возвращается в состояние
ONLINE.

■ При переводе в автономный режим устройство не отсоединяется от пула устройств
хранения данных. При попытке использования устройства, переведенного в
автономный режим, в другом пуле даже после уничтожения исходного пула будет
выдано сообщение, подобное следующему:

device is part of exported or potentially active ZFS pool. Please see zpool(1M)

Для использования устройства, переведенного в автономный режим, в другом пуле
устройств хранения данных после уничтожения исходного пула сначала необходимо
перевести это устройство обратно в оперативный режим, а затем уничтожить
исходный пул устройств хранения данных.

Другой способ использования устройства из другого пула устройств хранения
данных при необходимости сохранения исходного пула заключается в замене
существующего устройства в исходном пуле на другое аналогичное устройство. Для
получения информации о замене устройств см. «Замена устройств в пуле устройств
хранения данных» на стр. 90.
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При запросе состояния пула устройства в автономном режиме имеют статус OFFLINE.
Для получения информации о запросе состояния пула см. «Запрос состояния пула
устройств хранения данных ZFS» на стр. 100.

Для получения дополнительной информации о работоспособности устройств см.
«Определение статуса работоспособности пулов устройств хранения данных ZFS»
на стр. 106.

Переводустройствавоперативныйрежим
После перевода устройства в автономный режим его можно восстановить с помощью
команды zpool online:

# zpool online tank c1t0d0

bringing device c1t0d0 online

При переводе устройства в оперативный режим данные, записанные в пуле, заново
синхронизируются с новым доступным устройством. Следует отметить, что перевод
устройства в оперативный режим не позволяет произвести замену диска. Если вы
переводите устройство в автономный режим, заменяете диск и пытаетесь вернуть его в
оперативный режим, оно остается в состоянии ошибки.

При попытке перевода в оперативный режим неисправного устройства выводится
сообщение об ошибке, подобное следующему:

# zpool online tank c1t0d0

warning: device ’c1t0d0’ onlined, but remains in faulted state

use ’zpool replace’ to replace devices that are no longer present

Кроме того, с помощью fmdможно просмотреть сообщение отказавшего диска.

SUNW-MSG-ID: ZFS-8000-D3, TYPE: Fault, VER: 1, SEVERITY: Major

EVENT-TIME: Fri Aug 28 14:08:39 MDT 2009

PLATFORM: SUNW,Sun-Fire-T200, CSN: -, HOSTNAME: neo2

SOURCE: zfs-diagnosis, REV: 1.0

EVENT-ID: 9da778a7-a828-c88a-d679-c9a7873f4808

DESC: A ZFS device failed. Refer to http://sun.com/msg/ZFS-8000-D3 for more information.

AUTO-RESPONSE: No automated response will occur.

IMPACT: Fault tolerance of the pool may be compromised.

REC-ACTION: Run ’zpool status -x’ and replace the bad device.

Для получения дополнительной информации о замене неисправных устройств см.
«Восстановление отсутствующего устройства» на стр. 304.
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Сбросошибок устройстввпуле устройств хранения
данных
При переводе устройства в автономный режим вследствие сбоя, приводящего к
отображению списка ошибок в выходных данных команды zpool status, можно
сбросить счетчики ошибок с помощью команды zpool clear.

Если аргументы не указаны, команда сбрасывает ошибки всех устройств в пуле. Пример:

# zpool clear tank

Если указано одно или несколько устройств, эта команда используется для сброса только
тех ошибок, которые связаны с указанными устройствами. Пример:

# zpool clear tank c1t0d0

Для получения дополнительной информации о сбросе ошибок zpool см. «Сброс
временных ошибок» на стр. 307.

Замена устройстввпуле устройств храненияданных
Можно заменить устройство в пуле устройств хранения данных с помощью команды
zpool replace.

В случае физической замены устройства другим устройством в томже расположении в
пуле с избыточностью необходимо указать только заменяемое устройство. ZFS
распознает, что это другой диск в томже расположении. Например, для замены
сбойного диска (c1t1d0) путем его удаления и добавления нового устройства в томже
расположении используется синтаксис, аналогичный следующему:

# zpool replace tank c1t1d0

При замене устройства в пуле устройств хранения данных без избыточности, который
содержит только одно устройство, требуется указать оба устройства. Пример:

# zpool replace tank c1t1d0 c1t2d0

Если в корневом пуле ZFS выполняется замена диска, см. «Замена диска в корневом пуле
ZFS» на стр. 172.

Основные действия для замены диска:

■ Если необходимо, переведите диск в автономный режим командой zpool offline.
■ Удалите заменяемый диск.
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■ Вставьте диск на замену.
■ Выполните команду zpool replace. Пример:

# zpool replace tank c1t1d0

■ Верните диск в оперативный режим командой zpool online.

В некоторых системах, например Sun Fire x4500, необходимо удалить диск из
конфигурации перед его переводом в автономный режим. Если вы просто заменяете
диск в одном гнезде в этой системе, достаточно выполнить команду zpool replace, как
описано выше.

Как пример замены диска в этой системе см. Пример 11–1.

При замене устройства в пуле устройств хранения данных ZFS необходимо учитывать
следующее:

■ Если свойство пула autoreplace включено, все новые устройства, обнаруженные в
томже самомфизическом местоположении, что и устройство, ранее
принадлежавшее пулу, автоматически форматируются и заменяются без
использования команды zpool replace. Эта функциональная возможность может
быть доступной не на всех типах оборудования.

■ Емкость устройства замены должна быть не меньше минимального размера всех
устройств в зеркале или конфигурации RAID-Z.

■ В противном случае такая замена приводит к увеличению размера пула. В настоящее
время для определения расширенной емкости необходимо выполнить экспорт и
импорт пула. Пример:

# zpool list tank

NAME SIZE USED AVAIL CAP HEALTH ALTROOT

tank 16.8G 94K 16.7G 0% ONLINE -

# zpool replace tank c0t0d0 c0t4d0

# zpool list tank

NAME SIZE USED AVAIL CAP HEALTH ALTROOT

tank 16.8G 112K 16.7G 0% ONLINE -

# zpool export tank

# zpool import tank

# zpool list tank

NAME SIZE USED AVAIL CAP HEALTH ALTROOT

tank 33.9G 114K 33.9G 0% ONLINE -

Для получения дополнительной информации об экспорте и импорте пулов см.
«Переход пулов устройств хранения данных ZFS» на стр. 109.
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■ Сейчас при увеличении размера существующего LUN, который является частью пула
устройств хранения данных, необходимо также выполнить действия по экспорту и
импорту, чтобы увидеть увеличение емкости диска.

■ Замена нескольких дисков в большом пуле требует существенного количества
времени вследствие переноса актуальных данных на новые диски. Кроме того, можно
выполнить команду zpool scrub между операциями замены дисков для обеспечения
работоспособности заменяемых устройств и правильности записанных данных.

■ Если отказавший диск заменен автоматически в порядке горячего резервирования,
может потребоваться отключение резервного диска после замены отказавшего. Для
получения информации об отключении устройства горячего резервирования см.
«Активация и деактивация устройств горячего резерва в пуле устройств хранения
данных» на стр. 94.

Для получения дополнительной информации о замене устройств см. «Восстановление
отсутствующего устройства» на стр. 304 и «Замена или восстановление поврежденного
устройства» на стр. 306.

Устройства горячегорезервавпуле устройств
храненияданных
Функция горячего резерва позволяет идентифицировать диски, которые можно
использовать для замены сбойных или неисправных устройств в одном или нескольких
пулах устройств хранения данных. Обозначение устройства в качестве горячего резерва
означает, что это устройство не является активным устройством, однако в случае сбоя
активного устройства в пуле это сбойное устройство автоматически заменяется
устройством горячего резерва.

Устройства могут быть назначены в качестве устройств горячего резерва следующими
способами:

■ при создании пула с помощью команды zpool create;
■ после создания пула с помощью команды zpool add;
■ устройства горячего резерва могут совместно использоваться несколькими пулами.

При создании пула устройства должны быть обозначены как устройства горячего
резерва. Пример:

# zpool create zeepool mirror c1t1d0 c2t1d0 spare c1t2d0 c2t2d0

# zpool status zeepool

pool: zeepool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:
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NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

c2t1d0 ONLINE 0 0 0

spares

c1t2d0 AVAIL

c2t2d0 AVAIL

Устройства горячего резерва необходимо назначать путем их добавления в пул после его
создания. Пример:

# zpool add zeepool spare c1t3d0 c2t3d0

# zpool status zeepool

pool: zeepool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

c2t1d0 ONLINE 0 0 0

spares

c1t3d0 AVAIL

c2t3d0 AVAIL

Несколько пулов могут совместно использовать устройства, назначенные в качестве
устройств горячего резерва. Пример:

# zpool create zeepool mirror c1t1d0 c2t1d0 spare c1t2d0 c2t2d0

# zpool create tank raidz c3t1d0 c4t1d0 spare c1t2d0 c2t2d0

Для удаления устройств горячего резерва из пула устройств хранения данных
используется команда zpool remove. Пример:

# zpool remove zeepool c1t2d0

# zpool status zeepool

pool: zeepool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0
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mirror ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

c2t1d0 ONLINE 0 0 0

spares

c1t3d0 AVAIL

Устройство горячего резерва не может быть удалено, если в настоящее время оно
используется пулом устройств хранения данных.

При использовании устройств горячего резерва ZFS необходимо учитывать следующее:

■ В настоящий момент команда zpool remove может использоваться только для
удаления устройств горячего резервирования и устройств кэширования.

■ Емкость добавляемого резервного диска должна быть не меньше размера самого
большого диска в пуле. В качестве устройства резерва к пулу можно добавить диск с
меньшей емкостью. Однако при автоматической активации резервного диска с
меньшей емкостью или при его активации с помощью команды zpool replace

операция завершается со следующей ошибкой:

cannot replace disk3 with disk4: device is too small

■ Устройства горячего резерва могут совместно использоваться несколькими пулами.
Однако невозможно экспортировать пул с используемым общим устройством
резерва, за исключением случая использования команды zpool export с параметром
-f (force). Это предотвращает возможное повреждение данных при экспорте пула с
используемым общим устройством резерва и попытке другого пула использовать
общее устройство во время экспорта. Если пул с используемым общим устройством
резерва экспортируется с помощью параметра - f, следует помнить, что эта операция
может привести к повреждению данных, если другой пул попытается активировать
используемое общее устройство резервирования.

Активацияидеактивацияустройств горячегорезервавпуле
устройств храненияданных
Устройства горячего резерва можно активировать следующими способами:

■ Замена вручную. Замена неисправного устройства в пуле устройств хранения данных
устройством горячего резерва с помощью команды zpool replace.

■ Автоматическая замена. При регистрации сбоя агент FMAпроверяет пул на наличие
доступных устройств горячего резерва. При их обнаружении осуществляется замена
неисправного устройства доступным устройством резерва.
При сбое используемого в настоящее время устройства горячего резерва агент
отключает устройство резерва и, таким образом, отменяет замену. Затем агент
пытается заменить устройство другим устройством горячего резерва, если оно
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доступно. В настоящее время эта функция ограничена тем, что механизм диагностики
ZFS сообщает об сбоях только в случае исчезновения устройства из системы.
Если выполняется физическая замена сбойного устройства с активным устройством
резерва, можно повторно активировать замененное устройство с помощью команды
zpool detach, чтобы отсоединить устройство резерва. Если включено свойство пула
autoreplace, то устройство резервирования автоматически отсоединяется в пул
устройств резерва, когда вставляется новое устройство и завершается операция
перевода в оперативный режим.

Для замены устройства на устройство горячего резерва вручную используется команда
zpool replace. Пример:

# zpool replace zeepool c2t1d0 c2t3d0

# zpool status zeepool

pool: zeepool

state: ONLINE

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Fri Aug 28 14:16:04 2009

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

spare ONLINE 0 0 0

c2t1d0 ONLINE 0 0 0

c2t3d0 ONLINE 0 0 0 76.5K resilvered

spares

c2t3d0 INUSE currently in use

errors: No known data errors

При доступности устройства горячего резерва неисправное устройство заменяется
автоматически. Пример:

# zpool status -x

pool: zeepool

state: DEGRADED

status: One or more devices could not be opened. Sufficient replicas exist for

the pool to continue functioning in a degraded state.

action: Attach the missing device and online it using ’zpool online’.

see: http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-D3

scrub: resilver completed after 0h12m with 0 errors on Fri Aug 28 14:18:16 2009

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool DEGRADED 0 0 0
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mirror DEGRADED 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

spare DEGRADED 0 0 0

c2t1d0 UNAVAIL 0 0 0 cannot open

c2t3d0 ONLINE 0 0 0 58.5K resilvered

spares

c2t3d0 INUSE currently in use

errors: No known data errors

В настоящее время существует три способа деактивации устройств горячего резерва:

■ отмена горячего резерва путем удаления устройства из пула устройств хранения
данных;

■ замена исходного устройства устройством горячего резерва;
■ постоянная подкачка устройства горячего резерва.

После замены неисправного устройства для возврата устройства горячего резерва в
набор резервных устройств используется команда zpool detach. Пример:

# zpool detach zeepool c2t3d0

# zpool status zeepool

pool: zeepool

state: ONLINE

scrub: resilver completed with 0 errors on Fri Aug 28 14:21:02 2009

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

c2t1d0 ONLINE 0 0 0

spares

c2t3d0 AVAIL

errors: No known data errors

Управление свойствамипула устройств храненияданных
ZFS

Для отображения информации о свойствах пула можно использовать команду zpool
get. Пример:
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# zpool get all mpool

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

mpool size 33.8G -

mpool used 5.91G -

mpool available 27.8G -

mpool capacity 17% -

mpool altroot - default

mpool health ONLINE -

mpool guid 17361998391267837263 -

mpool version 10 default

mpool bootfs mpool/ROOT/zfs2BE local

mpool delegation on default

mpool autoreplace on local

mpool cachefile - default

mpool failmode continue local

mpool listsnapshots on default

Свойства пула устройств хранения данных можно указывать с помощью команды zpool

set. Пример:

# zpool set autoreplace=on mpool

# zpool get autoreplace mpool

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

mpool autoreplace on default

ТАБЛИЦА 4–1 Описание свойств пулаZFS

Имя свойства Тип
Значениепо
умолчанию Описание

altroot Строка off Указывает альтернативный корневой каталог. Если
указан, этот каталог добавляется к началу любых точек
монтирования в пуле. Это свойство можно использовать
при проверке неизвестного пула, если нельзя доверять
точкам монтирования, или в альтернативной среде
загрузки, где типовые пути не являются
действительными.

available Число нет Доступное только для чтения значение, которое
показывает доступный объем хранилища в пуле.

На это свойство можно также ссылаться с помощью
сокращенного имени столбца avail.
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ТАБЛИЦА 4–1 Описание свойств пулаZFS (Продолжение)

Имя свойства Тип
Значениепо
умолчанию Описание

autoreplace Логическое
значение

off Управляет автоматической заменой устройств. Если
свойство отключено, замена устройства должна
инициироваться администратором с помощью команды
zpool replace. Если свойство включено, все новые
устройства, обнаруженные в томже физическом
расположении, что и устройство, ранее принадлежавшее
пулу, автоматически форматируются и заменяются.
Настройка по умолчанию – off. На это свойство можно
также ссылаться с помощью сокращенного имени столбца
replace.

bootfs Логическое
значение

нет Определяет загружаемый набор данных по умолчанию
для корневого пула. Предполагается, что это свойство
указывается в основном программами установки и
обновления.

CAPACITY Число нет Доступное только для чтения значение, которое
показывает долю используемого пространства пула.

На это свойство можно также ссылаться с помощью
сокращенного имени столбца cap.

delegation Логическое
значение

on Указывает, могут ли непривилегированному
пользователю предоставляться разрешения на доступ,
определенные для набора данных. Для получения
дополнительных сведений см. Глава 9, «Делегированное
администрирование ZFS».
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ТАБЛИЦА 4–1 Описание свойств пулаZFS (Продолжение)

Имя свойства Тип
Значениепо
умолчанию Описание

failmode Строка wait Управляет поведением системы в случае
катастрофического сбоя пула. Это условие обычно
возникает в результате потери подключения к устройству
хранилища данных или сбоя всех устройств в пуле.
Поведение в этом случае определяется одним из
следующих значений.
■ wait – блокирует весь доступ на ввод-вывод до

восстановления подключения устройства и сброса
ошибок с помощью команды zpool clear. Это
поведение по умолчанию.

■ continue – возвращает EIO во все новые запросы
ввода/вывода, но позволяет чтение всех остающихся
работоспособных устройств. Любые запросы на
операции записи, которые еще не записаны на диск,
будут блокированы. После переподключения или
замены устройства необходимо сбросить ошибки с
помощью команды zpool clear.

■ panic – выводит на консоль сообщение и выполняет
аварийный дамп системы.

guid Строка нет Доступное только для чтения свойство, которое
определяет уникальный идентификатор пула.

HEALTH Строка нет Доступное только для чтения свойство, которое
определяет текущую работоспособность пула с помощью
значенийONLINE, DEGRADED, FAULTED, OFFLINE,
REMOVEDилиUNAVAIL..

listsnapshots Строка off Определяет, должна ли ассоциированная с данным пулом
информация снимка отображаться с помощью команды
zfs list. Если это свойство отключено, для вывода
данных о снимках можно воспользоваться командой zfs
list -t snapshot. Значением по умолчанию является on.

size Число нет Доступное только для чтения свойство, которое
определяет общий размер пула устройств хранения
данных.

used Число нет Доступное только для чтения свойство, которое
показывает объем хранилища, используемый пулом.

Управление свойствами пула устройств хранения данных ZFS

Глава 4 • Управление пулами устройств хранения данных ZFS 99



ТАБЛИЦА 4–1 Описание свойств пулаZFS (Продолжение)

Имя свойства Тип
Значениепо
умолчанию Описание

version Число нет Определяет текущую версию пула на диске. Это значение
может увеличиваться, но не может уменьшаться. Лучшим
средством обновления пула является команда zpool
upgrade, хотя это свойство можно использовать, если для
совместимости с предыдущими версиями требуется
конкретная версия пула. Значением этого свойства может
быть любое число от 1 до текущей версии, которую
возвращает команда zpool upgrade - v. Значение current
представляет псевдоним для последней поддерживаемой
версии.

Запрос состоянияпула устройств храненияданныхZFS
Команда zpool list обеспечивает ряд способов для запроса информации о состоянии
пула. Как правило, доступная информация подразделяется на три категории: базовая
информация об использовании, статистика ввода/вывода и статус работоспособности. В
этом разделе рассматриваются все три типа информации о пулах устройств хранения
данных.
■ «Просмотр базовой информации пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 100
■ «Просмотр статистики ввода/вывода для пула устройств хранения данных ZFS»

на стр. 104
■ «Определение статуса работоспособности пулов устройств хранения данных ZFS»

на стр. 106

Просмотрбазовойинформациипула устройств
храненияданныхZFS
Для просмотра базовой информации о пулах используется команда zpool list.

Выводинформацииобовсехпулах устройств храненияданных
При отсутствии указанных аргументов команда отображает все поля для всех пулов в
системе. Пример:

# zpool list

NAME SIZE USED AVAIL CAP HEALTH ALTROOT

tank 80.0G 22.3G 47.7G 28% ONLINE -

dozer 1.2T 384G 816G 32% ONLINE -

В этих выходных данных содержится следующая информация:
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NAME Имя пула.

SIZE Общая емкость пула, равная сумме емкостей всех виртуальных
устройств верхнего уровня.

USED Объем пространства, распределяемыймежду всеми наборами данных
и внутреннимиметаданными. Следует отметить, что этот объем
отличается от объема пространства на уровне файловой системы.

Для получения дополнительной информации об определении
доступного пространства файловой системы см. «Учет пространства
ZFS» на стр. 58.

AVAILABLE Объем нераспределенного пространства в пуле.

CAPACITY (CAP) Объем используемого пространства, выраженный как процент от
общего пространства.

HEALTH Текущий статус работоспособности пула.

«Определение статуса работоспособности пулов устройств хранения
данных ZFS» на стр. 106.

ALTROOT Альтернативный корень пула, если таковой имеется.

Для получения дополнительной информации о пулах с
альтернативным корнем см. «Использование пулов ZFS с
альтернативным корнем» на стр. 290.

Также можно получить статистику по определенному пулу, указав имя пула. Пример:

# zpool list tank

NAME SIZE USED AVAIL CAP HEALTH ALTROOT

tank 80.0G 22.3G 47.7G 28% ONLINE -

Выводопределенной статистикипопулу устройств хранения
данных
Для запроса определенной статистики используется параметр -o. Этот параметр
позволяет выполнять пользовательские отчеты или быстро получить требуемые данные.
Например, для вывода списка имен и емкостей каждого пула используется следующий
синтаксис:

# zpool list -o name,size

NAME SIZE

tank 80.0G

dozer 1.2T
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Имена столбцов соответствуют свойствам, перечисленным в разделе «Вывод
информации обо всех пулах устройств хранения данных» на стр. 100.

Использованиевыводаданныхопуле устройств храненияZFSв
сценариях
Стандартные выходные данные команды zpool list в первую очередь удобочитаемы,
однако их сложно использовать в сценариях интерпретатора команд. Для упрощения
использования этой команды в сценариях имеется параметр -H для подавления вывода
заголовков столбцов и разделения поля символами табуляции вместо пробелов.
Например, для запроса простого списка всех имен пулов в системе можно ввести
следующую команду:

# zpool list -Ho name

tank

dozer

Ниже приведен еще один пример:

# zpool list -H -o name,size

tank 80.0G

dozer 1.2T

Отображениежурнала командпула устройств храненияданныхZFS
ZFS автоматически регистрирует успешные команды zfs и zpool, изменяющие
информацию о состоянии пула. Для просмотра этой информации используется команда
zpool history.

Например, представленный ниже синтаксис отображает выходные данные команды для
корневого пула.

# zpool history

History for ’rpool’:

2009-05-07.13:51:00 zpool create -f -o failmode=continue -R /a -m legacy -o cachefile=

/tmp/root/etc/zfs/zpool.cache rpool c1t0d0s0

2009-05-07.13:51:01 zfs set canmount=noauto rpool

2009-05-07.13:51:02 zfs set mountpoint=/rpool rpool

2009-05-07.13:51:02 zfs create -o mountpoint=legacy rpool/ROOT

2009-05-07.13:51:03 zfs create -b 8192 -V 2048m rpool/swap

2009-05-07.13:51:04 zfs create -b 131072 -V 1024m rpool/dump

2009-05-07.13:51:09 zfs create -o canmount=noauto rpool/ROOT/snv_114

2009-05-07.13:51:10 zpool set bootfs=rpool/ROOT/snv_114 rpool

2009-05-07.13:51:10 zfs set mountpoint=/ rpool/ROOT/snv_114

2009-05-07.13:51:11 zfs set canmount=on rpool

2009-05-07.13:51:12 zfs create -o mountpoint=/export rpool/export
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2009-05-07.13:51:12 zfs create rpool/export/home

Подобные выходные данные могут использоваться в системе для идентификации набора
exact команд ZFS, который был выполнен для устранения сбоев при возникновении
ошибки.

Протоколжурнала имеет следующие характеристики:

■ отключение протокола журнала невозможно;
■ протоколжурнала постоянно сохраняется на диске, т.е. при перезагрузке системы

данные не утрачиваются;
■ протоколжурнала организован по принципу кольцевого буфера; минимальный

объем – 128 Кб; максимальный объем – 32МБ;
■ для меньших пулов максимальный размер ограничен 1% размера пула, где размер size

определяется во время создания пула;
■ отсутствует необходимость в дополнительном администрировании, т.е. задавать

размер или изменять местоположение протокола журнала не требуется.

Для идентификациижурнала команд определенного пула устройств хранения
используется подобный синтаксис:

# zpool history mypool

History for ’mypool’:

2009-06-02.10:56:54 zpool create mypool mirror c0t4d0 c0t5d0

2009-06-02.10:57:31 zpool add mypool spare c0t6d0

2009-06-02.10:57:54 zpool offline mypool c0t5d0

2009-06-02.10:58:02 zpool online mypool c0t5d0

Параметр -l позволяет отображать длинныйформат с указанием имени пользователя,
имени узла и зоны, в которой выполняется операция. Пример:

# zpool history -l mypool

History for ’mypool’:

2009-06-02.10:56:54 zpool create mypool mirror c0t4d0 c0t5d0 [user root on neo:global]

2009-06-02.10:57:31 zpool add mypool spare c0t6d0 [user root on neo:global]

2009-06-02.10:57:54 zpool offline mypool c0t5d0 [user root on neo:global]

2009-06-02.10:58:02 zpool online mypool c0t5d0 [user root on neo:global]

Параметр -i позволяет отображать сведения о внутренних событиях, которые можно
использовать для диагностики. Пример:

# zpool history -i mypool

History for ’mypool’:

2009-06-02.10:56:54 zpool create mypool mirror c0t4d0 c0t5d0

2009-06-02.10:57:31 zpool add mypool spare c0t6d0
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2009-06-02.10:57:54 zpool offline mypool c0t5d0

2009-06-02.10:58:02 zpool online mypool c0t5d0

2009-06-02.11:02:20 [internal create txg:23] dataset = 24

2009-06-02.11:02:20 [internal property set txg:24] mountpoint=/data dataset = 24

2009-06-02.11:02:20 zfs create -o mountpoint=/data mypool/data

2009-06-02.11:02:34 [internal create txg:26] dataset = 30

2009-06-02.11:02:34 zfs create mypool/data/datab

Просмотр статистикиввода/выводадляпула
устройств храненияданныхZFS
Для запроса статистики ввода/вывода по пулу или определенным виртуальным
устройствам используется команда zpool iostat. Подобно команде iostat, она выводит
статический снимок всех операций ввода/вывода, выполненных вплоть до настоящего
момента, а также актуальную статистику по каждому указанному интервалу.
Отображается следующая статистика:

USED CAPACITY Объем данных, сохраненных в настоящее время в пуле или
устройстве. Этот показатель незначительно отличается от
объема пространства, доступного для фактических файловых
систем, за счет внутренних особенностей реализации.

Для получения дополнительной информации о различиях
между пространством пула и пространством набора данных см.
«Учет пространства ZFS» на стр. 58.

AVAILABLE CAPACITY Объем пространства, доступного в пуле или устройстве. Как и в
статистике по показателю used, этот объем незначительно
отличается от объема пространства, доступного для наборов
данных.

READ OPERATIONS Количество операций чтения для пула или устройства, включая
запросыметаданных.

WRITE OPERATIONS Количество операций записи для пула или устройства.

READ BANDWIDTH Пропускная способность для всех операций чтения (включая
метаданные), выраженная в единицах в секунду.

WRITE BANDWIDTH Пропускная способность для всех операций записи,
выраженная в единицах в секунду.

Вывод статистикиповсемупулу
Если параметры не указаны, команда zpool iostat выводит полную статистику с
момента начальной загрузки для всех пулов в системе. Пример:
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# zpool iostat

capacity operations bandwidth

pool used avail read write read write

---------- ----- ----- ----- ----- ----- -----

tank 100G 20.0G 1.2M 102K 1.2M 3.45K

dozer 12.3G 67.7G 132K 15.2K 32.1K 1.20K

Поскольку эта статистика суммируется с момента начальной загрузки, при низком
уровне активности пула полоса пропускания может быть определена как относительно
свободная. Указание конкретного интервала позволяет получить более точные данные
по текущему использованию полосы пропускания. Пример:

# zpool iostat tank 2

capacity operations bandwidth

pool used avail read write read write

---------- ----- ----- ----- ----- ----- -----

tank 100G 20.0G 1.2M 102K 1.2M 3.45K

tank 100G 20.0G 134 0 1.34K 0

tank 100G 20.0G 94 342 1.06K 4.1M

В этом примере отображается статистика использования только для пула tank,
обновляемая каждые две секунды до нажатия Ctrl+C. Также можно указать
дополнительный параметр count, завершающий выполнение команды после
определенного количества итераций. Например, команда zpool iostat 2 3 выводит
сводку через каждые две секунды в рамках трех итераций, в общей сложности в течение
шести секунд. При наличии только одного пула статистика отображается в
последовательных строках. При наличии нескольких пулов каждая итерация визуально
выделяется дополнительной пунктирной линией.

Вывод статистикиповиртуальномуустройству
Помимо статистики ввода/вывода по всему пулу, команда zpool iostat позволяет
просмотреть статистику по определенным виртуальным устройствам. Эта команда
может использоваться для выявления медленно работающих устройств или просто для
контроля данных ввода/вывода, генерируемых ZFS. Для запроса полной структуры
виртуального устройства с полной статистикой ввода/вывода используется команда
zpool iostat -v. Пример:

# zpool iostat -v

capacity operations bandwidth

tank used avail read write read write

---------- ----- ----- ----- ----- ----- -----

mirror 20.4G 59.6G 0 22 0 6.00K

c1t0d0 - - 1 295 11.2K 148K

c1t1d0 - - 1 299 11.2K 148K

---------- ----- ----- ----- ----- ----- -----
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total 24.5K 149M 0 22 0 6.00K

При просмотре статистики ввода/вывода по отдельным виртуальным устройствам
обратите внимание на две важных особенности:

■ Во-первых, использование пространства отображается только для виртуальных
устройств верхнего уровня. Способ распределения пространства между зеркальными
виртуальными устройствами и виртуальными устройствами RAID-Z зависит от
реализации и не может быть выражен как единый показатель.

■ Во-вторых, показатели не всегда должны суммироваться так, как это можно было бы
предположить. В частности, число операций для устройств RAID-Z и зеркальных
устройств различается. Это различие особенно заметно после создания пула,
поскольку значительное количество операций ввода/вывода выполняется
непосредственно на дисках в рамках процедуры создания пула, и эти операции не
учитываются на уровне зеркала. Через некоторое время эти показатели постепенно
выравниваются, несмотря на то, что неисправные, не отвечающие или автономные (в
автономном режиме) устройства могут также повлиять на этот баланс.

Тот же набор параметров (интервал и количество) используется при исследовании
статистики виртуальных устройств.

Определение статусаработоспособностипулов
устройств храненияданныхZFS
В ZFS предусмотреныметоды проверки работоспособности устройства и пула.
Работоспособность пула определяется на основе состояния всех его устройств. Эта
информация о состоянии отображается с помощью команды zpool status. Кроме того,
для выявления потенциальных сбоев пула и устройств используется команда fmd, и они
отображаются в системной консоли и в файле /var/adm/messages. В этом разделе
описывается процедура определения работоспособности пула и устройства. Способы
устранения сбоев или восстановления неработоспособных пулов здесь не
рассматриваются. Дополнительно об устранении неполадок и восстановлении данных
см. Глава 11, «Поиск и устранение сбоев и восстановление данных в ZFS».

Каждое устройство может находиться в одном из следующих состояний:

ONLINE Устройство находится в нормальном рабочем состоянии. Несмотря на
возможность возникновения некоторых временных ошибок,
устройство исправно.

DEGRADED Произошел сбой виртуального устройства, однако оно по-прежнему
функционирует. Это состояние является наиболее распространенным
при потере связи между зеркалом или устройством RAID-Z и одним или
несколькими составными устройствами. Отказоустойчивость пула
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может быть подвергнута риску, т. к. следующий сбой в каком-либо
другом устройстве может оказаться неисправимым.

FAULTED Виртуальное устройство полностью недоступно. Это состояние обычно
указывает на полный сбой устройства, в результате которого ZFS не
может обмениваться данными с этим устройством. Если виртуальное
устройство верхнего уровня находится в этом состоянии, то весь пул
становится недоступным.

OFFLINE Виртуальное устройство было явно переведено администратором в
автономный режим.

UNAVAILABLE Доступ к устройству или виртуальному устройству невозможен. В
некоторых случаях пулы с устройствами в состоянии UNAVAILABLE
отображаются в режиме DEGRADED. Если виртуальное устройство
верхнего уровня недоступно, то также недоступны все элементы пула.

REMOVED Устройство было физически удалено во время работы системы.
Обнаружение удаления устройств является аппаратной функцией и
может не поддерживаться на некоторых платформах.

Работоспособность пула определяется на основе работоспособности всех виртуальных
устройств верхнего уровня. Если все виртуальные устройства находятся в состоянии
ONLINE, то пул также находится в состоянии ONLINE. Если какое-либо из виртуальных
устройств находится в состоянии DEGRADED или UNAVAILABLE, то пул также находится в
состоянии DEGRADED. Если виртуальное устройство верхнего уровня находится в
состоянии FAULTED или OFFLINE, то пул также находится в состоянии FAULTED. Пул в
состоянии FAULTEDполностью недоступен. Восстановление данных без подключения
или исправления требуемых устройств невозможно. Пул в состоянииDEGRADED
продолжает функционировать, но обеспечение того же уровня избыточности данных
или пропускной способности, что и при состоянииONLINE, невозможно.

Базоваяинформацияоработоспособностипула устройств хранения
данных
Наиболее простым способом получения краткого обзора статуса работоспособности
пула является команда zpool status:

# zpool status -x

all pools are healthy

Для проверки определенных пулов в команде необходимо указать имя пула. Любой пул,
не находящийся в состоянии ONLINE, должен быть проверен на наличие потенциальных
проблем, как описано в следующем разделе.

Запрос состояния пула устройств хранения данных ZFS

Глава 4 • Управление пулами устройств хранения данных ZFS 107



Подробнаяинформацияоработоспособности
Для запроса более подробных данных по работоспособности используется параметр -v.
Пример:

# zpool status -v tank

pool: tank

state: DEGRADED

status: One or more devices could not be opened. Sufficient replicas exist

for the pool to continue functioning in a degraded state.

action: Attach the missing device and online it using ’zpool online’.

see: http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-2Q

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank DEGRADED 0 0 0

mirror DEGRADED 0 0 0

c1t0d0 FAULTED 0 0 0 cannot open

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

Эти выходные данные содержат полное описание причины текущего состояния пула,
включая четкое описание проблемы и ссылку на статью в базе знаний для получения
дополнительной информации. Каждая такая статья позволяет получить актуальную
информацию по рекомендуемым способам устранения текущей проблемы. С помощью
подробной информации о конфигурации можно определить, какое из устройств
повреждено и как восстановить пул.

В приведенном выше примере неисправное устройство требуется заменить. После
замены устройства для его перевода обратно в оперативный режим используется
команда zpool online. Пример:

# zpool online tank c1t0d0

Bringing device c1t0d0 online

# zpool status -x

all pools are healthy

Если пул содержит устройство в автономном режиме, то этот проблемный пул будет
указан в выходных данных команды. Пример:

# zpool status -x

pool: tank

state: DEGRADED

status: One or more devices has been taken offline by the adminstrator.

Sufficient replicas exist for the pool to continue functioning in a

degraded state.
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action: Online the device using ’zpool online’ or replace the device with

’zpool replace’.

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank DEGRADED 0 0 0

mirror DEGRADED 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 OFFLINE 0 0 0

errors: No known data errors

Столбцы READ и WRITE содержат количество ошибок ввода/вывода, зарегистрированных
для устройства, тогда как столбец CKSUM содержит количество неисправимых ошибок
контрольной суммы, возникших в устройстве. Оба эти счетчика ошибок определяют
вероятность сбоя устройства и необходимость корректировочных действий. При
обнаружении ненулевых счетчиков ошибок для виртуального устройства верхнего
уровня часть данных может оказаться недоступной. Счетчик ошибок учитывает все
известные ошибки в данных.

В приведенном выше примере выходных данных устройство в автономном режиме не
приводит к возникновению ошибок в данных.

Для получения дополнительной информации о диагностике и восстановлении
неисправных пулов и данных см. Глава 11, «Поиск и устранение сбоев и восстановление
данных в ZFS».

Переходпулов устройств храненияданныхZFS
В некоторых случаях может потребоваться перенос пула устройств хранения данных с
одного компьютера на другой. При этом устройства хранения требуется отключить от
исходного компьютера и подключить к целевому компьютеру. Эта задачу можно решить
путем повторного физического кабельного подключения устройств или при помощи
многопортовых устройств, например, устройств в SAN. ZFS позволяет экспортировать
пул из одного компьютера и импортировать его в целевой компьютер, даже если они
имеют различный порядок следования байтов (endianness). Дополнительно о
репликации или переходе файловых систем между разными пулами устройств хранения
данных, которые могут находиться на разных компьютерах, см. «Отправка и получение
данных ZFS» на стр. 229.

■ «Подготовка к переходу пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 110
■ «Экспорт пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 110
■ «Определение доступных пулов устройств хранения данных для импорта» на стр. 111
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■ «Поиск пулов устройств хранения данных ZFS в альтернативных каталогах»
на стр. 113

■ «Импорт пулов устройств хранения данных ZFS» на стр. 113
■ «Восстановление уничтоженных пулов устройств хранения данных ZFS» на стр. 115
■ «Обновление пулов устройств хранения данных ZFS» на стр. 117

Подготовка кпереходупула устройств хранения
данныхZFS
Пулы устройств хранения данных должны быть явно экспортированы, что будет
указывать на их готовность к переходу. Эта операция приводит к загрузке на диск всех
незаписанных данных, записи данных на диск с указанием о том, что был выполнен
экспорт, и удалению всех данных пула из системы.

Если пул явно не экспортирован, но вместо этого диски удалены вручную, этот пул также
можно импортировать в другую систему. Однако при этом может потеряться несколько
последних секунд транзакций данных, и в исходном компьютере пул будет отображаться
как неисправный, поскольку соответствующие устройства отсутствуют. По умолчанию
попытка импорта пула, который не был явно экспортирован, на целевом компьютере
отклоняется. Это необходимо для предотвращения непреднамеренного импорта
активного пула, состоящего из подключенного к сети устройства хранения, которое
по-прежнему используется в другой системе.

Экспортпула устройств храненияданныхZFS
Для экспорта пула используется команда zpool export. Пример:

# zpool export tank

После выполнения этой команды пул tank больше не отображается в системе. Перед
продолжением предпринимается попытка размонтирования всех смонтированных
файловых систем в пуле. Если размонтировать какую-либо из файловых систем не
удается, ее можно размонтировать принудительно с помощью параметра -f. Пример:

# zpool export tank

cannot unmount ’/export/home/eschrock’: Device busy

# zpool export -f tank

Если во время экспорта устройства были недоступны, то диски не могут быть указаны
какштатно экспортированные. При последующем подключении одного из этих
устройств к системе без рабочих устройств это устройство отображается как
"потенциально активное". Если в пуле используются тома ZFS, пул не может быть
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экспортирован даже при помощи параметра -f. Чтобы экспортировать пул с томом ZFS,
сначала убедитесь, что все потребители тома не активны.

Для получения дополнительной информации о томах ZFS см. «Тома ZFS» на стр. 281.

Определениедоступныхпулов устройств хранения
данныхдляимпорта
После удаления пула из системы (путем экспорта или принудительного удаления
устройств) необходимо присоединить устройства к целевой системе. Несмотря на то, что
ZFS может разрешать некоторые ситуации, в которых доступна только часть устройств,
переносить в новую систему следует все устройства пула. Эти устройства не обязательно
должны присоединяться под прежним именем. ZFS обнаруживает любые перемещенные
или переименованные устройства и корректирует настройки соответствующим образом.
Для получения списка доступных пулов используется команда zpool import без
каких-либо параметров. Пример:

# zpool import

pool: tank

id: 3778921145927357706

state: ONLINE

action: The pool can be imported using its name or numeric identifier.

config:

tank ONLINE

mirror ONLINE

c1t0d0 ONLINE

c1t1d0 ONLINE

В этом примере пул tank доступен для импорта в целевую систему. Каждый пул
идентифицируется по имени, а также по уникальному числовому идентификатору. Если
несколько пулов, доступных для импорта, имеют совпадающие имена, то для их
различия можно использовать цифровой идентификатор.

Подобно команде zpool status, команда zpool import содержит ссылку на статью базы
знаний вИнтернете с наиболее актуальной информацией о процедурах восстановления
после устранения проблемы, возникшей при импорте пула. В этом случае пользователь
может принудительно импортировать пул. Однако импорт пула, который в настоящее
время используется другой системой в сети хранения данных, может привести к
повреждению данных и возникновениюфатальной ошибки, поскольку обе системы
будут предпринимать попытки записи в одну и ту же область. Если определенные
устройства в пуле недоступны, но для пула обеспечена достаточная избыточность, пул
отображается в состоянии DEGRADED. Пример:
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# zpool import

pool: tank

id: 3778921145927357706

state: DEGRADED

status: One or more devices are missing from the system.

action: The pool can be imported despite missing or damaged devices. The

fault tolerance of the pool may be compromised if imported.

see: http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-2Q

config:

tank DEGRADED

mirror DEGRADED

c1t0d0 UNAVAIL cannot open

c1t1d0 ONLINE

В этом примере первый диск поврежден или отсутствует, однако импорт пула
по-прежнему возможен, поскольку доступны зеркальные данные. При наличии
слишком большого количества неисправных или отсутствующих устройств импорт пула
невозможен. Пример:

# zpool import

pool: dozer

id: 12090808386336829175

state: FAULTED

action: The pool cannot be imported. Attach the missing

devices and try again.

see: http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-6X

config:

raidz FAULTED

c1t0d0 ONLINE

c1t1d0 FAULTED

c1t2d0 ONLINE

c1t3d0 FAULTED

В этом примере в виртуальном устройстве RAID-Z отсутствуют два диска. Это означает,
что избыточные данные, необходимые для восстановления пула, недоступны. В
некоторых случаях отсутствует ряд устройств, необходимых для определения полной
конфигурации. Поэтому ZFS не может определить, какие другие устройства входили в
пул, несмотря на доступность максимального объема информации. Пример:

# zpool import

pool: dozer

id: 12090808386336829175

state: FAULTED

status: One or more devices are missing from the system.

action: The pool cannot be imported. Attach the missing

devices and try again.
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see: http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-6X

config:

dozer FAULTED missing device

raidz ONLINE

c1t0d0 ONLINE

c1t1d0 ONLINE

c1t2d0 ONLINE

c1t3d0 ONLINE

Additional devices are known to be part of this pool, though their

exact configuration cannot be determined.

Поискпулов устройств храненияданныхZFSв
альтернативныхкаталогах
По умолчанию команда zpool import позволяет выполнить поиск устройств только в
каталоге /dev/dsk. При наличии устройств в другом каталоге или файловых пулов для их
поиска следует использовать параметр -d. Пример:

# zpool create dozer mirror /file/a /file/b

# zpool export dozer

# zpool import -d /file

pool: dozer

id: 10952414725867935582

state: ONLINE

action: The pool can be imported using its name or numeric identifier.

config:

dozer ONLINE

mirror ONLINE

/file/a ONLINE

/file/b ONLINE

# zpool import -d /file dozer

Если устройства существуют в нескольких каталогах, можно указать несколько
параметров - d.

Импортпулов устройств храненияданныхZFS
После определения пула для импорта его можно импортировать, указав имя пула или его
числовой идентификатор в качестве аргумента команды zpool import. Пример:

# zpool import tank
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Если нескольким доступным пулам присвоено одинаковое имя, пул для импорта можно
указать с помощью числового идентификатора. Пример:

# zpool import

pool: dozer

id: 2704475622193776801

state: ONLINE

action: The pool can be imported using its name or numeric identifier.

config:

dozer ONLINE

c1t9d0 ONLINE

pool: dozer

id: 6223921996155991199

state: ONLINE

action: The pool can be imported using its name or numeric identifier.

config:

dozer ONLINE

c1t8d0 ONLINE

# zpool import dozer

cannot import ’dozer’: more than one matching pool

import by numeric ID instead

# zpool import 6223921996155991199

В случае конфликта имени пула с именем существующего пула этот пул можно
импортировать под другим именем. Пример:

# zpool import dozer zeepool

Эта команда импортирует экспортированный пул dozer с использованием нового имени
zeepool. Если пул не был экспортированштатно, необходимо установить флаг -f для
предотвращения случайного импорта пула, который по-прежнему используется другой
системой. Пример:

# zpool import dozer

cannot import ’dozer’: pool may be in use on another system

use ’-f’ to import anyway

# zpool import -f dozer

Пулы также можно импортировать с альтернативным корнем, указываемым при
помощи параметра -R. Дополнительно о пулах с альтернативными корнями см.
«Использование пулов ZFS с альтернативным корнем» на стр. 290.
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Восстановление уничтоженныхпулов устройств
храненияданныхZFS
Для восстановления уничтоженного пула устройств хранения данных используется
команда zpool import -D. Пример:

# zpool destroy tank

# zpool import -D

pool: tank

id: 3778921145927357706

state: ONLINE (DESTROYED)

action: The pool can be imported using its name or numeric identifier. The

pool was destroyed, but can be imported using the ’-Df’ flags.

config:

tank ONLINE

mirror ONLINE

c1t0d0 ONLINE

c1t1d0 ONLINE

В приведенных выше выходных данных команды zpool import пул можно
идентифицировать как уничтоженный на основе следующей информации о состоянии:

state: ONLINE (DESTROYED)

Для восстановления уничтоженного пула повторите команду zpool import -D для пула,
который требуется восстановить. Пример:

# zpool import -D tank

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors
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Если одно из устройств в уничтоженном пуле неисправно или недоступно,
уничтоженный пул тем не менее можно восстановить, используя параметр -f. В этом
случае импортируется неисправный пул, а затем предпринимается попытка исправления
ошибки устройства. Пример:

# zpool destroy dozer

# zpool import -D

pool: dozer

id:

state: DEGRADED (DESTROYED)

status: One or more devices could not be opened. Sufficient replicas exist for

the pool to continue functioning in a degraded state.

action: Attach the missing device and online it using ’zpool online’.

see: http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-2Q

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Fri Aug 28 09:33:56 2009

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

dozer DEGRADED 0 0 0

raidz2 DEGRADED 0 0 0

c2t8d0 ONLINE 0 0 0

c2t9d0 ONLINE 0 0 0

c2t10d0 ONLINE 0 0 0

c2t11d0 UNAVAIL 0 35 1 cannot open

c2t12d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zpool import -Df dozer

# zpool status -x

pool: dozer

state: DEGRADED

status: One or more devices could not be opened. Sufficient replicas exist for

the pool to continue functioning in a degraded state.

action: Attach the missing device and online it using ’zpool online’.

see: http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-2Q

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Fri Aug 28 09:33:56 2009

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

dozer DEGRADED 0 0 0

raidz2 DEGRADED 0 0 0

c2t8d0 ONLINE 0 0 0

c2t9d0 ONLINE 0 0 0

c2t10d0 ONLINE 0 0 0

c2t11d0 UNAVAIL 0 37 0 cannot open

c2t12d0 ONLINE 0 0 0
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errors: No known data errors

# zpool online dozer c2t11d0

Bringing device c2t11d0 online

# zpool status -x

all pools are healthy

Обновлениепулов устройств храненияданныхZFS
При использовании пулов устройств хранения данных ZFS предыдущего выпуска Solaris,
например выпуска Solaris 10 6/06, воспользоваться преимуществомфункций обновления
пула Solaris 10 11/06 можно с помощью команды zpool upgrade. Кроме того, измененная
команда zpool status может проинформировать пользователя об использовании в
пулах старых версий. Пример:

# zpool status

pool: test

state: ONLINE

status: The pool is formatted using an older on-disk format. The pool can

still be used, but some features are unavailable.

action: Upgrade the pool using ’zpool upgrade’. Once this is done, the

pool will no longer be accessible on older software versions.

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

test ONLINE 0 0 0

c1t27d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

Для вывода дополнительной информации по определенной версии и поддерживаемым
релизам используется следующий синтаксис.

# zpool upgrade -v

This system is currently running ZFS version 3.

The following versions are supported:

VER DESCRIPTION

--- --------------------------------------------------------

1 Initial ZFS version

2 Ditto blocks (replicated metadata)

3 Hot spares and double parity RAID-Z

For more information on a particular version, including supported releases, see:
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http://www.opensolaris.org/os/community/zfs/version/N

Where ’N’ is the version number.

Затем для обновления пулов можно выполнить команду zpool upgrade. Пример:

# zpool upgrade -a

Примечание –При обновлении пула до новой версии ZFS пул будет недоступен в системе,
использующей более старую версиюZFS.
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Установка и загрузка корневойфайловой
системыZFS

В этой главе описывается установка и загрузка файловой системыZFS. Обсуждается
также переход с корневой файловой системыUFS на корневуюфайловую систему ZFS с
помощью Solaris Live Upgrade.

В этой главе содержатся следующие разделы:

■ «Установка и загрузка корневой файловой системыZFS (обзор)» на стр. 120
■ «Требования к установке Solaris и Solaris Live Upgrade для поддержки ZFS » на стр. 122
■ «Установка корневой файловой системыZFS (начальная установка)» на стр. 124
■ «Установка корневой файловой системыZFS (установка архива на

флеш-накопителе)» на стр. 132
■ «Установка корневой файловой системыZFS (установка методом JumpStart)»

на стр. 135
■ «Переход корневой файловой системыUFS в корневуюфайловую систему ZFS

(Solaris Live Upgrade)» на стр. 139
■ «Поддержка устройств подкачки и дампа в ZFS » на стр. 163
■ «Загрузка с корневой файловой системыZFS» на стр. 166
■ «Восстановление корневого пула ZFS или снимков корневого пула» на стр. 172

Список известных проблем данной версии приведен в сопроводительной документации
к Solaris 10 10/09.

Для получения самой свежей информации по диагностике проблем посетите следующий
сайт:

http://www.solarisinternals.com/wiki/index.php/ZFS_Troubleshooting_Guide
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Установкаи загрузка корневойфайловой системыZFS
(обзор)

Начиная с версии Solaris 10 10/08 установку и загрузку с файловой системыZFS можно
проводить следующими способами:
■ Там, где ZFS выбрана в качестве корневой файловой системы, можно выполнить

начальную установку.
■ Solaris Live Upgrade можно использовать для переход с корневой файловой системы

UFS в корневуюфайловую систему ZFS. Кроме того, можно использовать Solaris Live
Upgrade для выполнения следующих задач:
■ Создание новой среды загрузки в существующем корневом пуле ZFS
■ Создание новой среды загрузки в новом корневом пуле ZFS

■ Пользователь может использовать профиль Solaris JumpStart для автоматической
установки системы с корневой файловой системой ZFS.

■ В версии 10 10/09 пользователь может использовать профиль JumpStart для
автоматической установки системы с помощью архива ZFS на флеш-накопителе.

После установки на компьютере с архитектурой SPARC или x86 корневой файловой
системыZFS или перехода такого компьютера на корневуюфайловую систему ZFS он
автоматически загружается из корневой файловой системыZFS. Дополнительная
информация об изменениях загрузки приведена в разделе «Загрузка с корневой
файловой системыZFS» на стр. 166.

Функциональныевозможности установкиZFS
В данной версииОС Solaris предоставляются следующие функциональные возможности
установки:
■ Спомощью интерактивной текстовой программы установки Solaris можно

установить корневуюфайловую систему ZFS илиUFS. По умолчанию в данной
версии Solaris все еще используется файловая системаUFS. К параметрам
интерактивной текстовой программы установки можно получить доступ
следующими способами:
■ На компьютерах с архитектурой SPARC при установке Solaris с DVDиспользуйте

следующую команду:

ok boot cdrom - text

■ На компьютерах с архитектурой SPARC при загрузке по сети используйте
следующую команду:

ok boot net - text
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■ На компьютерах с архитектурой x86, когда система выдаст запрос, выберите
текстовый режим установки.

■ Настройка JumpStartTM обеспечивает следующие возможности:
■ Пользователь может настроить профиль для создания пула устройств хранения

ZFS и назначить загружаемуюфайловую систему ZFS.
■ Пользователь может настроить профиль для определения архива на

флеш-накопителе корневого пула ZFS.
■ Функцию Solaris Live Upgrade можно использовать для перехода с корневой

файловой системыUFS на корневуюфайловую систему ZFS. Возможности команд
lucreate и luactivate были расширены для поддержки пулов ZFS и файловых
систем. Команды lustatus и ludelete работают так же, как и в предыдущих версиях
Solaris.

■ Выбрав во время установки два диска, можно создать зеркальный корневой пул ZFS.
Для создания зеркального корневого пула ZFS можно также прикрепить
дополнительные диски после установки.

■ Устройства подкачки и дампа в томах ZFS корневого пула ZFS создаются
автоматически.

Следующие функциональные возможности установки не предоставляются в данной
версии:

■ Установка корневой файловой системыZFS через графический интерфейс
пользователя в настоящее время недоступна.

■ Функция установки SolarisTM с флеш-накопителя для установки корневой файловой
системыZFS недоступна при выборе параметра установки с флеш-накопителя при
настройке начальной установки. Однако пользователь может создать профиль
JumpStart для идентификациифлеш-накопителя корневого пула ZFS. Для получения
подробных сведений см. «Установка корневой файловой системыZFS (установка
архива на флеш-накопителе)» на стр. 132.

■ Нельзя использовать стандартную программу обновления для обновления файловой
системыUFS до корневой файловой системыZFS. Если существует хотя бы один
загружаемый подраздел UFS, стандартная возможность обновления должна быть
доступна. Если загружаемые пулы ZFS существуют, а загружаемого подраздела UFS не
существует, обновление можно проводить только с помощью Live Upgrade, но не с
помощью стандартной программы обновления. Если загружаемый подраздел UFS и
загружаемый пул ZFS существуют, стандартная возможность обновления должна
быть доступна, но обновление должно быть доступно только для подраздела UFS.
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Требованияк установке Solaris и Solaris Live
UpgradeдляподдержкиZFS
Прежде чем предпринять попытку установить систему с корневой файловой системой
ZFS или выполнить переход с корневой файловой системыUFS на корневуюфайловую
систему ZFS, убедитесь, что выполняются следующие требования.

ТребованиядляверсииSolaris
Установку и загрузку корневой файловой системыZFS или перенос на корневую
файловую систему ZFS можно выполнить одним из следующих способов.
■ Установка корневой файловой системыZFS – доступна начиная с версии Solaris 10

10/08.
■ Перенос с корневой файловой системыUFS на корневуюфайловую систему ZFS с

помощью Live Upgrade – должен быть установлен выпускОС Solaris 10 10/08 или
выше, либо должно быть выполнено обновление до выпуска Solaris 10 10/08 или
выше.

Общие требованиядляпула устройств храненияZFS
Ознакомьтесь со следующими разделами, в которых описываются требования к объемам
и настройке пула устройств хранения данных ZFS.

Требования к объемамдляпула устройств храненияданныхZFS
Необходимыйминимальный доступный объем в пуле для корневой файловой системы
ZFS больше, чем для корневой файловой системыUFS, потому что в корневой среде ZFS
для свопинга и дампа требуются отдельные устройства. В корневой файловой системе
UFS для подкачки и дампа по умолчанию используется одно и тоже устройство.

При установке или обновлении системы с корневой файловой системой ZFS размер
области подкачки и устройства дампа зависят от количества физической памяти.
Минимальный доступный объем пула для загружаемой корневой файловой системыZFS
зависит от количества физической памяти, доступного пространства на диске и
количества создаваемых загрузочных сред (boot environment, BE).

Ознакомьтесь со следующими требованиями к объемам для пула устройств хранения
данных ZFS:
■ 768МБ –минимальный объем памяти, необходимый для установки корневой

файловой системыZFS.
■ Для оптимизации общей производительности ZFS рекомендуется использовать 1 ГБ

памяти.
■ Рекомендуется использовать по крайней мере 16 ГБ дискового пространства.

Пространство используется следующим образом:
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■ Настройка области подкачки и устройства дампа – с помощьюпрограмм
установки Solaris создаются тома подкачки и дампа следующих стандартных
размеров:
■ Первоначальная установка Solaris – по умолчанию в новой BE ZFS размер

тома подкачки вычисляется на основе половины объема физической памяти в
диапазоне от 512МБ до 2 ГБ. Во время первоначальной установки размер тома
подкачки можно отрегулировать.

■ Размер тома дампа по умолчанию вычисляется в ядре на основе данных
команды dumpadm и размера физической памяти. Во время первоначальной
установки размер тома для дампа можно отрегулировать.

■ Solaris Live Upgrade – при переходе с корневой файловой системыUFS на
корневуюфайловую систему ZFS расчетный размер тома подкачки по
умолчанию для среды загрузки ZFS равен размеру устройства подкачки в среде
загрузкиUFS. При расчете размера тома подкачки просто суммируются
размеры всех устройств подкачки в среде загрузкиUFS, после чего в среде
загрузки ZFS создается том ZFS соответствующего размера. Если в среде
загрузкиUFS не определены устройства подкачки, по умолчанию
устанавливается размер тома подкачки, равный 512МБ.

■ По умолчанию в BE ZFS размер тома для дампа устанавливается в размере
половины объема физической памяти в диапазоне от 512МБ до 2 ГБ.

Размеры томов подкачки и дампа можно отрегулировать в соответствии с
конкретными требованиями, однако выбранные размеры должны обеспечивать
надежное функционирование системы. Дополнительная информация приведена
в разделе «Изменение размеров устройств свопинга и дампа ZFS» на стр. 164.

■ Среда загрузки (BE). Помимо новых требований к объемам для подкачки и дампа
или измененных размеров устройств подкачки и дампа среде загрузки ZFS, в
которую происходит переход из среды загрузкиUFS, нужно приблизительно 6 ГБ.
Каждой среде загрузки ZFS, клонируемой из другой среды загрузки ZFS, не
требуется дополнительное место на диске, но следует принимать во внимание, что
размер среды загрузки может возрасти после установки исправлений. Все среды
загрузки ZFS одного корневого пула используют одни и те же устройства
подкачки и дампа.

Например, система с 12 ГБ дискового пространства может оказаться слишком
маленькой для загружаемой среды ZFS, потому что 2 ГБ дискового пространства
необходимо для каждого устройства подкачки и дампа, и примерно 6 ГБ дискового
пространства – для среды загрузки ZFS, в которую происходит переход из среды
загрузкиUFS.

Требования к настройке пула устройств хранения ZFS
Ознакомьтесь со следующими требованиями к настройке для пула устройств хранения
ZFS:
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■ Пул, который будет корневым, должен иметь метку SMI. Это требование должно
быть выполнено, если пул создается с дисковыми подразделами.

■ Пул устанавливается либо в подразделе диска, либо на зеркалированных подразделах
диска. При попытке использовать неподдерживаемую настройку пула при переносе с
помощью Live Upgrade будет выдано примерно такое сообщение:

ERROR: ZFS pool name does not support boot environments

Подробное описание конфигурация корневого пула ZFS представлено в разделе
«Создание корневого пула ZFS» на стр. 70.

■ На компьютерах с архитектурой x86 диск должен содержать раздел fdisk Solaris.
Раздел fdisk Solaris создается автоматически во время установки системы на
компьютере с архитектурой x86. Для получения дополнительных сведений
относительно разделов fdisk Solaris см. раздел «Guidelines for Creating an fdisk
Partition» в SystemAdministration Guide: Devices and File Systems.

■ Размер дисков, назначенных для загрузки в корневом пуле ZFS, не должен превышать
1 ТБ как на компьютерах архитектуры SPARC, так и на и компьютерах архитектуры
x86.

■ Для корневого пула может быть активировано сжатие, однако только после
установки пула. Включение сжатия для корневого пула во время установки
невозможно. Для корневых пулов не поддерживается алгоритм сжатия gzip.

Установка корневойфайловой системыZFS (начальная
установка)

В данной версии Solaris можно выполнить начальную установку с помощью
интерактивной текстовой программы установки Solaris для создания пула устройств
хранения ZFS, содержащего загружаемую корневуюфайловую систему ZFS. Если
существует пул устройств хранения ZFS, который нужно использовать для корневой
файловой системыZFS, используйте Solaris Live Upgrade для перехода с существующей
корневой файловой системыUFS в корневуюфайловую систему ZFS в существующем
пуле устройств хранения ZFS. Дополнительная информация приведена в разделе
«Переход корневой файловой системыUFS в корневуюфайловую систему ZFS (Solaris
Live Upgrade)» на стр. 139.

Если настройка зон выполняется после первоначальной установки корневой файловой
системыZFS, и в дальнейшем предполагается установка исправлений и обновление
системы, см. раздел «Перенос или обновление системы с зонами с помощью Solaris Live
Upgrade (Solaris 10 10/08)» на стр. 146 или «Перенос или обновление системы с зонами с
помощью Solaris Live Upgrade (Solaris 10 5/09 и Solaris 10 10/09)» на стр. 152.
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Если в системе уже есть пулы хранения ZFS, это подтверждается следующим
сообщением, но эти пулы не будут затронуты, пока вы не выберете диски существующих
пулов для создания нового пула хранения.

There are existing ZFS pools available on this system. However, they can only be upgraded

using the Live Upgrade tools. The following screens will only allow you to install a ZFS root system,

not upgrade one.

Внимание – Если какой-либо из дисков выбран для нового пула, имеющиеся пулы будут
уничтожены.

Прежде чем приступить к начальной установке для создания пула устройств хранения
ZFS, ознакомьтесь с разделом «Требования к установке Solaris и Solaris Live Upgrade для
поддержки ZFS » на стр. 122.

ПРИМЕР 5–1 Начальная установка загружаемой корневойфайловой системыZFS

Процесс интерактивной установки Solaris в текстовом режиме почти не изменился по
сравнению с предыдущими версиями Solaris, за исключением того, что система
спрашивает, какую корневуюфайловую систему нужно создать –UFS или ZFS. По
умолчанию в этой версии все еще используется файловая системаUFS. Если выбрать
корневуюфайловую систему ZFS, система выведет запрос для создания пула устройств
хранения ZFS. Установка корневой файловой системыZFS включает в себя следующие
действия:

1. Выберите метод интерактивной установки Solaris, поскольку установка путем
клонирования Solaris не может создать загружаемую корневуюфайловую систему
ZFS. Однако пользователь может создать архив ZFS на флеш-накопителе для
использования во время установки методом JumpStart. Для получения подробных
сведений см. «Установка корневой файловой системыZFS (установка архива на
флеш-накопителе)» на стр. 132.
Начиная с версии Solaris 10 10/08 пользователь может перенести корневуюфайловую
системуUFS в корневуюфайловую систему ZFS после установки версии Solaris 10
10/08 или выше. Дополнительная информация о переходе на корневуюфайловую
систему ZFS приведена в разделе «Переход корневой файловой системыUFS в
корневуюфайловую систему ZFS (Solaris Live Upgrade)» на стр. 139.

2. Если нужно создать корневуюфайловую систему ZFS, выберите пункт ZFS. Пример:

Choose Filesystem Type

Select the filesystem to use for your Solaris installation
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ПРИМЕР 5–1 Начальная установка загружаемой корневойфайловой системы
ZFS (Продолжение)

[ ] UFS

[X] ZFS

3. После выбора программного обеспечения для установки появится приглашение
выбрать диски для создания пула хранения ZFS. Этот экран похож на экран в
предыдущих версиях Solaris:

Select Disks

On this screen you must select the disks for installing Solaris software.

Start by looking at the Suggested Minimum field; this value is the

approximate space needed to install the software you’ve selected. For ZFS,

multiple disks will be configured as mirrors, so the disk you choose, or the

slice within the disk must exceed the Suggested Minimum value.

NOTE: ** denotes current boot disk

Disk Device Available Space

=============================================================================

[X] ** c1t1d0 69994 MB

[ ] c1t2d0 69994 MB (F4 to edit)

Maximum Root Size: 69994 MB

Suggested Minimum: 7466 MB

Можно выбрать диск или диски для использования в корневом пуле ZFS. Если
выбраны два диска, для корневого пула настраивается конфигурация с двумя
зеркалированными дисками. Оптимальным является пул с зеркалированием на базе
двух или трех дисков. Если имеется восемь дисков и все они выбраны, корневой пул
создается как одно большое зеркало на базе восьми дисков. Такая конфигурация не
является оптимальной. Альтернативный способ заключается в создании зеркального
корневого пула по завершении первоначальной установки. Конфигурация пула
RAID-Z для корневого пула не поддерживается. Дополнительная информация о
настройке пулов устройств хранения данных ZFS приведена в разделе «Функции
репликации пула устройств хранения данных ZFS» на стр. 65.

4. Если для создания зеркалируемого корневого пула требуется выбрать два диска,
используйте клавиши управления курсором для выбора второго диска. Например,
для дисков корневого пула выбран как c1t1d1, так и c0t2d0. Оба диска должны иметь
метку SMI и подраздел 0. Если диски не имеют метки SMI или содержат подразделы,
следует закрыть программу установки, выполнить служебную программу format для
изменения меток и деления диска на разделы, а затем снова запустить программу
установки.

Select Disks
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ПРИМЕР 5–1 Начальная установка загружаемой корневойфайловой системы
ZFS (Продолжение)

On this screen you must select the disks for installing Solaris software.

Start by looking at the Suggested Minimum field; this value is the

approximate space needed to install the software you’ve selected. For ZFS,

multiple disks will be configured as mirrors, so the disk you choose, or the

slice within the disk must exceed the Suggested Minimum value.

NOTE: ** denotes current boot disk

Disk Device Available Space

=============================================================================

[X] ** c1t1d0 69994 MB

[X] c1t2d0 69994 MB (F4 to edit)

Maximum Root Size: 69994 MB

Suggested Minimum: 7466 MB

Если в столбце "Доступное пространство" указано значение 0МБ, обычно это
свидетельствует о том, что данный диск имеет метку EFI.

5. После выбора диска или дисков для пула устройств хранения ZFS выводится экран
следующего вида:

Configure ZFS Settings

Specify the name of the pool to be created from the disk(s) you have chosen.

Also specify the name of the dataset to be created within the pool that is

to be used as the root directory for the filesystem.

ZFS Pool Name: rpool

ZFS Root Dataset Name: s10s_u8wos_08a

ZFS Pool Size (in MB): 69994

Size of Swap Area (in MB): 2048

Size of Dump Area (in MB): 1024

(Pool size must be between 6442 MB and 69995 MB)

[X] Keep / and /var combined

[ ] Put /var on a separate dataset

Из этого экрана можно изменить имя пула ZFS, набор данных, размер пула, размеры
устройств подкачки и дампа, перемещаясь по записям с помощью клавиш
передвижения курсора и заменяя текстовые значения по умолчанию на новые.
Можно также принять значения по умолчанию. Кроме того, можно изменить способ
создания и монтирования файловой системы /var.

В этом примере имя корневого набора данных меняется на zfs1009BE.
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ПРИМЕР 5–1 Начальная установка загружаемой корневойфайловой системы
ZFS (Продолжение)

ZFS Pool Name: rpool

ZFS Root Dataset Name: zfs1009BE

ZFS Pool Size (in MB): 69994

Size of Swap Area (in MB): 2048

Size of Dump Area (in MB): 1024

(Pool size must be between 6442 MB and 69995 MB)

[X] Keep / and /var combined

[ ] Put /var on a separate dataset

6. В этом последнем экране установки можно изменить профиль установки. Пример:

Profile

The information shown below is your profile for installing Solaris software.

It reflects the choices you’ve made on previous screens.

============================================================================

Installation Option: Initial

Boot Device: c1t1d0

Root File System Type: ZFS

Client Services: None

Regions: North America

System Locale: C ( C )

Software: Solaris 10, Entire Distribution

Pool Name: rpool

Boot Environment Name: zfs1009BE

Pool Size: 69994 MB

Devices in Pool: c1t1d0

c1t2d0

После завершения установки проверьте сведения о новом пуле устройств хранения ZFS
и файловой системе. Пример:

# zpool status

pool: rpool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rpool ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0
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c1t1d0s0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0s0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 6.66G 60.3G 97K /rpool

rpool/ROOT 4.66G 60.3G 21K legacy

rpool/ROOT/zfs1009BE 4.66G 60.3G 4.66G /

rpool/dump 1.00G 60.3G 1.00G -

rpool/export 44K 60.3G 23K /export

rpool/export/home 21K 60.3G 21K /export/home

rpool/swap 1G 61.3G 16K -

В образце вывода команды zfs list показаны компоненты корневого пула, например
каталог rpool/ROOT, который по умолчанию недоступен.

Если вы первоначально создали пул устройств хранения ZFS с одним диском, можно
преобразовать его в конфигурацию зеркалируемого ZFS после завершения установки,
воспользовавшись командой zpool attach для прикрепления диска. Пример:

# zpool attach rpool c1t1d0s0 c1t2d0s0

# zpool status

pool: rpool

state: ONLINE

status: One or more devices is currently being resilvered. The pool will

continue to function, possibly in a degraded state.

action: Wait for the resilver to complete.

scrub: resilver in progress for 0h0m, 5.03% done, 0h13m to go

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rpool ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t1d0s0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0s0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

На перенос данных на новый диск понадобится некоторое время, но пул по-прежнему
доступен.

Пока дефект CR 6668666 не устранен, вам понадобится установить загрузочную
информацию на дополнительно присоединенные диски с помощью команды
installboot или installgrub, если нужно разрешить загрузку с других дисков зеркала.

Установка корневойфайловой системыZFS (начальная установка)

Глава 5 • Установка и загрузка корневойфайловой системыZFS 129



ПРИМЕР 5–1 Начальная установка загружаемой корневойфайловой системы
ZFS (Продолжение)

Если создается зеркалируемый корневой пул ZFS методом начальной установки, это
действие не требуется. Дополнительная информация об установке загрузочной
информации приведена в разделе «Загрузка с другого диска в зеркалируемом корневом
пуле ZFS» на стр. 167.

Дополнительная информация о добавлении и прикреплении дисков приведена в разделе
«Управление устройствами в пулах устройств хранения данных ZFS» на стр. 80.

Если нужно создать другую среду загрузки (BE) ZFS в томже пуле устройств хранения,
можно использовать командуlucreate. В следующем примере создается новая BE с
именем zfs10092BE. Текущая BE с именем zfs509BE, показанная в выводе zfs list, не
распознается в выводе командыlustatus, пока не создана новая BE.

# lustatus

ERROR: No boot environments are configured on this system

ERROR: cannot determine list of all boot environment names

Если в томже пуле создается новая среда загрузки ZFS, используйте следующую
конструкцию:

# lucreate -n zfs10092BE

Analyzing system configuration.

No name for current boot environment.

INFORMATION: The current boot environment is not named - assigning name <zfs1009BE>.

Current boot environment is named <zfs1009BE>.

Creating initial configuration for primary boot environment <zfs1009BE>.

The device </dev/dsk/c1t1d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

PBE configuration successful: PBE name <zfs1009BE> PBE Boot Device </dev/dsk/c1t1d0s0>.

Comparing source boot environment <zfs1009BE> file systems with the file

system(s) you specified for the new boot environment. Determining which

file systems should be in the new boot environment.

Updating boot environment description database on all BEs.

Updating system configuration files.

Creating configuration for boot environment <zfs10092BE>.

Source boot environment is <zfs1009BE>.

Creating boot environment <zfs10092BE>.

Cloning file systems from boot environment <zfs1009BE> to create boot environment <zfs10092BE>.

Creating snapshot for <rpool/ROOT/zfs1009BE> on <rpool/ROOT/zfs1009BE@zfs10092BE>.

Creating clone for <rpool/ROOT/zfs1009BE@zfs10092BE> on <rpool/ROOT/zfs10092BE>.

Setting canmount=noauto for </> in zone <global> on <rpool/ROOT/zfs10092BE>.

Population of boot environment <zfs10092BE> successful.

Creation of boot environment <zfs10092BE> successful.

При создании среды загрузки ZFS в томже пуле используются функциональные
возможности клонов и снимков ZFS, так что BE создается мгновенно. Дополнительная
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информация об использовании Solaris Live Upgrade для перехода корня ZFS приведена в
разделе «Переход корневой файловой системыUFS в корневуюфайловую систему ZFS
(Solaris Live Upgrade)» на стр. 139.

Затем проверьте новые среды загрузки. Пример:

# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

-------------------------- -------- ------ --------- ------ ----------

zfs1009BE yes yes yes no -

zfs10092BE yes no no yes -

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 6.66G 60.3G 97K /rpool

rpool/ROOT 4.66G 60.3G 21K legacy

rpool/ROOT/zfs10092BE 93K 60.3G 4.66G /

rpool/ROOT/zfs1009BE 4.66G 60.3G 4.66G /

rpool/ROOT/zfs1009BE@zfs10092BE 81.5K - 4.66G -

rpool/dump 1.00G 60.3G 1.00G -

rpool/export 44K 60.3G 23K /export

rpool/export/home 21K 60.3G 21K /export/home

rpool/swap 1G 61.3G 16K -

Если нужно загрузиться из другой среды загрузки, используйте команду luactivate.
После активации среды загрузки на компьютере архитектуры SPARC используйте
команду boot-L для обнаружения доступных сред загрузки, когда загрузочное
устройство содержит пул устройств хранения ZFS. При загрузке с компьютера
архитектуры x86 укажите нужную среду загрузки из менюGRUB.

Например, на компьютерах с архитектурой SPARC используйте команду boot-L для
вывода списка доступных сред загрузки. Для загрузки из новой среды загрузки zfs5092BE
выберите параметр 2. Затем введите показанную команду boot -Z.

ok boot -L

Executing last command: boot -L

Boot device: /pci@1f,0/pci@1/scsi@8/disk@0,0:a File and args: -L

1 zfs1009BE

2 zfs10092BE

Select environment to boot: [ 1 - 2 ]: 2

To boot the selected entry, invoke:

boot [<root-device>] -Z rpool/ROOT/zfs10092BE

ok boot -Z rpool/ROOT/zfs10092BE
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ПРИМЕР 5–1 Начальная установка загружаемой корневойфайловой системы
ZFS (Продолжение)

Дополнительная информация о загрузке файловой системыZFS приведена в разделе
«Загрузка с корневой файловой системыZFS» на стр. 166.

Установка корневойфайловой системыZFS (установка
архиванафлеш-накопителе)

В версии Solaris 10 10/09 возможно создание архива на флеш-накопителе в системе,
использующей корневуюфайловую системуUFS или ZFS. Архив корневого пула ZFS на
флеш-накопителе содержит полную корневую иерархию, кроме разделов подкачки и
дампа, а также исключенных наборов данных. Разделы подкачки и дампа создаются при
подключении архива на флеш-накопителе.Можно использовать один из следующих
методов установки архива на флеш-накопителе:

■ создайте архив на флеш-накопителе, которыйможет быть использован для
установки и загрузки системы, работающей с корневой файловой системой ZFS;

■ выполните установку системы JumpStart, используя архив ZFS на флеш-накопителе.
При создании архива ZFS на флеш-накопителе в него клонируется весь корневой пул,
а не отдельные загрузочные среды. Отдельные наборы данных могут быть исключены
из архивируемого пула с помощью команды flarcreate и команды flar,
выполненной с параметром- D.

Перед установкой системы с помощью архива ZFS на флеш-накопителе ознакомьтесь со
следующими ограничениями:

■ Поддерживается установка архива ZFS на флеш-накопителе только методом
JumpStart. Использование интерактивной установки архива на флеш-накопителе для
установки системы с корневой файловой системой ZFS невозможно. Кроме того,
также невозможно использовать архив на флеш-накопителе для установки среды
загрузки ZFS с помощью Solaris Live Upgrade.

■ В случае применения архива ZFS на флеш-накопителе пользователь может
установить систему только с такойже архитектурой. Например, архив, созданный на
системе sun4u, не может быть установлен в системе sun4v.

■ Поддерживается только полная первоначальная установка архива ZFS на
флеш-накопителе. Создание дифференциального архива на флеш-накопителе для
корневой файловой системы невозможно, равно как и установка гибридного архива
UFS/ZFS.

■ Имеющиеся архивыUFS на флеш-накопителях могут использоваться для установки
корневой файловой системыUFS. Архивы ZFS на флеш-накопителях могут
использоваться только для установки корневой файловой системыZFS.
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■ Хотя архивируется и устанавливается весь корневой пул (кроме специально
исключенных наборов данных), после установке архива на флеш-накопителе
возможно использование только среды загрузки ZFS, которая была загружена при
создании архива. Однако пулы, архивированные посредством команд flar или
flarcreate с параметром - R rootdir могут применяться для архивации корневого
пула, отличающегося от текущего загруженного пула.

■ Имя корневого пула ZFS, созданного с помощью архива на флеш-накопителе, должно
совпадать с именем основного корневого пула. Имя корневого пула, который
используется для создания архива на флеш-накопителе, является именем,
назначенным для нового созданного пула. Изменение имени пула не поддерживается.

■ Параметры команд flarcreate и flar для включения или исключения отдельных
файлов не поддерживаются архивом ZFS на флеш-накопителе. Для архивов на
флеш-накопителе возможно исключение только целых наборов данных.

■ Команда flar info не поддерживается для архива ZFS на флеш-накопителе. Пример:

# flar info -l zfs10u8flar

ERROR: archive content listing not supported for zfs archives.

После установки или обновления основной системы до версии Solaris 10 10/09 можно
создать архив ZFS на флеш-накопителе для выполнения установки в целевой системе.
Ниже приведено описание базового процесса.

■ Установите версию Solaris 10 10/09 или обновите основную систему до этой версии.
Добавьте любые пользовательские настройки.

■ Создайте архив ZFS на флеш-накопителе в основной системе с помощью команды
flarcreate. За исключением томов подкачки и дампа все наборы данных будут
включены в архив ZFS на флеш-накопителе.

■ Создайте профиль JumpStart для включения информации об архиве на
флеш-накопителе на сервере установки.

■ Установите архив ZFS на флеш-накопителе в целевой системе.

При установке корневого пула ZFS с помощью архива на флеш-накопителе
поддерживаются следующие параметры архива.

■ Используйте команду flarcreate или flar для создания архива на флеш-накопителе
из указанного корневого пула ZFS. Если не указано иначе, будет создан архив на
флеш-накопителе для корневого пула по умолчанию.

■ Используйте flarcreate -D набор данных для исключения определенных наборов
данных из архива на флеш-накопителе. Данный параметр может использоваться
несколько раз, чтобы исключить из архива разные наборы данных.

После установки архива ZFS на флеш-накопителе система имеет следующую
конфигурацию.
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■ Вся иерархия набора данных, существовавшая на системе, где был создан архив на
флеш-накопителе, восстанавливается в целевой системе, за исключением любых
наборов данных, которые были специально исключены во время создания архива.
Тома подкачки и дампа не включаются в архив на флеш-накопителе.

■ Корневой пул имеет то же имя, что и пул, использовавшийся для создания архива.
■ Среда загрузки, которая была активна при создании архива на флеш-накопителе,

является активной средой загрузки по умолчанию и на развернутых системах.

ПРИМЕР 5–2 Установка системы с помощью архива ZFS нафлеш-накопителе

Создайте архив на флеш-накопителе для корневого пула ZFS после установки основной
системы или ее обновления до версии Solaris 10 10/09. Пример:

# flarcreate -n zfs10u8BE zfs10u8flar

Full Flash

Checking integrity...

Integrity OK.

Running precreation scripts...

Precreation scripts done.

Determining the size of the archive...

The archive will be approximately 4.94GB.

Creating the archive...

Archive creation complete.

Running postcreation scripts...

Postcreation scripts done.

Running pre-exit scripts...

Pre-exit scripts done.

Создайте в системе, которая будет использоваться в качестве сервера установки,
профиль JumpStart, как для установки любой другой системы. Например, для установки
архива zfs10u8flar используется следующий профиль.

install_type flash_install

archive_location nfs system:/export/jump/zfs10u8flar

partitioning explicit

pool rpool auto auto auto mirror c0t1d0s0 c0t0d0s0
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Установка корневойфайловой системыZFS (установка
методом JumpStart)

Можно создать профиль JumpStart для установки корневой файловой системыZFS или
корневой файловой системыUFS. Если профиль настроен для установки корневой
файловой системыUFS, все существующие ключевые слова профиля работают как в
предыдущих версиях Solaris.

Профиль, специфичный для ZFS, должен содержать новое ключевое слово pool .
Ключевое слово pool устанавливает новый корневой пул, и по умолчанию создается
новая среда загрузки.Можно задать имя среды загрузки и создать отдельный набор
данных /var с ключевыми словами bootenv installbe и опциями bename и dataset.

Для получения информации об установке в режиме JumpStart см. Solaris 10 Installation
Guide: Custom JumpStart and Advanced Installations.

Если после установки корневой файловой системыZFS методом JumpStart будет
выполняться настройка зон и в дальнейшем планируется осуществить исправление или
обновление системы, см. раздел «Перенос или обновление системы с зонами с помощью
Solaris Live Upgrade (Solaris 10 10/08)» на стр. 146.

Примерыпрофилей JumpStart дляZFS
В данном разделе предоставлены примеры специфичных для ZFS профилей JumpStart.

Следующий профиль выполняет начальную установку, заданную командой
install_type initial-install в новом пуле, связанном с пулом pool newpool, размер
которого с помощью ключевого слова auto автоматически устанавливается равным
размеру указанных дисков. На зеркалируемых дисках размеры области подкачки и
устройства дампа устанавливаются автоматически с помощью ключевого слова auto
(используется ключевое слово mirror, а диски указаны как c0t0d0s0 и c0t1d0s0).
Характеристики среды загрузки устанавливаются с ключевым словом bootenv для
установки новой BE с помощью ключевого слова installbe , и создается bename с
именем s10up-xx.

install_type initial_install

pool newpool auto auto auto mirror c0t0d0s0 c0t1d0s0

bootenv installbe bename s10up-xx

Следующий профиль выполняет начальную установку с ключевым словом install_type

initial-installметакластера SUNWCall в новом пуле с именем newpool размером 80 ГБ. Этот
пул создается с томом подкачки объемом 2 ГБ и томом дампа объемом 2 ГБ, в
зеркалируемой конфигурации из любых двух доступных устройств, достаточно больших
для создания пула размером 80 ГБ. Если нет двух доступных устройств такого типа,
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установка завершается сбоем. Характеристики среды загрузки устанавливаются с
ключевым словом bootenv для установки новой BE с помощью ключевого слова
installbe , и создается bename с именем s10up-xx.

install_type initial_install

cluster SUNWCall

pool newpool 80g 2g 2g mirror any any

bootenv installbe bename s10up-xx

Синтаксис установки с помощью JumpStart позволяет сохранить или создать файловую
системуUFS на диске, также содержащем корневой пул ZFS. Подобная схема не
рекомендуется для продуктивных систем, однако может подойти для нужд перехода в
небольшой системе, например, на портативном компьютере.

Ключевые словапрофилей JumpStart дляZFS
В профиле, специфичном для ZFS, допускаются следующие ключевые слова:

auto Автоматически указывает размер подразделов для пула, объема области
подкачки или дампа. Размер диска проверяется, чтобы убедиться, что
выполнены требования сведения размера к минимуму. Если требования
сведения размера к минимуму выполнены, для пула выделяется
максимально возможный размер, принимая во внимание ограничения:
размер дисков, сохраняемые подразделы и т. п.

Например, если указать c0t0d0s0, создается подраздел как можно большего
размера, если указать ключевые слова all или auto. Можно также указать
размер подраздела, тома подкачки или дампа в явном виде.

Ключевое слово auto при использовании с корневым пулом ZFS работает
подобно ключевому слову all, поскольку у пулов нет понятия
неиспользуемого объема.

bootenv Это ключевое слово показывает характеристики среды загрузки.

Ключевое слово bootenv уже существует, но у него появились новые
параметры. Для создания загружаемой корневой среды ZFS ключевое слово
bootenv используется в следующей конструкции:

bootenv installbe bename BE-name [ dataset mount-point]

installbe Создает новую BE, опознаваемую параметром
bename и записью BE-name, и устанавливает ее.

bename BE-name Задает BE-name для установки.
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Если ключевое слово benameне использовать с
ключевым словом pool , создается BE по
умолчанию.

datasetmount-point Используйте необязательное ключевое слово
dataset для задания набора данных /var,
отдельного от корневого набора данных. В
настоящее времяmount-pointможет принимать
только значение /var. Например, командная строка
bootenv для отдельного набора данных /var будет
иметь приблизительно следующий вид:

bootenv installbe bename zfsroot dataset /var

pool Указывает новый корневой пул, который будет создан. Необходимо
использовать следующие ключевые слова:

poolname poolsize swapsize dumpsize vdevlist

poolname Задает имя пула, который должен быть создан. Пул создается с
указанным размером size и указаннымифизическими
устройствами (vdev). Параметр poolname не должен совпадать с
именем существующего пула, иначе он будет переписан.

poolsize Указывает размер пула, который должен быть создан. Этот
параметр может иметь значение auto или existing. Значение
auto указывает, что нужно выделить максимально возможный
размер пула, учитывая ограничения – размер дисков,
сохраняемые подразделы и т. п. Значение existing означает,
что границы существующих подразделов с этим именем будут
сохранены и перезаписаны. Предполагается, что размер указан
в мегабайтах, если не указан параметр g (гигабайты).

swapsize Указывает размер тома подкачки, который должен быть
создан. Допускаются значения auto, означающее, что будет
использован размер области подкачки по умолчанию, или size
для явного указания размера. Предполагается, что размер
указан в мегабайтах, если не задан параметр g (гигабайты).

dumpsize Указывает размер тома дампа, который должен быть создан.
Допускаются значения auto, означающее, что будет
использован размер области подкачки по умолчанию, или size
для явного указания размера. Предполагается, что размер
указан в мегабайтах, если не задан параметр g (гигабайты).

vdevlist Указывает одно или несколько устройств, которые
используются для создания пула. Формат списка vdevlist тот же,
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что и у команды zpool create. В настоящее время при
указании нескольких устройств поддерживаются только
зеркалируемые конфигурации. Устройства в списке vdevlist
должны быть подразделами для корневого пула. Строка any
означает, что программа-установщик выберет подходящее
устройство.

Можно зеркалировать сколько угодно дисков, но размер
создаваемого пула определяется размером самого маленького
из указанных дисков. Для получения дополнительной
информации о создании пулов устройств хранения данных см.
раздел«Зеркальная конфигурация пула устройств хранения
данных» на стр. 66.

Проблемыпрофилей JumpStart дляZFS
До установки загружаемой корневой файловой системыZFS методом JumpStart
необходимо принять во внимание следующие проблемы:

■ Нельзя использовать существующий пул устройств хранения ZFS для установки
JumpStart с целью создания загружаемой корневой файловой системыZFS. Нужно
создать новый пул устройств хранения данных ZFS, используя примерно такую
конструкцию:

pool rpool 20G 4G 4G c0t0d0s0

Необходима вся строка с ключевым словом pool , поскольку вы не можете
использовать существующий пул. Пример:

install_type initial_install

cluster SUNWCall

pool rpool 20G 4g 4g any

bootenv installbe bename newBE

■ Следует создать пул с дисковыми подразделами, а не целыми дисками, как описано в
разделе «Требования к установке Solaris и Solaris Live Upgrade для поддержки ZFS »
на стр. 122. Например, конструкция, выделеннаяжирным, неприемлема:

install_type initial_install

cluster SUNWCall

pool rpool all auto auto mirror c0t0d0 c0t1d0

bootenv installbe bename newBE

А в этом примере выделеннаяжирным конструкция приемлема:
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install_type initial_install

cluster SUNWCall

pool rpool all auto auto mirror c0t0d0s0 c0t1d0s0

bootenv installbe bename newBE

Переходкорневойфайловой системыUFSвкорневую
файловуюсистемуZFS (Solaris LiveUpgrade)

Функциональные возможности Solaris Live Upgrade предыдущих версий по-прежнему
доступны, и, если относятся к компонентамUFS, работают как в предыдущих версиях
Solaris.

Доступны следующие функции:

■ При переходе корневой файловой системыUFS в корневуюфайловую систему ZFS
нужно указать существующий пул устройств хранения ZFS с помощью параметра -p.

■ Если компоненты корневой файловой системыUFS располагаются на разных
подразделах, выполняется их переход в корневой пул ZFS.

■ Перенос системы с зонами возможен, однако поддержка различных возможных
конфигураций в Solaris 10 10/08 ограничена. Начиная с версии Solaris 10 5/09
реализована поддержка дополнительных конфигураций зон. С дополнительными
сведениями можно ознакомиться в следующих разделах:
■ «Перенос или обновление системы с зонами с помощью Solaris Live Upgrade

(Solaris 10 10/08)» на стр. 146
■ «Перенос или обновление системы с зонами с помощью Solaris Live Upgrade

(Solaris 10 5/09 и Solaris 10 10/09)» на стр. 152

Если выполняется перенос системы без зон, см. раздел «Использование Solaris Live
Upgrade для перехода в корневуюфайловую систему ZFS (без зон)» на стр. 141.

■ При создании среды загрузки ZFS в томже пуле Solaris Live Upgrade может
использовать моментальный снимок ZFS и функциональные возможности
клонирования. Поэтому создание BE происходит гораздо быстрее, чем в предыдущих
версиях Solaris.

Дополнительную информацию офункциональных возможностях установки Solaris и
Solaris Live Upgrade см. в разделе Solaris 10 Installation Guide: Solaris Live Upgrade and
Upgrade Planning
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Базовый процесс для миграции корневой файловой системыUFS в корневуюфайловую
систему ZFS выглядит следующим образом:

■ Установите Solaris версии 10 10/08, 10 5/09 или 10 10/09, либо воспользуйтесь
стандартной программой обновления из предыдущих выпусков Solaris 10 на любом
поддерживаемом компьютере с архитектурой SPARC или x 86.

■ Если необходимо, после установки или обновления до выпуска Solaris 10 10/08, 10
5/09 или 10 10/09 следует создать пул устройств хранения ZFS для корневой файловой
системыZFS.

■ Используйте Solaris Live Upgrade для перехода от корневой файловой системыUFS на
корневуюфайловую систему ZFS.

■ Активируйте среду загрузки ZFS с помощью команды luactivate.

Дополнительная информация о требованиях к ZFS и Solaris Live Upgrade приведена в
разделе «Требования к установке Solaris и Solaris Live Upgrade для поддержки ZFS »
на стр. 122.

ПроблемыпереходаZFS Solaris LiveUpgrade
Перед использованием Solaris Live Upgrade для перехода корневой файловой системы
UFS в корневуюфайловую систему ZFS ознакомьтесь со следующим списком проблем:

■ Возможность стандартного обновления установки Solaris с помощью графического
интерфейса недоступна при переходе с UFS в корневуюфайловую систему ZFS. Для
перехода с файловой системыUFS используйте Solaris Live Upgrade.

■ Нужно создать пул устройств хранения ZFS, который будет использован для загрузки
до выполнения операции Solaris Live Upgrade. Кроме того, из-за ограничений
загрузки в данной версии корневой пул ZFS должен быть создан с подразделами, а не
с целыми дисками. Пример:

# zpool create rpool mirror c1t0d0s0 c1t1d0s0

До создания нового пула убедитесь, что диски, которые будут использованы в пуле,
имеют метку SMI (VTOC), а не метку EFI. Если диск помечается заново меткой SMI,
убедитесь, что процесс установки метки не изменил схему разделов диска. В
большинстве случаев большая часть объема диска должна быть отведена под
подразделы, предназначенные для корневого пула.

■ Нельзя использовать Solaris Live Upgrade для создания среды загрузкиUFS из среды
загрузки ZFS. При переходе среды загрузкиUFS в среду загрузки ZFS, если
сохраняется среда загрузкиUFS, можно загружаться как из среды загрузкиUFS, так и
из среды загрузки ZFS.
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■ Не переименовывайте среду загрузки ZFS с помощью команды zfs rename, поскольку
Solaris Live Upgrade не будет знать об изменении имени. Последующие команды,
такие как ludelete, завершатся ошибкой. И вообще не переименовывайте пулы ZFS и
файловые системы, если существуют среды загрузки, которые вы планируете
использовать по-прежнему.

■ Solaris Live Upgrade создает наборы данных для BE и томов ZFS для области подкачки
и устройства дампа, но не учитывает всех изменений свойств существующих наборов
данных. Таким образом, если свойство набора данных включено в новой BE, вы
должны указать это свойство до выполнения операции lucreate. Пример:

# zfs set compression=on rpool/ROOT

■ При создании альтернативной BE, которая представляет собой клон основной BE, вы
не можете использовать параметры -f, -x, -y, - Y и -z для включения или исключения
файлов из основной BE. Параметры включения и исключения файлов можно все же
использовать в следующих случаях:

UFS -> UFS

UFS -> ZFS

ZFS -> ZFS (different pool)

■ Хотя можно использовать Solaris Live Upgrade для обновления из корневой файловой
системыUFS в корневуюфайловую систему ZFS, вы не можете использовать Solaris
Live Upgrade для обновления некорневых файловых систем ифайловых систем с
общим доступом.

■ Нельзя использовать команду lu для создания или перехода корневой файловой
системыZFS.

ИспользованиеSolaris LiveUpgradeдляпереходав
корневуюфайловуюсистемуZFS (без зон)
В следующих примерах показан перенос с корневой файловой системыUFS в корневую
файловую систему ZFS.

Сведения по переносу или обновлению системы с зонами приведены в следующих
разделах:

■ «Перенос или обновление системы с зонами с помощью Solaris Live Upgrade (Solaris 10
10/08)» на стр. 146

■ «Перенос или обновление системы с зонами с помощью Solaris Live Upgrade (Solaris 10
5/09 и Solaris 10 10/09)» на стр. 152
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ПРИМЕР 5–3 Функцию Solaris LiveUpgrade можно использовать для перехода с корневойфайловой
системыUFS в корневуюфайловую систему ZFS.

Следующий пример демонстрирует создание BE корневой файловой системыZFS из
корневой файловой системыUFS. Текущая BE ufs509BE, содержащая корневую
файловую системуUFS, указывается параметром -c. Если не указан дополнительный
параметр -c, в качестве имени текущей среды загрузки по умолчанию используется имя
устройства. Новая BE (zfs1009BE) указывается параметром -n. Пул устройств хранения
ZFS должен существовать на момент выполнения операции lucreate.

Пул устройств хранения ZFS должен быть создан на подразделах, а не целых дисках,
чтобы его можно было загружать и обновлять. До создания нового пула убедитесь, что
диски, которые будут использованы в пуле, имеют метку SMI (VTOC), а не метку EFI.
Если диск помечается заново меткой SMI, убедитесь, что процесс установки метки не
изменил схему разделов диска. В большинстве случаев большая часть объема диска
должна быть отведена под подразделы, предназначенные для корневого пула.

# zpool create mpool mirror c1t2d0s0 c2t1d0s0

# lucreate -c ufs1009BE -n zfs1009BE -p mpool

Analyzing system configuration.

No name for current boot environment.

Current boot environment is named <ufs1009BE>.

Creating initial configuration for primary boot environment <ufs1009BE>.

The device </dev/dsk/c1t0d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

PBE configuration successful: PBE name <ufs1009BE> PBE Boot Device </dev/dsk/c1t0d0s0>.

Comparing source boot environment <ufs1009BE> file systems with the file

system(s) you specified for the new boot environment. Determining which

file systems should be in the new boot environment.

Updating boot environment description database on all BEs.

Updating system configuration files.

The device </dev/dsk/c1t2d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

Creating configuration for boot environment <zfs1009BE>.

Source boot environment is <ufs1009BE>.

Creating boot environment <zfs1009BE>.

Creating file systems on boot environment <zfs1009BE>.

Creating <zfs> file system for </> in zone <global> on <mpool/ROOT/zfs1009BE>.

Populating file systems on boot environment <zfs1009BE>.

Checking selection integrity.

Integrity check OK.

Populating contents of mount point </>.

Copying.

Creating shared file system mount points.

Creating compare databases for boot environment <zfs1009BE>.

Creating compare database for file system </mpool/ROOT>.

Creating compare database for file system </>.

Updating compare databases on boot environment <zfs1009BE>.

Making boot environment <zfs1009BE> bootable.
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ПРИМЕР 5–3 Функцию Solaris LiveUpgrade можно использовать для перехода с корневойфайловой
системыUFS в корневуюфайловую систему ZFS. (Продолжение)

Creating boot_archive for /.alt.tmp.b-qD.mnt

updating /.alt.tmp.b-qD.mnt/platform/sun4u/boot_archive

Population of boot environment <zfs1009BE> successful.

Creation of boot environment <zfs1009BE> successful.

После завершения операции lucreate используйте команду lustatus для просмотра
статуса BE. Пример:

# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

-------------------------- -------- ------ --------- ------ ----------

ufs1009BE yes yes yes no -

zfs1009BE yes no no yes -

Затем ознакомьтесь со списком компонентов ZFS. Пример:

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

mpool 7.17G 59.8G 95.5K /mpool

mpool/ROOT 4.66G 59.8G 21K /mpool/ROOT

mpool/ROOT/zfs1009BE 4.66G 59.8G 4.66G /

mpool/dump 2G 61.8G 16K -

mpool/swap 517M 60.3G 16K -

Затем используйте команду luactivate для активации новой среды загрузки ZFS.
Например:

# luactivate zfs1009BE

A Live Upgrade Sync operation will be performed on startup of boot environment <zfs1009BE>.

**********************************************************************

The target boot environment has been activated. It will be used when you

reboot. NOTE: You MUST NOT USE the reboot, halt, or uadmin commands. You

MUST USE either the init or the shutdown command when you reboot. If you

do not use either init or shutdown, the system will not boot using the

target BE.

**********************************************************************

.

.

.

Modifying boot archive service
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ПРИМЕР 5–3 Функцию Solaris LiveUpgrade можно использовать для перехода с корневойфайловой
системыUFS в корневуюфайловую систему ZFS. (Продолжение)

Activation of boot environment <zfs1009BE> successful.

Затем перезагрузите систему в среде загрузки ZFS.

# init 6

Убедитесь, что среда загрузки ZFS активна.

# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

-------------------------- -------- ------ --------- ------ ----------

ufs1009BE yes no no yes -

zfs1009BE yes yes yes no -

При переключении обратно в среду загрузкиUFS необходимо заново импортировать все
пулы устройств хранения данных, которые были созданы в среде загрузки ZFS,
поскольку они не становятся автоматически доступными в среде загрузкиUFS.

Если среда загрузкиUFS больше не нужна, можно удалить ее с помощью команды
ludelete.

ПРИМЕР 5–4 Использование Solaris LiveUpgrade для создания среды загрузки ZFS из среды загрузки
ZFS

Создание среды загрузки ZFS из среды загрузки ZFS в томже пуле происходит очень
быстро, поскольку эта операция использует функциональные возможности ZFS snapshot
(моментальный снимок) и clone (клонирование). Если текущая BE располагается в том
же пуле ZFS, например mpool, параметр -p опускается.

Если на компьютере с архитектурой SPARC есть несколько сред загрузки ZFS, можно
использовать команду boot -L для обнаружения доступных сред загрузки. BE, из которой
будет производиться загрузка, выбирается с помощью команды boot -Z. На компьютерах
с архитектурой x86 можно выбрать BE в менюGRUB. Дополнительно см. Пример 5–9.

# lucreate -n zfs10092BE

Analyzing system configuration.

Comparing source boot environment <zfs1009BE> file systems with the file

system(s) you specified for the new boot environment. Determining which

file systems should be in the new boot environment.

Updating boot environment description database on all BEs.

Updating system configuration files.

Creating configuration for boot environment <zfs10092BE>.
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ПРИМЕР 5–4 Использование Solaris LiveUpgrade для создания среды загрузки ZFS из среды загрузки
ZFS (Продолжение)

Source boot environment is <zfs1009BE>.

Creating boot environment <zfs10092BE>.

Cloning file systems from boot environment <zfs1009BE> to create boot environment <zfs10092BE>.

Creating snapshot for <mpool/ROOT/zfs1009BE> on <mpool/ROOT/zfs1009BE@zfs10092BE>.

Creating clone for <mpool/ROOT/zfs1009BE@zfs10092BE> on <mpool/ROOT/zfs10092BE>.

Setting canmount=noauto for </> in zone <global> on <mpool/ROOT/zfs10092BE>.

Population of boot environment <zfs10092BE> successful.

Creation of boot environment <zfs10092BE> successful.

ПРИМЕР 5–5 Обновление среды загрузкиZFS (luupgrade)

Можно обновить среду загрузки ZFS с помощью дополнительных пакетов или
исправлений.

Основной процесс выглядит следующим образом:

■ Создайте другую среду загрузки с помощью команды lucreate.
■ Активируйте другую среду загрузки и загрузитесь из нее.
■ Обновите основную среду загрузки ZFS командой luupgrade для добавления пакетов

или исправлений.

# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

-------------------------- -------- ------ --------- ------ ----------

zfs1009BE yes no no yes -

zfs10092BE yes yes yes no -

# luupgrade -p -n zfs1009BE -s /net/system/export/s10u8/Solaris_10/Product SUNWchxge

Validating the contents of the media </net/system/export/s10u8/Solaris_10/Product>.

Mounting the BE <zfs1009BE>.

Adding packages to the BE <zfs1009BE>.

Processing package instance <SUNWchxge> from </net/install/export/s10u8/Solaris_10/Product>

Chelsio N110 10GE NIC Driver(sparc) 11.10.0,REV=2006.02.15.20.41

Copyright 2009 Sun Microsystems, Inc. All rights reserved.

Use is subject to license terms.

This appears to be an attempt to install the same architecture and

version of a package which is already installed. This installation

will attempt to overwrite this package.
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ПРИМЕР 5–5 Обновление среды загрузкиZFS (luupgrade) (Продолжение)

Using </a> as the package base directory.

## Processing package information.

## Processing system information.

4 package pathnames are already properly installed.

## Verifying package dependencies.

## Verifying disk space requirements.

## Checking for conflicts with packages already installed.

## Checking for setuid/setgid programs.

This package contains scripts which will be executed with super-user

permission during the process of installing this package.

Do you want to continue with the installation of <SUNWchxge> [y,n,?] y

Installing Chelsio N110 10GE NIC Driver as <SUNWchxge>

## Installing part 1 of 1.

## Executing postinstall script.

Installation of <SUNWchxge> was successful.

Unmounting the BE <zfs1009BE>.

The package add to the BE <zfs1009BE> completed.

Переносилиобновление системыс зонами с
помощьюSolaris LiveUpgrade (Solaris 10 10/08)
Спомощьюфункции Solaris Live Upgrade можно выполнить перенос системы вместе с
зонами, однако поддержка возможных конфигураций в версии Solaris 10 10/08
ограничена). При установке Solaris 10 5/09 или при обновлении до этой версии
поддерживается болееширокий диапазон конфигураций зон. Дополнительные сведения
приведены в разделе «Перенос или обновление системы с зонами с помощью Solaris Live
Upgrade (Solaris 10 5/09 и Solaris 10 10/09)» на стр. 152.

В этом разделе описывается, как настроить и установить систему с зонами, чтобыможно
было выполнить обновление или исправление этой системы с помощьюфункции Solaris
Live Upgrade. Если выполняется переход в корневуюфайловую систему ZFS без зон, см.
раздел «Использование Solaris Live Upgrade для перехода в корневуюфайловую систему
ZFS (без зон)» на стр. 141.

Если выполняется перенос системы с зонами или настройка системы с зонами в версии
Solaris 10 10/08, воспользуйтесь следующими процедурами:
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■ «Перенос корневой файловой системыUFS с корнями зон в системеUFS в корневую
файловую систему ZFS (Solaris 10 10/08)» на стр. 147

■ «Настройка корневой файловой системыZFS с корнями зон в системе ZFS (Solaris 10
10/08)» на стр. 149

■ «Обновление или исправление корневой файловой системыZFS с корнями зон в
системе ZFS (Solaris 10 10/08)» на стр. 150

■ «Устранение проблем с точками монтирования ZFS, которые препятствуют
успешной загрузке» на стр. 171

С помощью рекомендованных процедур установите зоны в системе с корневой
файловой системой ZFS таким образом, чтобыможно было использовать функцию Live
Upgrade в этой системе.

▼ Перенос корневойфайловой системыUFS с корнямизонв системе
UFSвкорневуюфайловуюсистемуZFS (Solaris 10 10/08)
Выполните описанные ниже действия для перехода корневой файловой системыUFS с
установленными зонами в корневуюфайловую систему ZFS и настройки корня зоны в
системе ZFS таким образом, чтобы эту систему можно было обновлять или исправлять.

В приведенных ниже действиях используется для примера имя пула rpool и имя
активной среды загрузки S10BE*.

Обновите системудо версии Solaris 10 от 10.2008, еслииспользуется более ранняя версия
Solaris 10.
Дополнительные сведения об обновлении системы с функционирующей версией Solaris
10 приведены в документе Solaris 10 Installation Guide: Solaris Live Upgrade and Upgrade
Planning.

Создайте корневойпул.
Дополнительная информация о требованиях к корневому пулу приведена в разделе
«Требования к установке Solaris и Solaris Live Upgrade для поддержки ZFS » на стр. 122.

Подтвердите, что зоныиз средыUFS загружены.

Создайте новую среду загрузки.
# lucreate -n S10BE2 -p rpool

Спомощью этой команды устанавливаются наборы данных в корневом пуле для новой
среды загрузки и текущая среда загрузки (включая зоны) копируется в эти наборы
данных.

Активируйте новую среду загрузки.
# luactivate s10BE2

1

2

3

4

5
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Теперь в системе функционирует корневая файловая система ZFS, но корни зонUFS все
еще находятся в корневой файловой системеUFS. В последующих действиях необходимо
полностью осуществить переход зонUFS в поддерживаемую настройку ZFS.

Перезагрузите систему.
# init 6

Выполните переход зон в среду загрузки ZFS.

a. Загрузите зоны.

b. Создайте ещеодну среду загрузки внутрипула.
# lucreate S10BE3

c. Активируйте новую среду загрузки.
# luactivate S10BE3

d. Перезагрузите систему.
# init 6

В этом действии проверяется, загружены ли среда загрузки ZFS и зоны.

Устраните потенциальныепроблемыс точкамимонтирования в этой версии Solaris.
В результате ошибкифункции Live Upgrade неактивная среда загрузки может не
загрузиться из-за неверной точки монтирования для набора данных ZFS системы или
набора данных ZFS зоны в среде загрузки.

a. Просмотрите выходные данные команды zfs list.
Найдите неверные временные точки монтирования. Пример:
# zfs list -r -o name,mountpoint rpool/ROOT/s10u6

NAME MOUNTPOINT

rpool/ROOT/s10u6 /.alt.tmp.b-VP.mnt/

rpool/ROOT/s10u6/zones /.alt.tmp.b-VP.mnt//zones

rpool/ROOT/s10u6/zones/zonerootA /.alt.tmp.b-VP.mnt/zones/zonerootA

Точкой монтирования для среды загрузки корневой системыZFS (rpool/ROOT/s10u6)
должна быть /.

6

7

8
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b. Переопределите точкимонтированиядля средызагрузки системыZFSи ее наборов
данных.
Пример:
# zfs inherit -r mountpoint rpool/ROOT/s10u6

# zfs set mountpoint=/ rpool/ROOT/s10u6

c. Перезагрузите систему.
Если в менюGRUB или командах ППЗУOpenBoot имеется возможность выбора
конкретной среды загрузки, выберите среду загрузки с исправленными точками
монтирования.

▼ Настройка корневойфайловой системыZFS с корнямизонв системе
ZFS (Solaris 10 10/08)
Выполните приведенные ниже действия для установки корневой файловой системыZFS
и настройки корней зон ZFS, которые затем можно будет обновлять или исправлять. В
данной настройке корни зон ZFS созданы как наборы данных ZFS.

В приведенных ниже действиях в качестве примера используется имя пула rpool и имя
активной среды загрузки S10be.

Установите систему с корнемZFSметодоминтерактивнойначальной установкиили
методомустановки Solaris JumpStart.
Дополнительная информация об установке корневой файловой системыZFS с помощью
метода интерактивной начальной установки или метода Solaris JumpStart приведена в
разделе «Установка корневой файловой системыZFS (начальная установка)» на стр. 124
или «Установка корневой файловой системыZFS (установка методом JumpStart)»
на стр. 135.

Загрузите системуиз вновь созданного корневого пула.

Создайте наборданныхдля группирования корней зон.
Пример:
# zfs create -o canmount=noauto rpool/ROOT/S10be/zones

В качестве имени набора данных зоныможно использовать любое допустимое имя
набора данных. В последующих действиях для примера используется имя набора данных
zones.

При указании значения noauto для свойства canmountмонтирование набора данных
можно выполнить только посредством явного действия функции Solaris Live Upgrade и
системного кода запуска.
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Смонтируйте вновь созданныйконтейнерныйнаборданныхдля зон.
# zfs mount rpool/ROOT/S10be/zones

Набор данных монтируется в папке /zones.

Создайте и смонтируйте наборданныхдля корня каждой зоны.
# zfs create -o canmount=noauto rpool/ROOT/S10be/zones/zonerootA

# zfs mount rpool/ROOT/S10be/zones/zonerootA

Задайте соответствующиеразрешения в корневомкаталоге зоны.
# chmod 700 /zones/zonerootA

Выполните настройку зоны, для чего установите путь к ней следующимобразом.
# zonecfg -z zoneA

zoneA: No such zone configured

Use ’create’ to begin configuring a new zone.

zonecfg:zoneA> create

zonecfg:zoneA> set zonepath=/zones/zonerootA

Чтобы разрешить автоматическую загрузку зон при загрузке системы, используйте
следующий синтаксис:

zonecfg:zoneA> set autoboot=true

Установите зону.
# zoneadm -z zoneA install

Выполните начальную загрузку зоны.
# zoneadm -z zoneA boot

▼ Обновлениеилиисправлениекорневойфайловой системыZFS с
корнямизонв системеZFS (Solaris 10 10/08)
Если требуется обновить или исправить корневуюфайловую систему с корнями зон в
ZFS, выполните описанные ниже действия.Можно либо произвести обновление версии
системы, либо применить исправления.

В описанных ниже действиях для примера в качестве имени обновляемой или
исправляемой среды загрузки используется имя newBE.

Создайте среду загрузкидля обновленияилиисправления.
# lucreate -n newBE
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Имеющаяся среда загрузки клонируется вместе со всеми зонами. Для каждого набора
данных первоначальной среды загрузки создается новый набор данных. Новые наборы
данных создаются в текущем корневом пуле.

Выберите одноиз следующихдействий, чтобыобновить системуилиприменить
исправления к новой среде загрузки.

■ Обновите систему.

# luupgrade -u -n newBE -s /net/install/export/s10u7/latest

Параметр -s указывает на расположение носителя установки системы Solaris.
■ Примените исправления к новой среде загрузки.

# luupgrade -t -n newBE -t -s /patchdir 139147-02 157347-14

После завершенияобновленияновой средызагрузки активируйте эту новую среду.
# luactivate newBE

Выполните загрузку из вновь активированной средызагрузки.
# init 6

Устраните потенциальныепроблемыс точкамимонтирования в версии Solaris 10/08.
В результате ошибкифункции Live Upgrade неактивная среда загрузки может не
загрузиться из-за неверной точки монтирования для набора данных ZFS системы или
набора данных ZFS зоны в среде загрузки.

a. Просмотрите выходные данные команды zfs list.
Найдите неверные временные точки монтирования. Пример:
# zfs list -r -o name,mountpoint rpool/ROOT/newBE

NAME MOUNTPOINT

rpool/ROOT/newBE /.alt.tmp.b-VP.mnt/

rpool/ROOT/newBE/zones /.alt.tmp.b-VP.mnt//zones

rpool/ROOT/newBE/zones/zonerootA /.alt.tmp.b-VP.mnt/zones/zonerootA

Точкой монтирования для среды загрузки корневой системыZFS (rpool/ROOT/newBE)
должна быть /.

b. Переопределите точкимонтированиядля средызагрузки системыZFSи ее наборов
данных.
Пример:
# zfs inherit -r mountpoint rpool/ROOT/newBE

# zfs set mountpoint=/ rpool/ROOT/newBE
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c. Перезагрузите систему.
Если в менюGRUB или командах ППЗУOpenBoot имеется возможность выбора
конкретной среды загрузки, выберите среду загрузки с исправленными точками
монтирования.

Переносилиобновление системыс зонами с
помощьюSolaris LiveUpgrade (Solaris 10 5/09и
Solaris 10 10/09)
Использование функции Live Upgrade для переноса или обновления системы с зонами
доступно начиная с версии Solaris 10 10/08. В Live Upgrade начиная с версии Solaris 10
5/09 доступны дополнительные варианты настройки разреженных и целостных зон.

В этом разделе описывается процедура настройки и установки системы с зонами
начиная с версии Solaris 10 5/09 с возможностью обновления или исправления этой
системы посредствомфункции Solaris Live Upgrade. Если выполняется перенос в
корневуюфайловую систему ZFS без зон, см. раздел «Использование Solaris Live Upgrade
для перехода в корневуюфайловую систему ZFS (без зон)» на стр. 141.

При работе с ZFS и зонами начиная с версии Solaris 10 5/09 с использованием Live
Upgrade необходимо обратить внимание на следующие аспекты:

■ Если функция Live Upgrade должна использоваться с конфигурациями зон,
поддержка которых реализована начиная с версии Solaris 10 5/09, сначала
необходимо обновить систему до версии Solaris 10 10/09 или Solaris 10 10/09 с
помощью стандартной программы обновления.

■ После этого с помощью Live Upgrade можно либо перенести корневуюфайловую
системуUFS с корнями зон на корневуюфайловую систему ZFS, либо обновить или
исправить корневуюфайловую систему ZFS и корни зон.

■ Неподдерживаемые конфигурации зон из более ранних версий Solaris 09 невозможно
непосредственно перенести в версию Solaris 10 5/09 или Solaris 10 10/09.

Если выполняется перенос системы с зонами или настройка системы с зонами начиная с
версии Solaris 10 5/09, ознакомьтесь со следующей информацией:

■ «Информация о поддерживаемых конфигурациях ZFS с корнями зон (Solaris 10 5/09
или Solaris 10 10/09)» на стр. 153

■ «Создание среды загрузки ZFS с корневой файловой системой ZFS и корнем зоны
(Solaris 10 5/09 или Solaris 10 10/09)» на стр. 154

■ «Обновление или исправление корневой файловой системыZFS с корнями зон
(Solaris 10 5/09 или Solaris 10 10/09)» на стр. 156
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■ «Перенос корневой файловой системыUFS с корнем зоны в корневуюфайловую
систему ZFS (Solaris 10 5/09 или Solaris 10 10/09)» на стр. 160

ИнформацияоподдерживаемыхконфигурацияхZFS с корнямизон
(Solaris 10 5/09илиSolaris 10 10/09)
Перед переносом или обновлением системы с зонами с помощью Live Upgrade следует
ознакомиться с поддерживаемыми конфигурациями зон.

■ Перенос корневойфайловой системыUFS на корневуюфайловую систему ZFS –
поддерживаются следующие конфигурации корней зон:
■ в каталоге в корневой файловой системеUFS;
■ в подкаталоге точки монтирования на корневой файловой системеUFS.
■ Корневая файловая системаUFS с корнем зоны (в соответствии с описанием

выше) и пул ZFS, не являющийся корневым, с корнем зоны.

Не поддерживается следующая конфигурацияUFS/зон:
■ Корневая файловая системаUFS с корнем зоны в качестве точки монтирования.

■ Перенос или обновление корневойфайловой системыZFS – поддерживаются
следующие конфигурации корней зон:
■ В наборе данных в корневом пуле ZFS. В некоторых случаях, если перед операцией

Live Upgrade не предоставлен набор данных для корневой зоны, в результате
работы Live Upgrade набор данных для корневой зоны (zoneds) создается.

■ В подкаталоге корневой файловой системыZFS.
■ В наборе данных вне корневой файловой системыZFS.
■ В подкаталоге набора данных вне корневой файловой системыZFS.
■ В наборе данных в некорневом пуле. Например, zonepool/zones является набором

данных, который содержит корни зон, а rpool содержит среду загрузки ZFS.

zonepool

zonepool/zones

zonepool/zones/myzone

rpool

rpool/ROOT

rpool/ROOT/myBE

При выполнении операции Live Upgrade создаются снимки зон и выполняется их
клонирование в zonepool и среду загрузки rpool, если используется следующий
синтаксис:

# lucreate -n newBE
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Создается среда загрузки newBe в rpool/ROOT/newBE, которая при активации
предоставляет доступ к компонентам zonepool.

Если бы в приведенном выше примере/zonepool/zones был подкаталогом, а не
отдельным набором данных, то Live Upgrade перенес бы его как компоненты
корневого пула, rpool.

■ Информация о переносе и обновлении зон дляUFS иZFS – необходимо
ознакомиться со следующими соображениями, которые могут повлиять как на
перенос, так и на обновление средыUFS или ZFS.
■ Если настройка зон выполнялась в соответствии с разделом «Перенос или

обновление системы с зонами с помощью Solaris Live Upgrade (Solaris 10 10/08)»
на стр. 146 в версии Solaris 10 10/08, после чего было выполнено обновление до
версии Solaris 10 5/09 или Solaris 10 10/09, станет возможным перенос на корневую
файловую систему ZFS либо обновление до версии Solaris 10 5/09 или Solaris 10
10/09 с помощью Live Upgrade.

■ Не следует создавать корни зон во вложенных каталогах, например, zones/zone1
или zones/zone1/zone2. В противном случае возможен отказ монтирования во
время загрузки.

▼ Создание средызагрузкиZFS с корневойфайловой системойZFSи
корнемзоны (Solaris 10 5/09илиSolaris 10 10/09)
Эта процедура позволяет создать корневуюфайловую систему ZFS после
первоначальной установки версии Solaris 10 5/09 или Solaris 10 10/09 или после
обновления корневой файловой системыZFS до версии Solaris 10 5/09 или Solaris 10 10/09
командой luupgrade. Среду загрузки ZFS, созданную в соответствии с данной
процедурой, можно затем обновить или применить к ней исправления.

В приведенных ниже действиях в системе Solaris 10 10/09, используемой в качестве
примера, имеется корневая файловая система ZFS и набор данных корня зоны в
/rpool/zones. Создается среда загрузки ZFS с именем zfs10092BE; после этого ее можно
обновить или применить к ней исправления.

Исследуйте имеющиесяфайловые системыZFS. Пример:
# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 7.26G 59.7G 98K /rpool

rpool/ROOT 4.64G 59.7G 21K legacy

rpool/ROOT/zfs1009BE 4.64G 59.7G 4.64G /

rpool/dump 1.00G 59.7G 1.00G -

rpool/export 44K 59.7G 23K /export

rpool/export/home 21K 59.7G 21K /export/home

rpool/swap 1G 60.7G 16K -
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rpool/zones 633M 59.7G 633M /rpool/zones

Убедитесь в том, что зоныустановленыи загружены.Пример:
# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

2 zfszone running /rpool/zones native shared

Создайте среду загрузки ZFS. Пример:
# lucreate -n zfs10092BE

Analyzing system configuration.

Comparing source boot environment <zfs1009BE> file systems with the file

system(s) you specified for the new boot environment. Determining which

file systems should be in the new boot environment.

Updating boot environment description database on all BEs.

Updating system configuration files.

Creating configuration for boot environment <zfs10092BE>.

Source boot environment is <zfs1009BE>.

Creating boot environment <zfs10092BE>.

Cloning file systems from boot environment <zfs1009BE> to create boot environment <zfs10092BE>.

Creating snapshot for <rpool/ROOT/zfs1009BE> on <rpool/ROOT/zfs1009BE@zfs10092BE>.

Creating clone for <rpool/ROOT/zfs1009BE@zfs10092BE> on <rpool/ROOT/zfs10092BE>.

Setting canmount=noauto for </> in zone <global> on <rpool/ROOT/zfs10092BE>.

Creating snapshot for <rpool/zones> on <rpool/zones@zfs10092BE>.

Creating clone for <rpool/zones@zfs10092BE> on <rpool/zones-zfs10092BE>.

Population of boot environment <zfs10092BE> successful.

Creation of boot environment <zfs10092BE> successful.

Активируйте среду загрузки ZFS.
# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

-------------------------- -------- ------ --------- ------ ----------

zfs1009BE yes yes yes no -

zfs10092BE yes no no yes -

# luactivate zfs10092BE

A Live Upgrade Sync operation will be performed on startup of boot environment <zfs10092BE>.

.

.

.

# init 6

Убедитесь в том, что в новой среде загрузки созданыфайловые системыZFSи зоны.
Пример:
# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT
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rpool 7.38G 59.6G 98K /rpool

rpool/ROOT 4.72G 59.6G 21K legacy

rpool/ROOT/zfs10092BE 4.72G 59.6G 4.64G /

rpool/ROOT/zfs10092BE@zfs10092BE 74.0M - 4.64G -

rpool/ROOT/zfs1009BE 5.45M 59.6G 4.64G /.alt.zfs1009BE

rpool/dump 1.00G 59.6G 1.00G -

rpool/export 44K 59.6G 23K /export

rpool/export/home 21K 59.6G 21K /export/home

rpool/swap 1G 60.6G 16K -

rpool/zones 17.2M 59.6G 633M /rpool/zones

rpool/zones-zfs1009BE 653M 59.6G 633M /rpool/zones-zfs1009BE

rpool/zones-zfs1009BE@zfs10092BE 19.9M - 633M -

# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

- zfszone installed /rpool/zones native shared

▼ Обновлениеилиисправлениекорневойфайловой системыZFS с
корнямизон (Solaris 10 5/09илиSolaris 10 10/09)
Если требуется обновить или исправить корневуюфайловую систему с корнями зон в
версии Solaris 10 5/09 или Solaris 10 10/09 , выполните описанные ниже действия.Можно
либо произвести обновление версии системы, либо применить исправления.

В описанных ниже действиях для примера в качестве имени обновляемой или
исправляемой среды загрузки используется имя zfs10093BE.

Исследуйте имеющиесяфайловые системыZFS. Пример:
# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 7.38G 59.6G 100K /rpool

rpool/ROOT 4.72G 59.6G 21K legacy

rpool/ROOT/zfs10092BE 4.72G 59.6G 4.64G /

rpool/ROOT/zfs10092BE@zfs10092BE 75.0M - 4.64G -

rpool/ROOT/zfs1009BE 5.46M 59.6G 4.64G /

rpool/dump 1.00G 59.6G 1.00G -

rpool/export 44K 59.6G 23K /export

rpool/export/home 21K 59.6G 21K /export/home

rpool/swap 1G 60.6G 16K -

rpool/zones 22.9M 59.6G 637M /rpool/zones

rpool/zones-zfs1009BE 653M 59.6G 633M /rpool/zones-zfs1009BE

rpool/zones-zfs1009BE@zfs10092BE 20.0M - 633M -

Убедитесь в том, что зоныустановленыи загружены.Пример:
# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

1

2
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0 global running / native shared

5 zfszone running /rpool/zones native shared

Создайте среду загрузки ZFS для обновленияилиисправления. Пример:
# lucreate -n zfs10093BE

Analyzing system configuration.

Comparing source boot environment <zfs10092BE> file systems with the file

system(s) you specified for the new boot environment. Determining which

file systems should be in the new boot environment.

Updating boot environment description database on all BEs.

Updating system configuration files.

Creating configuration for boot environment <zfs10093BE>.

Source boot environment is <zfs10092BE>.

Creating boot environment <zfs10093BE>.

Cloning file systems from boot environment <zfs10092BE> to create boot environment <zfs10093BE>.

Creating snapshot for <rpool/ROOT/zfs10092BE> on <rpool/ROOT/zfs10092BE@zfs10093BE>.

Creating clone for <rpool/ROOT/zfs10092BE@zfs10093BE> on <rpool/ROOT/zfs10093BE>.

Setting canmount=noauto for </> in zone <global> on <rpool/ROOT/zfs10093BE>.

Creating snapshot for <rpool/zones> on <rpool/zones@zfs10093BE>.

Creating clone for <rpool/zones@zfs10093BE> on <rpool/zones-zfs10093BE>.

Population of boot environment <zfs10093BE> successful.

Creation of boot environment <zfs10093BE> successful.

Выберите одноиз следующихдействий, чтобыобновить системуилиприменить
исправления к новой среде загрузки.

■ Обновите систему. Пример:

# luupgrade -u -n zfs10093BE -s /net/install/export/s10uX/combined.s10s_uXwos/latest

Параметр -s указывает на расположение носителя установки системы Solaris.

Данный процесс может занять значительное время.

С полным примером процесса luupgradeможно ознакомиться в разделе Пример 5–6.
■ Примените исправления к новой среде загрузки. Пример:

# luupgrade -t -n zfs10093BE -t -s /patchdir patch-id-02 patch-id-04

После завершенияобновленияновой средызагрузки активируйте эту новую среду.
# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

-------------------------- -------- ------ --------- ------ ----------

zfs1009BE yes no no yes -

zfs10092BE yes yes yes no -

3

4

5
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zfs10093BE yes no no yes -

# luactivate zfs10093BE

A Live Upgrade Sync operation will be performed on startup of boot environment <zfs10093BE>.

.

.

.

Выполните загрузку из вновь активированной средызагрузки.
# init 6

Обновление корневойфайловой системыZFS с корнем зоныдо корневой
файловой системыZFS версии Solaris 10 10/09.

В данном примере среда загрузки ZFS (zfs509BE), созданная в системе Solaris 5/09 с
корневой файловой системой и корнем зоны в некорневом пуле, обновляется до выпуска
Solaris 10 10/09. Данный процесс может занять значительное время. После этого
выполняется активация обновленной среды загрузки (zfs10092BE). Перед началом
переноса следует убедиться в том, что зоны установлены и загружены.

В этом примере пул zonepool, набор данных /zonepool/zones и zfszone создаются
следующим образом:

# zpool create zonepool mirror c2t1d0 c2t5d0

# zfs create zonepool/zones

# chmod 700 zonepool/zones

# zonecfg -z zfszone

zfszone: No such zone configured

Use ’create’ to begin configuring a new zone.

zonecfg:zfszone> create

zonecfg:zfszone> set zonepath=/zonepool/zones

zonecfg:zfszone> verify

zonecfg:zfszone> exit

# zoneadm -z zfszone install

cannot create ZFS dataset zonepool/zones: dataset already exists

Preparing to install zone <zfszone>.

Creating list of files to copy from the global zone.

Copying <8960> files to the zone.

.

.

.

# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

2 zfszone running /zonepool/zones native shared

6

Пример5–6
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# lucreate -n zfs1009BE

.

.

.

# luactivate zfs1009BE

.

.

.

# init 6

# luupgrade -u -n zfs1009BE -s /net/install/export/s10u8/combined.s10s_u8wos/latest

40410 blocks

miniroot filesystem is <lofs>

Mounting miniroot at </net/system/export/s10u8/latest/Solaris_10/Tools/Boot>

Validating the contents of the media </net/system/export/s10u8//latest>.

The media is a standard Solaris media.

The media contains an operating system upgrade image.

The media contains <Solaris> version <10>.

Constructing upgrade profile to use.

Locating the operating system upgrade program.

Checking for existence of previously scheduled Live Upgrade requests.

Creating upgrade profile for BE <zfs1009BE>.

Determining packages to install or upgrade for BE <zfs1009BE>.

Performing the operating system upgrade of the BE <zfs1009BE>.

CAUTION: Interrupting this process may leave the boot environment unstable

or unbootable.

Upgrading Solaris: 100% completed

Installation of the packages from this media is complete.

Updating package information on boot environment <zfs1009BE>.

Package information successfully updated on boot environment <zfs1009BE>.

Adding operating system patches to the BE <zfs1009BE>.

The operating system patch installation is complete.

INFORMATION: The file </var/sadm/system/logs/upgrade_log> on boot

environment <zfs1009BE> contains a log of the upgrade operation.

INFORMATION: The file </var/sadm/system/data/upgrade_cleanup> on boot

environment <zfs1009BE> contains a log of cleanup operations required.

INFORMATION: Review the files listed above. Remember that all of the files

are located on boot environment <zfs1009BE>. Before you activate boot

environment <zfs1009BE>, determine if any additional system maintenance is

required or if additional media of the software distribution must be

installed.

The Solaris upgrade of the boot environment <zfs1009BE> is complete.

Installing failsafe

Failsafe install is complete.

# luactivate zfs1009BE

# init 6

# lustatus
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Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

-------------------------- -------- ------ --------- ------ ----------

zfs509BE yes no no yes -

zfs1009BE yes yes yes no -

# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

- zfszone installed /zonepool/zones native shared

▼ Перенос корневойфайловой системыUFS с корнемзонывкорневую
файловуюсистемуZFS (Solaris 10 5/09илиSolaris 10 10/09)
Данная процедура позволяет обновить систему с корневой файловой системойUFS и
корнем зоны до выпуска Solaris 10 5/09 или Solaris 10 10/09. После этого следует создать
среду загрузки ZFS с помощью Live Upgrade.

В приведенной ниже последовательности действий образцовая среда загрузкиUFS
названа c0t1d0s0, корень зоныUFS – zonepool/zfszone, а корневая загружаемая среда
ZFS – zfs1009.

Обновите системудо версии Solaris 10 5/09 или Solaris 10 10/09, еслииспользуется более
ранняя версия Solaris 10.
Дополнительные сведения об обновлении системы с функционирующей версией Solaris
10 приведены в документе Solaris 10 Installation Guide: Solaris Live Upgrade and Upgrade
Planning.

Создайте корневойпул.
Дополнительные сведения о требованиях к корневому пулу приведены в разделе
«Требования к установке Solaris и Solaris Live Upgrade для поддержки ZFS » на стр. 122.

Убедитесь в загрузке зониз средыUFS. Пример:
# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

2 zfszone running /zonepool/zones native shared

Создайте новую среду загрузки ZFS. Пример:
# lucreate -c c1t1d0s0 -n zfs1009 -p rpool

Спомощью этой команды устанавливаются наборы данных в корневом пуле для новой
среды загрузки и текущая среда загрузки (включая зоны) копируется в эти наборы
данных.

1

2

3

4
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Активируйте новую среду загрузки ZFS. Пример:
# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

-------------------------- -------- ------ --------- ------ ----------

c1t1d0s0 yes yes yes no -

zfs1009BE yes no no yes -

# luactivate zfs1009BE

A Live Upgrade Sync operation will be performed on startup of boot environment <zfs1009BE>.

.

.

.

Перезагрузите систему.
# init 6

Убедитесь в том, что в новой среде загрузки созданыфайловые системыZFSи зоны.
Пример:
# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 6.17G 60.8G 98K /rpool

rpool/ROOT 4.67G 60.8G 21K /rpool/ROOT

rpool/ROOT/zfs1009BE 4.67G 60.8G 4.67G /

rpool/dump 1.00G 60.8G 1.00G -

rpool/swap 517M 61.3G 16K -

zonepool 634M 7.62G 24K /zonepool

zonepool/zones 270K 7.62G 633M /zonepool/zones

zonepool/zones-c1t1d0s0 634M 7.62G 633M /zonepool/zones-c1t1d0s0

zonepool/zones-c1t1d0s0@zfs1009BE 262K - 633M -

# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

- zfszone installed /zonepool/zones native shared

Перенос корневойфайловой системыUFS с корнем зоны в корневую
файловую систему ZFS

В этом примере выполняется перенос системы Solaris 10 10/09 с корневой файловой
системойUFS и корнем зоны (/uzone/ufszone) и некорневым пулом ZFS (pool), а также
корнем зоны (/pool/zfszone) на корневуюфайловую систему ZFS. Перед началом
переноса следует убедиться в том, что создан корневой пул ZFS, а зоны установлены и
загружены.

# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

5

6

7
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Переход корневойфайловой системыUFS в корневуюфайловую систему ZFS (Solaris Live Upgrade)

Глава 5 • Установка и загрузка корневойфайловой системыZFS 161



0 global running / native shared

2 ufszone running /uzone/ufszone native shared

3 zfszone running /pool/zones/zfszone native shared

# lucreate -c ufs1009BE -n zfs1009BE -p rpool

Analyzing system configuration.

No name for current boot environment.

Current boot environment is named <ufs509BE>.

Creating initial configuration for primary boot environment <ufs509BE>.

The device </dev/dsk/c1t0d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

PBE configuration successful: PBE name <ufs1009BE> PBE Boot Device </dev/dsk/c1t0d0s0>.

Comparing source boot environment <ufs1009BE> file systems with the file

system(s) you specified for the new boot environment. Determining which

file systems should be in the new boot environment.

Updating boot environment description database on all BEs.

Updating system configuration files.

The device </dev/dsk/c1t1d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

Creating configuration for boot environment <zfs1009BE>.

Source boot environment is <ufs1009BE>.

Creating boot environment <zfs1009BE>.

Creating file systems on boot environment <zfs1009BE>.

Creating <zfs> file system for </> in zone <global> on <rpool/ROOT/zfs1009BE>.

Populating file systems on boot environment <zfs1009BE>.

Checking selection integrity.

Integrity check OK.

Populating contents of mount point </>.

Copying.

Creating shared file system mount points.

Copying root of zone <ufszone> to </.alt.tmp.b-EYd.mnt/uzone/ufszone>.

Creating snapshot for <pool/zones/zfszone> on <pool/zones/zfszone@zfs1009BE>.

Creating clone for <pool/zones/zfszone@zfs1009BE> on <pool/zones/zfszone-zfs1009BE>.

Creating compare databases for boot environment <zfs1009BE>.

Creating compare database for file system </rpool/ROOT>.

Creating compare database for file system </>.

Updating compare databases on boot environment <zfs1009BE>.

Making boot environment <zfs1009BE> bootable.

Creating boot_archive for /.alt.tmp.b-DLd.mnt

updating /.alt.tmp.b-DLd.mnt/platform/sun4u/boot_archive

Population of boot environment <zfs1009BE> successful.

Creation of boot environment <zfs1009BE> successful.

# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

-------------------------- -------- ------ --------- ------ ----------

ufs1009BE yes yes yes no -

zfs1009BE yes no no yes -

# luactivate zfs1009BE

Переход корневойфайловой системыUFS в корневуюфайловую систему ZFS (Solaris Live Upgrade)

Руководство по администрированиюфайловых систем ZFS Solaris • Октябрь 2009 г.162



.

.

.

# init 6

.

.

.

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

pool 628M 66.3G 19K /pool

pool/zones 628M 66.3G 20K /pool/zones

pool/zones/zfszone 75.5K 66.3G 627M /pool/zones/zfszone

pool/zones/zfszone-ufs1009BE 628M 66.3G 627M /pool/zones/zfszone-ufs1009BE

pool/zones/zfszone-ufs1009BE@zfs1009BE 98K - 627M -

rpool 7.76G 59.2G 95K /rpool

rpool/ROOT 5.25G 59.2G 18K /rpool/ROOT

rpool/ROOT/zfs1009BE 5.25G 59.2G 5.25G /

rpool/dump 2.00G 59.2G 2.00G -

rpool/swap 517M 59.7G 16K -

# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

- ufszone installed /uzone/ufszone native shared

- zfszone installed /pool/zones/zfszone native shared

ПоддержкаустройствподкачкиидампавZFS
Во время начальной установки или операции Solaris Live Upgrade из файловой системы
UFS в томе ZFS корневого пула ZFS создается область подкачки. Например:

# swap -l

swapfile dev swaplo blocks free

/dev/zvol/dsk/mpool/swap 253,3 16 8257520 8257520

Во время начальной установки или операции Solaris Live Upgrade из файловой системы
UFS в томе ZFS корневого пула ZFS создается устройство дампа. После создания
устройство дампа не требует администрирования. Пример:

# dumpadm

Dump content: kernel pages

Dump device: /dev/zvol/dsk/mpool/dump (dedicated)

Savecore directory: /var/crash/t2000

Savecore enabled: yes
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Сведения о размерах тома подкачки и тома для дампа, создаваемых программой
установки, представлены в документе «Требования к установке Solaris и Solaris Live
Upgrade для поддержки ZFS » на стр. 122.

Размер тома подкачки и размер тома для дампа можно регулировать во время установки
и после нее. Дополнительная информация приведена в разделе «Изменение размеров
устройств свопинга и дампа ZFS» на стр. 164.

При работе с устройствами подкачки и дампа в ZFS учитывайте следующее:

■ Для области подкачки и устройств дампа нужно использовать отдельные тома ZFS.
■ В настоящее время использование файла подкачки в файловой системе ZFS не

поддерживается.
■ Если используется том дампа ZFS, из-за CR 6724860 нужно вручную запустить

savecore для сохранения дампа в случае сбоя системы.
■ Если нужно изменить область подкачки или устройство дампа после установки или

обновления системы, используйте команды swap и dumpadm, как и в предыдущих
версиях Solaris. Дополнительную информацию см. в разделе Глава 20, «Configuring
Additional Swap Space (Tasks),» в SystemAdministration Guide: Devices and File Systems и
в разделе Глава 17, «Managing SystemCrash Information (Tasks),» в System
Administration Guide: Advanced Administration.

Изменениеразмеровустройств свопингаидампа
ZFS
Из-за разницы в способах, которыми при установке корня ZFS вычисляются размеры
устройств подкачки и дампа, может понадобиться изменение размера устройств
подкачки и дампа до, во время или после установки.

■ Производительность работы тома для дампа ZFS значительно выше, если такой том
создан с 128-килобайтным размером блоков.

■ Можно отрегулировать размер тома подкачки и дампа тома при начальной
установке. Для получения дополнительных сведений см.Пример 5–1.

■ Можно создать тома ля подкачки и дампа и изменить их размер до выполнения
операции Solaris Live Upgrade. Пример:
1. Создайте пул устройств хранения данных.

# zpool create rpool mirror c0t0d0s0 c0t1d0s0

2. Создайте устройство дампа.

# zfs create -V 2G rpool/dump
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3. Выберите один из следующих вариантов для создания области подкачки.
■ На компьютере архитектуры SPARC создайте область подкачки. Задайте

размер блока 8 КБ.

# zfs create -V 2G -b 8k rpool/swap

■ На компьютере архитектуры x86 создайте область подкачки. Задайте размер
блока 4 КБ.

# zfs create -V 2G -b 4k rpool/swap

4. При добавлении или изменении нового устройства подкачки требуется
активировать область подкачки.

Solaris Live Upgrade не изменяет размеры существующих томов подкачки и дампа.
■ Свойство volsize для устройства дампа можно сбросить после установки системы.

Пример:

# zfs set volsize=2G rpool/dump

# zfs get volsize rpool/dump

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

rpool/dump volsize 2G -

■ Размер тома подкачки можно изменять, однако до интеграции CR 6765386
предпочтительно сначала удалять устройство подкачки. После изменения размера
его нужно создать снова. Пример:

# swap -d /dev/zvol/dsk/rpool/swap

# zfs volsize=2G rpool/swap

# swap -a /dev/zvol/dsk/rpool/swap

Для получения дополнительных сведений об удалении устройства подкачки на
активной системе см. следующую страницу:

http://www.solarisinternals.com/wiki/index.php/ZFS_Troubleshooting_Guide

■ Можно отрегулировать размер томов подкачки и дампа тома в профиле JumpStart,
используя для профиля конструкцию, подобную следующей:

install_type initial_install

cluster SUNWCXall

pool rpool 16g 2g 2g c0t0d0s0

В этом профиле записи 2g и 2g задают для области подкачки и устройства дампа
размеры 2 ГБ и 2 ГБ соответственно.

■ Если в системе требуется большая область для подкачки, чем уже установленная,
просто добавьте еще один том подкачки. Пример:
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# zfs create -V 2G rpool/swap2

Затем активируйте новый том подкачки. Пример:

# swap -a /dev/zvol/dsk/rpool/swap2

# swap -l

swapfile dev swaplo blocks free

/dev/zvol/dsk/rpool/swap 256,1 16 1058800 1058800

/dev/zvol/dsk/rpool/swap2 256,3 16 4194288 4194288

Загрузка с корневойфайловой системыZFS
Компьютеры архитектуры SPARC и x86 используют новый стиль загрузки – с помощью
загрузочного архива, который представляет собой образ файловой системы,
содержащийфайлы для загрузки. При загрузке с корневой файловой системыZFS имена
путей файлов архива и ядра разрешаются в корневой файловой системе, которая
выбрана для загрузки.

Когда система загружается для установки, дискОЗУ используется для корневой
файловой системы в продолжение всего процесса установки, что избавляет от
необходимости загружаться со съемного носителя.

Если проводится начальная установка выпуска Solaris 10 10/08 или 10 5/09, либо
используется Solaris Live Upgrade для миграции этого выпуска в корневуюфайловую
систему ZFS на компьютерах архитектуры SPARC и x86, загрузку можно выполнять из
корневой файловой системыZFS.

Загрузка из файловой системыZFS отличается от загрузки из файловой системыUFS,
поскольку в ZFS спецификатор устройств указывает пул устройств хранения, а не на
одну корневуюфайловую систему. Пул устройств хранения может содержать несколько
загружаемых наборов данных или корневых файловых систем ZFS. При загрузке с ZFS
укажите загрузочное устройство и корневуюфайловую систему в пуле, опознанном
загрузочным устройством.

По умолчанию для загрузки выбирается набор данных, на который указывает свойство
пула bootfs. Этот выбор по умолчаниюможно переопределить, указав другое значение
переменного загружаемого набора данных в команде boot -Z.
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Загрузка сдругогодискав зеркалируемомкорневом
пулеZFS
Можно создать зеркалируемый корневой пул ZFS при установке системы или
прикрепить диск для создания зеркалируемого корневого пула ZFS после установки.
Ознакомьтесь со следующими известными проблемами зеркалируемых корневых пулов
ZFS:

■ Пока дефект CR 6668666 не устранен, вам понадобится установить загрузочную
информацию на дополнительно прикрепленные диски с помощью команды
installboot или installgrub, если нужно разрешить загрузку с других дисков
зеркала. Если создается зеркалируемый корневой пул ZFS методом начальной
установки, это действие не требуется. Например, если c0t1d0s0 – второй диск,
добавленный к зеркалу, команда installboot или installgrub будет выглядеть
следующим образом:

sparc# installboot -F zfs /usr/platform/‘uname -i‘/lib/fs/zfs/bootblk /dev/rdsk/c0t1d0s0

x86# installgrub /boot/grub/stage1 /boot/grub/stage2 /dev/rdsk/c0t1d0s0

■ Можно загружаться из разных устройства в зеркалируемом корневом пуле ZFS. В
зависимости от конфигурации оборудования может понадобиться изменитьППЗУ
или BIOS, чтобы указать другое загрузочное устройство.
Например, в этом пуле можно загружаться с любого из дисков (c1t0d0s0 или
c1t1d0s0).

# zpool status

pool: rpool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rpool ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t0d0s0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0s0 ONLINE 0 0 0

На компьютерах с архитектурой SPARC введите переменный диск в ответ на запрос
ok.

ok boot /pci@7c0/pci@0/pci@1/pci@0,2/LSILogic,sas@2/disk@1

После загрузки системы проверьте, какое загрузочное устройство активно. Пример:
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SPARC# prtconf -vp | grep bootpath

bootpath: ’/pci@7c0/pci@0/pci@1/pci@0,2/LSILogic,sas@2/disk@1,0:a’

В системах на основе x86 используется следующий синтаксис:

x86# prtconf -v|sed -n ’/bootpath/,/value/p’

name=’bootpath’ type=string items=1

value=’/pci@0,0/pci8086,25f8@4/pci108e,286@0/disk@0,0:a’

■ На компьютерах с архитектурой x86 выберите переменный диск в зеркалируемом
корневом пуле ZFS из соответствующего меню BIOS.

Загрузкаиз корневойфайловой системыZFSна
компьютереархитектурыSPARC
На компьютере архитектуры SPARC с несколькими средами загрузки ZFS можно
выполнить загрузку из любой среды с помощью команды luactivate. Если на
загрузочном устройстве имеется пул устройств хранения данных ZFS, то после
активации среды загрузки можно с помощью команды загрузки -L просмотреть список
сред загрузки.

Во время установки и выполнения Solaris Live Upgrade корневая файловая система ZFS
выбирается автоматически с помощью свойства bootfs.

В пуле может существовать несколько загружаемых наборов данных. По умолчанию
запись загружаемого набора данных в файле /pool-name/boot/menu.lst определяется по
свойству bootfs этого пула. Однако запись menu.lstможет содержать команду bootfs,
которая указывает альтернативный набор данных в пуле. Таким образом, файл menu.lst
может содержать записи для нескольких корневых файловых систем в данном пуле.

При установке системы с корневой файловой системой ZFS или переходе в корневую
файловую систему ZFS в файл menu.lst добавляется запись, подобная следующей:

title zfs1009BE

bootfs rpool/ROOT/zfs1009BE

title zfs509BE

bootfs rpool/ROOT/zfs509BE

При создании новой среды загрузки в файл menu.lst автоматически вносятся
изменения.

На компьютерах с архитектурой SPARC доступны два новых параметра загрузки:
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■ Можно использовать команду boot - L для вывода списка загружаемых наборов
данных этого пула ZFS. Затем можно выбрать из списка один загружаемый набор
данных. Выводятся подробные инструкции для загрузки этого набора данных.
Выбранный набор данных можно загрузить, следуя инструкциям. Эта возможность
доступна только в случае, когда загрузочное устройство содержит пул устройств
хранения ZFS.

■ Использовать команду набора данных boot -Z для загрузки конкретного набора
данных ZFS.

ПРИМЕР 5–8 Загрузка из конкретной среды загрузкиZFS

Если в пуле устройств хранения ZFS на загрузочном устройстве вашего компьютера есть
несколько сред загрузки ZFS, можно использовать для указания BE по умолчанию
команду luactivate.

Например, доступны следующие среды загрузки ZFS, описанные выводом команды
lustatus:

# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

-------------------------- -------- ------ --------- ------ ----------

zfs1009BE yes yes yes no -

zfs509BE yes no no yes -

Если на компьютере с архитектурой SPARC есть несколько сред загрузки ZFS, можно
использовать команду boot - L. Пример:

ok boot -L

Rebooting with command: boot -L

Boot device: /pci@8,600000/SUNW,qlc@2/fp@0,0/disk@w500000e01082bbd1,0:a File and args: -L

1 zfs1009BE

2 zfs509BE

Select environment to boot: [ 1 - 2 ]: 2

ok boot -Z rpool/ROOT/zfs509BE

ПРИМЕР 5–9 SPARC: загрузкафайловой системыZFS в отказоустойчивом режиме

На компьютерах с архитектурой SPARCможно загружаться из отказоустойчивого
архива, расположенного в каталоге / /platform/‘uname -i‘/failsafe, следующим
образом. Пример:

ok boot -F failsafe
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ПРИМЕР 5–9 SPARC: загрузкафайловой системыZFS в отказоустойчивом
режиме (Продолжение)

Если нужно загрузить отказоустойчивый архив из конкретного загружаемого набора
данных ZFS, используйте конструкцию, подобную следующей:

ok boot -Z rpool/ROOT/zfs1009BE -F failsafe

Загрузкаиз корневойфайловой системыZFSна
компьютерах архитектурыx86
Следующие записи добавляются в файл /pool-name /boot//grub/menu.lst в процессе
установки или операции Solaris Live Upgrade для автоматической загрузки ZFS:

title Solaris 10 10/09 s10x_u8wos_07b X86

findroot (pool_rpool,0,a)

kernel$ /platform/i86pc/multiboot -B $ZFS-BOOTFS

module /platform/i86pc/boot_archive

title Solaris failsafe

findroot (pool_rpool,0,a)

kernel /boot/multiboot kernel/unix -s -B console=ttya

module /boot/x86.miniroot-safe

Если устройство, опознанное GRUB как загрузочное устройство, содержит пул устройств
хранения ZFS, файл menu.lst используется для создания менюGRUB.

На компьютерах с архитектурой x86 с несколькими ZFS BE можно выбрать BE в меню
GRUB. Если корневая файловая система, соответствующая этому пункту меню,
представляет собой набор данных ZFS, добавляется следующий параметр.

-B $ZFS-BOOTFS

ПРИМЕР 5–10 x86: загрузкафайловой системыZFS

При загрузке с использованиемфайловой системыZFS корневое устройство указывается
параметром - B $ZFS-BOOTFS команды boot в строке kernel или module пункта меню
GRUB. Это значение, как и для всех остальных параметров, указываемых параметром -B,
передается из GRUB в ядро. Пример:

title Solaris 10 10/09 s10x_u8wos_07b X86

findroot (pool_rpool,0,a)

kernel$ /platform/i86pc/multiboot -B $ZFS-BOOTFS

module /platform/i86pc/boot_archive

title Solaris failsafe
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findroot (pool_rpool,0,a)

kernel /boot/multiboot kernel/unix -s -B console=ttya

module /boot/x86.miniroot-safe

ПРИМЕР 5–11 x86: загрузкафайловой системыZFS в отказоустойчивом режиме

Отказоустойчивый архив x86 –/boot//x86.miniroot-safe. Его можно загрузить, выбрав
пункт Solaris failsafe в менюGRUB. Пример:

title Solaris failsafe

findroot (pool_rpool,0,a)

kernel /boot/multiboot kernel/unix -s -B console=ttya

module /boot/x86.miniroot-safe

Устранениепроблемс точкамимонтированияZFS,
которыепрепятствуют успешнойзагрузке
Для смены активной среды загрузки лучше всего использовать команду luactivate. Если
не удается выполнить загрузку активной среды из-за неверного исправления или
ошибки настройки, единственный способ загрузить другую среду – выбрать ее во время
загрузки. Альтернативную среду загрузки можно выбрать в менюGRUB на компьютере
архитектуры x86 или загрузить ее явным образом изППЗУ на компьютере архитектуры
SPARC.

В результате ошибки функции Live Upgrade в версии Solaris 10 10/08 неактивная среда
загрузки может не загрузиться из-за неверной точки монтирования для наборов данных
ZFS или набора данных ZFS зоны в среде загрузки. Та же ошибка не позволяет
выполнить монтирование среды загрузки при наличии отдельного набора данных /var.

Если точка монтирования набора данных зоны неверна, ее можно исправить по
следующей процедуре:

▼ Разрешениепроблемс точкамимонтированияв системеZFS

Загрузите системуиз отказоустойчивого архива.

Импортируйте пул.
Пример:
# zpool import rpool

1

2
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После импорта пула просмотрите выходные данные команды zfs list.
Найдите неверные временные точки монтирования. Пример:
# zfs list -r -o name,mountpoint rpool/ROOT/s10u6

NAME MOUNTPOINT

rpool/ROOT/s10u6 /.alt.tmp.b-VP.mnt/

rpool/ROOT/s10u6/zones /.alt.tmp.b-VP.mnt//zones

rpool/ROOT/s10u6/zones/zonerootA /.alt.tmp.b-VP.mnt/zones/zonerootA

Точкой монтирования для среды загрузки корневой системы (rpool/ROOT/s10u6)
должна быть /.

Если выполнить загрузку не удается из-за проблем с монтированием /var, найдите
подобную временную точку монтирования для набора данных /var.

Переопределите точкимонтированиядля средызагрузки системыZFSи ее наборов
данных.
Пример:
# zfs inherit -r mountpoint rpool/ROOT/s10u6

# zfs set mountpoint=/ rpool/ROOT/s10u6

Перезагрузите систему.
Если в менюGRUB или командах ППЗУOpenBoot имеется возможность выбора
конкретной среды загрузки, выберите среду загрузки с исправленными точками
монтирования.

ВосстановлениекорневогопулаZFSили снимковкорневого
пула

В следующих разделах описано выполнение следующих задач:

■ «Замена диска в корневом пуле ZFS» на стр. 172
■ « Создание снимков корневого пула» на стр. 174
■ « Повторное создание корневого пула ZFS и восстановление снимков корневого

пула» на стр. 176
■ « Откат предыдущих снимков корневого пула при загрузке в безопасном режиме»

на стр. 177

▼ Заменадискав корневомпулеZFS
Замена диска в корневом пуле может потребоваться в следующих случаях:

3

4

5

Восстановление корневого пула ZFS или снимков корневого пула

Руководство по администрированиюфайловых систем ZFS Solaris • Октябрь 2009 г.172



■ Размер корневого пула недостаточен, и его необходимо заменить диском большего
размера.

■ Возник отказ диска корневого пула. Если отказ диска приводит к невозможности
загрузки системы, загрузку перед заменой диска корневого пула придется выполнять
с других носителей, например с компакт-диска или из сети.

Определите пути к загрузочным устройствам для имеющегося и нового диска, чтобы
протестировать загрузку с диска, подготовленного для замены, а также для загрузки
вручную с имеющегося диска, что может потребоваться в случае отказа нового диска. В
примере, приведенном ниже, текущий диск корневого пула (c1t10d0s0), имеет
следующий путь:

/pci@8,700000/pci@3/scsi@5/sd@a,0

В примере, приведенном ниже, загрузочный диск, подготовленный для замены
(c4t0d0s0), имеет следующий путь:

/pci@8,700000/pci@3/scsi@5/sd@9,0

Подключите требуемыекабели кдиску, подготовленномудля замены.

Убедитесь, что новыйдиск имеетметку SMI и подраздел 0.
См. информацию об изменении метки диска, предназначенного для корневого пула на
следующей странице:

http://www.solarisinternals.com/wiki/index.php/ZFS_Troubleshooting_Guide

Подключите новыйдиск к корневомупулу.
Пример:
# zpool attach rpool c1t10d0s0 c4t0d0s0

Подтвердите состояние корневого пула.
Пример:
# zpool status rpool

pool: rpool

state: ONLINE

status: One or more devices is currently being resilvered. The pool will

continue to function, possibly in a degraded state.

action: Wait for the resilver to complete.

scrub: resilver in progress, 25.47% done, 0h4m to go

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rpool ONLINE 0 0 0

1
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mirror ONLINE 0 0 0

c1t0d0s0 ONLINE 0 0 0

c1t5d0s0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

После завершенияпереноса актуальныхданных кновомудиску следует применить
загрузочныеблоки.
Пример:

Система на основе SPARC:
# installboot -F zfs /usr/platform/‘uname -i‘/lib/fs/zfs/bootblk /dev/rdsk/c1t5d0s0

Система на основе x86:

# installgrub /boot/grub/stage1 /boot/grub/stage2 /dev/rdsk/c1t5d0s0

Убедитесь в возможности загрузки с нового диска.
Пример для системы на основе SPARC:
ok boot /pci@8,700000/pci@3/scsi@5/sd@9,0

Если систему удается загрузить с нового диска, старыйможноотсоединить.
Пример:
# zpool detach rpool c1t0d0s0

Настройка автоматической загрузки системыснового диска выполняется либо командой
eeprom, либо командой setenvиз загрузочногоППЗУ SPARC, либоперенастройкойПЗУПК.

▼ Создание снимковкорневогопула
Создание снимков корневого пула в целях восстановления. Рекомендуемый способ
создания снимков корневого пула заключается в создании рекурсивного снимка
корневого пула.

Описанная ниже процедура позволяет создать рекурсивный снимок корневого пула и
сохранить его в виде файла в пуле удаленной системы. В случае сбоя корневого пула
удаленный набор данных можно смонтировать с помощьюNFS, после чего получить
файл снимка в восстановленный пул. Кроме того, снимки корневого пула можно
сохранить в качестве текущих в пуле удаленной системы. Отправка снимков для
удаленной системы и получение их является несколько более сложным, так как
необходимо выполнить настройку ssh или использовать rsh, загрузив подлежащую
восстановлению систему из миникорняОС Solaris.
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Информация об удаленном сохранении и восстановлении снимков корневого пула и
наиболее актуальные сведения о восстановлении корневога пула представлена на
следующей странице:

http://www.solarisinternals.com/wiki/index.php/ZFS_Troubleshooting_Guide

Оценка хранящихся удаленно снимков в качестве файлов или собственно снимков
является важным этапом при восстановлении корневого пула или во время других
операций; восстановление снимков должно производиться на обычной основе,
например, при изменении конфигурации пула или при обновленииОС Solaris.

В приведенном ниже примере выполняется загрузка системы из среды загрузки
zfs1009BE.

Освобождениедискового пространства на удаленной системедля хранения снимков.
Пример:
remote# zfs create rpool/snaps

Совместноеиспользованиедискового пространства с локальной системой.
Пример:
remote# zfs set sharenfs=’rw=local-system,root=local-system’ rpool/snaps

# share

-@rpool/snaps /rpool/snaps sec=sys,rw=local-system,root=local-system ""

Созданиерекурсивного снимка корневого пула.
local# zfs snapshot -r rpool@0804

local# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 6.17G 60.8G 98K /rpool

rpool@0804 0 - 98K -

rpool/ROOT 4.67G 60.8G 21K /rpool/ROOT

rpool/ROOT@0804 0 - 21K -

rpool/ROOT/zfs1009BE 4.67G 60.8G 4.67G /

rpool/ROOT/zfs1009BE@0804 386K - 4.67G -

rpool/dump 1.00G 60.8G 1.00G -

rpool/dump@0804 0 - 1.00G -

rpool/swap 517M 61.3G 16K -

rpool/swap@0804 0 - 16K -

Перешлите снимки корневого пула на удаленную систему.
Пример:
local# zfs send -Rv rpool@0804 > /net/remote-system/rpool/snaps/rpool.0804

sending from @ to rpool@0804

sending from @ to rpool/swap@0804
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sending from @ to rpool/ROOT@0804

sending from @ to rpool/ROOT/zfs1009BE@0804

sending from @ to rpool/dump@0804

▼ Повторное созданиекорневогопулаZFSи
восстановление снимковкорневогопула
В рамках этого сценария предположим, что действуют следующие условия:

■ восстановление корневого пула ZFS невозможно;
■ снимки корневого пула ZFS хранятся на удаленной системе и подготовлены для

совместного использования посредствомNFS.

Все действия, приведенные ниже, выполняются на локальной системе.

Загрузка с компакт-диска/дискаDVDили сети.
В системе на основе SPARC выберите один из следующих методов загрузки:
ok boot net -s

ok boot cdrom -s

Если не используется параметр -s, из программы установки придется выйти.

В системах на основе x86 укажите параметр для загрузки с диска DVDили из сети. После
этого выйдите из программы установкию

Смонтируйте наборданных с удаленнымснимком.
Пример:
# mount -F nfs remote-system:/rpool/snaps /mnt

Если сетевые службы не настроены, может потребоваться указать IP-адрес удаленной
системы.

Еслидиск с корневымпулом заменен, и на немотсутствуетметка диска, пригоднаядля
использованияфайловой системойZFS, метку диска придется изменить.
Дополнительные сведения об изменении метки диска приведены на следующем сайте:

http://www.solarisinternals.com/wiki/index.php/ZFS_Troubleshooting_Guide

Воссоздайте корневойпул.
Пример:
# zpool create -f -o failmode=continue -R /a -m legacy -o cachefile=

/etc/zfs/zpool.cache rpool c1t1d0s0

1

2

3

4
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Восстановление снимков корневого пула
Это действие может занять некоторое время. Пример:
# cat /mnt/rpool.0804 | zfs receive -Fdu rpool

Убедитесь в том, что наборыданных корневого пула восстановлены.
Пример:
# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 6.17G 60.8G 98K /a/rpool

rpool@0804 0 - 98K -

rpool/ROOT 4.67G 60.8G 21K /legacy

rpool/ROOT@0804 0 - 21K -

rpool/ROOT/zfs1009BE 4.67G 60.8G 4.67G /a

rpool/ROOT/zfs1009BE@0804 398K - 4.67G -

rpool/dump 1.00G 60.8G 1.00G -

rpool/dump@0804 0 - 1.00G -

rpool/swap 517M 61.3G 16K -

rpool/swap@0804 0 - 16K -

Настройте свойство bootfs в среде загрузки корневого пула.
Пример:
# zpool set bootfs=rpool/ROOT/zfs1009BE rpool

Установите загрузочныеблокина новыйдиск.
Система на основе SPARC:
# installboot -F zfs /usr/platform/‘uname -i‘/lib/fs/zfs/bootblk /dev/rdsk/c1t5d0s0

Система на основе x86:

# installgrub /boot/grub/stage1 /boot/grub/stage2 /dev/rdsk/c1t5d0s0

Перезагрузите систему.
# init 6

▼ Откатпредыдущих снимковкорневогопулапри
загрузкевбезопасномрежиме
Для выполнения этой процедуры должны быть доступны существующие снимки
корневого пула. В этом примере снимки корневого пула расположены на локальной
системе. Пример:

5

6

7

8

9

Восстановление корневого пула ZFS или снимков корневого пула

Глава 5 • Установка и загрузка корневойфайловой системыZFS 177



# zfs snapshot -r rpool@0804

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 6.17G 60.8G 98K /rpool

rpool@0804 0 - 98K -

rpool/ROOT 4.67G 60.8G 21K /rpool/ROOT

rpool/ROOT@0804 0 - 21K -

rpool/ROOT/zfs1009BE 4.67G 60.8G 4.67G /

rpool/ROOT/zfs1009BE@0804 398K - 4.67G -

rpool/dump 1.00G 60.8G 1.00G -

rpool/dump@0804 0 - 1.00G -

rpool/swap 517M 61.3G 16K -

rpool/swap@0804 0 - 16K -

Завершитеработу системыивыполните загрузку в безопасномрежиме.
ok boot -F failsafe

Multiple OS instances were found. To check and mount one of them

read-write under /a, select it from the following list. To not mount

any, select ’q’.

1 /dev/dsk/c1t1d0s0 Solaris 10 10/09 s10s_u8wos_04 SPARC

2 rpool:11306141908645873833 ROOT/zfs10092BE

Please select a device to be mounted (q for none) [?,??,q]: 2

mounting rpool on /a

Starting shell.

Выполните откат отдельных снимков корневого пула.
# zfs rollback -rf rpool@0804

# zfs rollback -rf rpool/ROOT@0804

# zfs rollback -rf rpool/ROOT/zfs1009BE@0804

Выполните перезагрузку обратно вмногопользовательскийрежим.
# init 6

1

2

3
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Управлениефайловыми системами ZFS

Эта глава содержит подробную информацию об управлениифайловыми системами ZFS .
В этой главе рассматриваются такие понятия, как иерархическое размещение файловых
систем, наследование свойств, а также автоматическое управление точками
монтирования и взаимодействием.

Файловая система ZFS строится на основе пула устройств хранения. Файловые системы
могут динамически создаваться и уничтожаться без необходимости распределения или
форматирования основного пространства. Поскольку файловые системы являются
легковесными и представляют собой центральную точку администрирования в ZFS,
обычно создается множество таких систем.

Администрирование файловых систем ZFS осуществляется с помощью команды zfs.
Команда zfs имеет ряд подкоманд, выполняющих определенные операции в файловых
системах. В данной главе эти подкоманды рассматриваются более подробно. С помощью
этой команды также осуществляется управление снимками, томами и клонами, однако в
данной главе эти функции описываются очень кратко. Для получения дополнительной
информации о снимках и клонах см. Глава 7, «Работа со снимками и клонами ZFS». Для
получения дополнительной информации о томах ZFS см. «Тома ZFS» на стр. 281.

Примечание –Термин набор данных используется в этой главе как общий термин,
обозначающийфайловую систему, снимок, клон или том.

В этой главе содержатся следующие разделы:

■ «Создание и уничтожение файловых систем ZFS» на стр. 180
■ «Введение в свойства ZFS» на стр. 183
■ «Запрос информации о файловой системе ZFS» на стр. 198
■ «Управление свойствами ZFS» на стр. 200
■ «Монтирование и совместное использование файловых систем ZFS» на стр. 206
■ «Настройки квот и резервируемого пространства в ZFS» на стр. 213
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Созданиеиуничтожениефайловых системZFS
Для создания и уничтожения файловых систем ZFS используются команды zfs create и
zfs destroy.

■ «Создание файловой системыZFS» на стр. 180
■ «Уничтожение файловой системыZFS» на стр. 181
■ «Переименование файловой системыZFS» на стр. 182

Созданиефайловой системыZFS
Файловые системы ZFS создаются с помощью команды zfs create. Подкоманда create
может иметь только один аргумент: имя создаваемойфайловой системы. Имяфайловой
системы указывается в качестве пути, начиная с имени пула:

имя_пула/[имя_файловой_системы/]имя_файловой_системы

Имя пула и следующие за ним имена файловых систем определяют путь к
местоположению в иерархии, где будет создана новая файловая система. Все
промежуточные файловые системы должны уже существовать в пуле. Последнее имя в
пути определяет имя файловой системы, которую требуется создать. Имяфайловой
системы должно соответствовать соглашениям по присвоению имен, описанным в
разделе «Требования к именованию компонентов ZFS» на стр. 47.

В следующем примере файловая система с именем bonwick создается в файловой системе
tank/home.

# zfs create tank/home/bonwick

ZFS автоматически монтирует новуюфайловую систему в случае ее успешного создания.
По умолчаниюфайловые системымонтируются как /набор_данных с использованием
пути, указанного для файловой системы с помощью подкоманды create. В этом примере
новая файловая система bonwickмонтируется как /tank/home/bonwick. Дополнительная
информация об автоматическом управлении точками монтирования приведена в
разделе «Управление точками монтирования ZFS» на стр. 206.

Для получения дополнительной информации о команде zfs create см. zfs(1M).

При созданиифайловой системы также можно указать ее свойства.

В следующем примере для файловой системы tank/home указывается и создается точка
монтирования /export/zfs.

# zfs create -o mountpoint=/export/zfs tank/home

Для получения дополнительной информации о свойствах файловой системы см.
«Введение в свойства ZFS» на стр. 183.
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Уничтожениефайловой системыZFS
Для уничтожения файловой системы ZFS используется команда zfs destroy.
Уничтоженная файловая система автоматически размонтируется, и ее совместное
использование прекращается. Дополнительная информация об автоматическом
управлении монтированием или общими ресурсами приведена в разделе
«Автоматические точки монтирования» на стр. 207.

В следующем примере уничтожается файловая система tabriz.

# zfs destroy tank/home/tabriz

Внимание – Запрос на подтверждение при указании подкоманды destroy не выводится.
При выполнении этой команды следует соблюдать особую осторожность.

Если уничтожаемая файловая система находится в состоянии занятости и не может быть
размонтирована, то команда zfs destroy завершится сбоем. Для уничтожения активной
файловой системыможно указать параметр -f. Этот параметр следует использовать с
осторожностью, поскольку он может приводить к размонтированию, прекращению
совместного использования и уничтожению активных файловых систем, что может
вызвать непредсказуемое поведение приложений.

# zfs destroy tank/home/ahrens

cannot unmount ’tank/home/ahrens’: Device busy

# zfs destroy -f tank/home/ahrens

Команда zfs destroy также не может быть выполнена при наличии в файловой системе
дочерних элементов. Для рекурсивного уничтожения файловой системы и всех дочерних
элементов используется параметр -r. Следует отметить, что при рекурсивном
уничтожении также уничтожаются снимки, поэтому этот параметр следует
использовать с осторожностью.

# zfs destroy tank/ws

cannot destroy ’tank/ws’: filesystem has children

use ’-r’ to destroy the following datasets:

tank/ws/billm

tank/ws/bonwick

tank/ws/maybee

# zfs destroy -r tank/ws

Если для файловой системы, подлежащей уничтожению, существуют непрямые
зависимые элементы, то выполнение описанной команды для рекурсивного
уничтожения также невозможно. Для уничтожения всех зависимых элементов, включая
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клонированные файловые системы вне целевой иерархии, необходимо указать параметр
-R. Будьте особенно осторожны с этим параметром.

# zfs destroy -r tank/home/schrock

cannot destroy ’tank/home/schrock’: filesystem has dependent clones

use ’-R’ to destroy the following datasets:

tank/clones/schrock-clone

# zfs destroy -R tank/home/schrock

Внимание –При указании параметра -f, -r или -R запрос подтверждения не выводится,
поэтому эти параметры следует использовать с осторожностью.

Для получения дополнительной информации о снимках и клонах см. Глава 7, «Работа со
снимками и клонами ZFS».

Переименованиефайловой системыZFS
Для переименования файловых систем используется команда zfs rename. С помощью
подкоманды rename выполняются следующие операции:
■ изменение именифайловой системы;
■ перемещение файловой системы в новое местоположение в иерархии ZFS;
■ изменение именифайловой системы и ее перемещение в иерархии ZFS.

В следующем примере подкоманда rename используется для простого переименования
файловой системы:

# zfs rename tank/home/kustarz tank/home/kustarz_old

В данном примере файловая система kustarz переименовывается в kustarz_old.

Ниже приведен пример использования команды zfs rename для перемещения файловой
системы.

# zfs rename tank/home/maybee tank/ws/maybee

В этом примере файловая система maybee перемещается из tank/home в tank/ws. При
перемещениифайловой системы посредством переименования новое местоположение
должно находиться в пределах того же пула и иметь достаточную емкость для
размещения новой файловой системы. Если новое местоположение не обеспечивает
достаточного пространства, возможно, по причине превышения квоты, переименование
невозможно.

Для получения дополнительной информации о квотах см. «Настройки квот и
резервируемого пространства в ZFS» на стр. 213.
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В операции переименования предпринимается попытка последовательного
размонтирования или монтирования файловой системы и всех дочерних файловых
систем. Если в результате операции размонтировать активнуюфайловую систему не
удается, переименование невозможно. В случае возникновения этой проблемы
потребуется принудительное размонтирование файловой системы.

Для получения информации о переименовании снимков см. «Переименование снимков
ZFS» на стр. 223.

Введениев свойстваZFS
Свойства – это основной механизм, используемый для управления поведением
файловых систем, томов, снимков и клонов. Если не указано иное, свойства,
определенные в разделе, применяются ко всем типам наборов данных.
■ «Системные свойства ZFS, доступные только для чтения» на стр. 192
■ «Настраиваемые системные свойства ZFS» на стр. 193
■ «Пользовательские свойства ZFS» на стр. 196

Свойства подразделяются на два типа: системные и пользовательские. Системные
свойства используются для экспорта внутренней статистики или управления
поведениемфайловой системыZFS. Кроме того, системные свойства могут быть
настраиваемыми или доступными только для чтения. Пользовательские свойства не
влияют на поведение файловой системыZFS, однако их можно использовать для
добавления пользовательской информации к наборам данных. Для получения
дополнительной информации о пользовательских свойствах см. «Пользовательские
свойства ZFS» на стр. 196.

Большинство устанавливаемых свойств также наследуется. Наследуемое свойство – это
свойство, которое при установке для родительского элемента распространяется на все
дочерние элементы.

Все наследуемые свойства имеют связанный источник. Этот источник определяет выбор
значения свойства. Ниже перечислены возможные значения источников свойств:

local Источник local указывает, что свойство было
явно задано для набора данных с помощью
команды zfs set, как описано в разделе
«Установка свойств ZFS» на стр. 200.

inherited from имя_набора_данных Значение inherited from имя_набора_данных
означает, что свойство было унаследовано от
соответствующего родительского элемента.

default Значение default означает, что значение
свойства не было унаследовано или
установлено на локальном уровне. Этот
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источник задается при отсутствии
родительского элемента с источником local.

В следующей таблице перечислены системные свойства файловой системыZFS – как
доступные только для чтения, так и настраиваемые. Особо выделены системные
свойства, доступные только для чтения. Все прочие системные свойства, перечисленные
в этой таблице, являются настраиваемыми. Для получения информации о
пользовательских свойствах см. «Пользовательские свойства ZFS» на стр. 196.

ТАБЛИЦА 6–1 Описание системных свойствZFS

Имя свойства Тип
Значениепо
умолчанию Описание

aclinherit Строка secure Используется для управления наследованием
записей списков ACL при созданиифайлов и
каталогов. Возможные значения: discard, noallow,
secure и passthrough. Описание этих значений
приведено в разделе «Режимы свойств списков ACL»
на стр. 243.

aclmode Строка groupmask Используется для управления изменением записей
списков ACL при выполнении операции chmod.
Возможные значения: discard, groupmask и
passthrough. Описание этих значений приведено в
разделе «Режимы свойств списков ACL» на стр. 243.

atime Логическое
значение

on Используется для управления обновлением времени
доступа к файлам при их чтении. Отключение этого
свойства запрещает трафик записи при чтении
файлов и может существенно повысить
быстродействие, но при этом могут возникнуть
трудности с почтовыми программами и подобными
им служебными программами.

available Число нет Свойство только для чтения, определяющее
пространство, доступное для набора данных и всех
его дочерних элементов при условии отсутствия
других операций с пулом. Поскольку пространство
совместно используется с пулом, доступное
пространство может ограничиваться различными
факторами, в том числе физическим размером пула,
квотами, резервированием или другими наборами
данных в пуле.

На это свойство можно также ссылаться по
сокращенному имени столбца avail.

Для получения дополнительной информации об
учете пространства см. «Учет пространства ZFS»
на стр. 58.
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ТАБЛИЦА 6–1 Описание системных свойствZFS (Продолжение)

Имя свойства Тип
Значениепо
умолчанию Описание

canmount Логическое
значение

on Определяет возможность монтирования данной
файловой системы с помощью команды zfsmount.
Это свойство можно установить в любойфайловой
системе, и само свойство не является наследуемым.
При значении этого свойства off точка
монтирования может быть унаследована дочерними
файловыми системами, но сама файловая система
никогда не монтируется.

Когда задан параметр noauto, набор данных можно
монтировать и размонтировать только явно. Набор
данных не монтируется автоматически при его
создании или импорте. Он также не монтируется
командой zfs mount- a и не размонтируется
командой zfs unmount-a.

Дополнительные сведения приведены в разделе
«Свойство canmount» на стр. 195.

checksum Строка on Используется для настройки контрольной суммы в
целях проверки целостности данных. По умолчанию
используется значение on, задающее автоматический
выбор соответствующего алгоритма (в данном случае
fletcher2). Возможные значения: on, off,
fletcher2, fletcher4 и sha256. Значение off
отключает проверку целостности пользовательских
данных. Значение off использовать не
рекомендуется.

compression Строка off Включение или выключение сжатия для этого набора
данных. Доступные значения: on , off, lzjb, gzip и
gzip-N. В настоящее время значения lzjb, gzip и
gzip-N имеют тот же эффект, что и значение on. По
умолчанию установлено значение off. Активация
сжатия в файловой системе с существующими
данными приводит к сжатию только новых данных.
Существующие данные не сжимаются.

Это свойство может также указываться
сокращенным именем столбца: compress.
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ТАБЛИЦА 6–1 Описание системных свойствZFS (Продолжение)

Имя свойства Тип
Значениепо
умолчанию Описание

compressratio Число нет Свойство только для чтения, определяющее
достигнутую степень сжатия для набора данных,
выражаемую в виде множителя. Включить сжатие
можно с помощью команды zfs set compression=on

набор_данных.

Рассчитывается на основе логического размера всех
файлов и объема связанных физических данных.
Включает явное сокращение, достигаемое за счет
использования свойства compression .

copies Число 1 Задает количество копий пользовательских данных
для файловой системы. Доступные значения: 1, 2 или
3. Эти копии являются дополнительными по
отношению к избыточности уровня пула.
Пространство, используемое несколькими копиями
пользовательских данных, относится на счет
соответствующего файла и набора данных с учетом
квот и резервирований. Кроме того, если разрешено
создание нескольких копий, то обновляется свойство
used. Это свойство устанавливается при создании
файловой системы, поскольку изменение его
значения в существующейфайловой системе влияет
только на новые данные.

creation Строка нет Свойство только для чтения, определяющее дату и
время создания набора данных.

devices Логическое
значение

on Определяет возможность открытия файлов
устройств в файловой системе.

exec Логическое
значение

on Определяет возможность выполнения программ в
файловой системе. Кроме того, при установке
значения off запрещаются вызовы mmap(2) с
PROT_EXEC.

mounted Логическое
значение

нет Свойство только для чтения, которое определяет,
монтируется ли в настоящее время файловая
система, клон или снимок. Это свойство не
применяется в отношении томов. Возможные
значения: yes или no.

Введение в свойства ZFS

Руководство по администрированиюфайловых систем ZFS Solaris • Октябрь 2009 г.186



ТАБЛИЦА 6–1 Описание системных свойствZFS (Продолжение)

Имя свойства Тип
Значениепо
умолчанию Описание

mountpoint Строка нет Определяет точку монтирования, используемую для
этой файловой системы. При изменении свойства
mountpoint для файловой системы эта файловая
система и все дочерние элементы, наследующие
точку монтирования, размонтируются. При
установке значения legacy они остаются
размонтированными. В противном случае они
автоматически перемонтируются в новом
местоположении, если свойство ранее имело
значениеlegacy или none, либо если они были
смонтированы до изменения свойства. Кроме того,
настройки совместного использования всех
файловых систем адаптируются согласно новому
местоположению.

Для получения дополнительной информации об
использовании этого свойства см. «Управление
точками монтирования ZFS» на стр. 206.

primarycache Строка off Управляет содержимым для кэширования в ARC.
Возможными значениями являются all, none и
metadata. При установке на all выполняется
кэширование данных пользователя и метаданных.
При установке на none кэширование данных
пользователя и метаданных не выполняется. При
установке на metadata выполняется кэширование
только метаданных. По умолчанию установлено
значение all.

origin Строка нет Свойство только для чтения, предназначенное для
клонированныхфайловых систем или томов и
определяющее снимок, на основе которого был
создан клон. До тех пор пока клон существует,
источник не может быть уничтожен (даже при
помощи параметров -r и -f).

Для неклонированныхфайловых систем
устанавливается значение none.
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ТАБЛИЦА 6–1 Описание системных свойствZFS (Продолжение)

Имя свойства Тип
Значениепо
умолчанию Описание

quota Число (или
none)

none Определяет пределы пространства, которое могут
занимать набор данных и дочерние элементы. Это
свойство устанавливает жесткий предел по
используемому пространству, включая все
пространство, занимаемое дочерними элементами, в
т.ч. файловыми системами и снимками. Установка
квоты для дочернего элемента набора данных, для
которого уже задана квота, не переопределяет квоту
родительского элемента, но устанавливает
дополнительный предел. Квоты не могут быть
заданы для томов, поскольку свойство volsize
выступает в качестве неявной квоты.

Для получения информации об установке квот см.
«Установка квот в файловых системах ZFS»
на стр. 214.

readonly Логическое
значение

off Определяет возможность изменения набора данных.
При установке значения on изменить набор данных
невозможно.

Это свойство может также указываться
сокращенным именем столбца: rdonly.

recordsize Число 128K Указывает рекомендуемый размер блока для файлов
в файловой системе.

Это свойство может также указываться
сокращенным именем столбца: recsize. Подробное
описание приведено в разделе «Свойство
recordsize» на стр. 195.

referenced Число нет Свойство только для чтения, определяющее объем
данных набора, которые могут использоваться (или
не использоваться) совместно с другими наборами
данных в пуле.

При создании снимка или клона для него
первоначально задается тот же объем пространства,
что и для файловой системы или снимка, на основе
которого он был создан, поскольку их содержание
идентично.

Это свойство может также указываться
сокращенным именем столбца: refer.
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ТАБЛИЦА 6–1 Описание системных свойствZFS (Продолжение)

Имя свойства Тип
Значениепо
умолчанию Описание

refquota Число (или
"none")

none Свойство задает объем пространства, доступного для
набора данных. Посредством этого свойства
устанавливается жесткий лимит объема
используемого пространства. Этот жесткий предел
не включает пространство, используемое дочерними
элементами, такими как снимки и клоны.

refreservation Число (или
"none")

none Свойством определяется минимальный объем
пространства, гарантированного для набора данных
без учета дочерних элементов, таких как снимки и
клоны. Если объем используемого пространства
ниже этого значения, то считается, что набор данных
занимает пространство, указанное свойством
refreservation. Резервирование
refreservationучитывается при расчете
используемого пространства родительских наборов
данных и сопоставляется с квотами и
резервированием для родительских наборов данных.

Если указано свойство refreservation, то иметь
снимок разрешается только при наличии в пуле
достаточного свободного пространства (за
пределами данного резервирования) для размещения
текущего объема байт referenced в наборе данных.

Это свойство может также указываться
сокращенным именем столбца: refreserv.

reservation Число (или
"none")

none Минимальный объем пространства,
гарантированного для набора данных и дочерних
элементов. Если объем используемого пространства
ниже этого значения, то считается, что набор данных
занимает указанное резервируемое пространство.
Резервирование учитывается при расчете
используемого пространства родительских наборов
данных и сопоставляется с квотами и
резервированием для родительских наборов данных.

Это свойство может также указываться
сокращенным именем столбца: reserv.

Для получения дополнительной информации см.
«Настройка резервируемого пространства в
файловых системах ZFS» на стр. 218.
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ТАБЛИЦА 6–1 Описание системных свойствZFS (Продолжение)

Имя свойства Тип
Значениепо
умолчанию Описание

secondarycache Строка off Управляет содержимым для кэширования в L2ARC.
Возможными значениями являются all, none и
metadata. При установке на all выполняется
кэширование данных пользователя и метаданных.
При установке на none кэширование данных
пользователя и метаданных не выполняется. При
установке на metadata выполняется кэширование
только метаданных. По умолчанию установлено
значение all.

setuid Логическое
значение

on Определяет значение бита setuid в файловой
системе.

sharenfs Строка off Определяет доступность файловой системы через
NFS и используемые для этого параметры. При
выборе значения on команда zfs share вызывается
без каких-либо параметров. В противном случае
команда zfs share вызывается с параметрами,
эквивалентными содержимому свойства. При
выборе значения off управление файловой системой
осуществляется с использованием старых команд
share и unshare ифайла dfstab.

Для получения дополнительной информации о
совместном использованиифайловых систем ZFS см.
«Разрешение и запрет совместного использования
файловых систем ZFS» на стр. 211.

snapdir Строка hidden Определяет, является ли каталог .zfs скрытым или
видимым в корне файловой системы.
Дополнительная информация об использовании
снимков приводится в разделе «Краткий обзор
снимков ZFS» на стр. 221.

type Строка нет Свойство только для чтения, определяющее набор
данных как filesystem (файловая система или клон),
volume (том) или snapshot (снимок).

used Число нет Свойство только для чтения, определяющее объем
пространства, занимаемого набором данных и всеми
дочерними элементами.

Подробное описание приведено в разделе «Свойство
used» на стр. 193.
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ТАБЛИЦА 6–1 Описание системных свойствZFS (Продолжение)

Имя свойства Тип
Значениепо
умолчанию Описание

usedbychildren Число off Доступное только для чтения свойство,
определяющее объем пространства, используемого
дочерними элементами этого набора данных,
который будет освобожден после разрушения всех
этих дочерних элементов. Сокращением этого
свойства является usedchild.

usedbydataset Число off Доступное только для чтения свойство,
определяющее объем пространства, используемого
самим набором данных, которое будет освобождено
после разрушения набора данных, после того как
сначала будут разрушены любые снимки и удалены
любые refreservation. Сокращением этого свойства
является usedds.

usedbyrefreservation Число off Доступное только для чтения свойство,
определяющее объем пространства, используемого
набором refreservation для этого набора данных,
которое будет освобождено при удалении
refreservation. Сокращением этого свойства
является usedrefreserv.

usedbysnapshots Число off Доступное только для чтения свойство, которое
определяет объем пространства, занимаемого
снимками этого набора данных. В частности, это
объем пространства, которое будет освобождено в
случае разрушения всех снимков этого набора
данных. Обратите внимание, что это не просто сумма
снимков свойств used, поскольку пространство
может совместно использоваться несколькими
снимками. Сокращением этого свойства является
usedsnap.

volsize Число нет Указывает логический размер тома.

Подробное описание приведено в разделе «Свойство
volsize» на стр. 196.

volblocksize Число 8 КБ Указывает размер блока для томов. После записи
тома изменить размер блока невозможно, поэтому
его необходимо устанавливать при создании тома.
Стандартный размер блока для томов составляет 8
КБ. Допустимым является любой размер от 512 байт
до 128 КБ, соответствующий степени двойки.

Это свойство может также указываться
сокращенным именем столбца: volblock.
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ТАБЛИЦА 6–1 Описание системных свойствZFS (Продолжение)

Имя свойства Тип
Значениепо
умолчанию Описание

zoned Логическое
значение

нет Определяет, был ли набор данных добавлен в
неглобальную зону. При установке этого свойства
точка монтирования в глобальной зоне не
определяется, и ZFS не может монтировать такую
файловую систему по запросу. Это свойство
указывается при первой установке зоны для всех
добавляемыхфайловых систем.

Для получения дополнительной информации об
использовании ZFS с установленными зонами см.
«Использование ZFS в системе Solaris с
установленными зонами» на стр. 284.

xattr Логическое
значение

on Активирует или деактивирует расширенные
атрибуты для данной файловой системы. По
умолчанию установлено значение on.

Системные свойстваZFS, доступные толькодля
чтения
Системные свойства, доступные только для чтения, – это свойства, которые могут быть
считаны, но не могут указываться вручную. Системные свойства, доступные только для
чтения, не наследуются. Некоторые системные свойства применяются только в
отношении определенного типа набора данных. В таких случаях в описании в
Таблица 6–1 указывается тип набора данных.

Ниже перечислены системные свойства, доступные только для чтения. Их описание
приведено в Таблица 6–1.

■ available

■ creation

■ mounted

■ origin

■ compressratio

■ referenced

■ type

■ used

Для получения подробной информации см. «Свойство used» на стр. 193.
■ usedbychildren

■ usedbydataset
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■ usedbyrefreservation

■ usedbysnapshots

Для получения дополнительной информации об учете пространства, включая сведения о
свойствах used, referenced и available, см. «Учет пространства ZFS» на стр. 58.

Свойство used
Объем пространства, занимаемого набором данных и всеми дочерними элементами. Это
значение сверяется с квотой и резервированием, указанными для набора данных.
Используемое пространство не учитывает резервирование для набора данных, но
учитывает резервирование для любых дочерних наборов данных. Объем пространства
родительского элемента, занимаемого набором данных, а также объем освобожденного
пространства в случае рекурсивного уничтожения набора данных – это большее из
объема используемого и объема резервируемого пространства.

При создании снимков их пространство первоначально используется совместно с
файловой системой и, возможно, с предшествующими снимками. При изменении
файловой системы пространство, которое ранее использовалось совместно, полностью
передается снимку и учитывается при определении занятого снимком пространства.
Используемое снимком пространство включает только его данные. Кроме того, удаление
снимков может увеличить объем пространства, отведенного под другие снимки и
используемого этими снимками. Для получения дополнительной информации по
вопросам, связанным со снимками и пространством, см. «Поведение при недостатке
пространства» на стр. 59.

При определении объема используемого, доступного и занятого пространства не
учитываются отложенные изменения. Как правило, отложенные изменения существуют
в течение нескольких секунд. Запись изменения на диск с помощью команды fsync(3c)

или O_SYNC не гарантирует немедленного обновления информации об использовании
пространства.

Просмотр информации о свойствах usedbychildren, usedbydataset ,
usedbyrefreservation и usedbysnapshots возможен с помощью команды zfs list

- o space. Данные свойства делят свойство used на пространства, занимаемые
дочерними элементами. Дополнительная информация приведена в Таблица 6–1.

Настраиваемые системные свойстваZFS
Настраиваемые системные свойства – это свойства, значения которых могут быть как
считаны, так и указаны вручную. Настраиваемые системные свойства указываются с
помощью команды zfs set, как описано в разделе «Установка свойств ZFS» на стр. 200,
или с помощью команды zfs create, как описано в разделе «Создание файловой
системыZFS» на стр. 180. За исключением квот и резервируемого пространства,
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настраиваемые системные свойства являются наследуемыми. Для получения
дополнительной информации о квотах и резервировании см. «Настройки квот и
резервируемого пространства в ZFS» на стр. 213.

Некоторые настраиваемые свойства применяются только в отношении определенного
типа набора данных. В таких случаях в описании в Таблица 6–1 указывается
соответствующий тип набора данных. Если это не указано специально, свойство
применяется в отношении всех типов наборов данных: файловых систем, томов, клонов
и снимков.

Ниже перечислены настраиваемые свойства. Их описание приведено в Таблица 6–1.

■ aclinherit

Подробное описание приведено в разделе «Режимы свойств списков ACL» на стр. 243.
■ aclmode

Подробное описание приведено в разделе «Режимы свойств списков ACL» на стр. 243.
■ atime

■ canmount

■ checksum

■ compression

■ copies

■ devices

■ exec

■ mountpoint

■ primarycache

■ quota

■ readonly

■ recordsize

Подробное описание приведено в разделе «Свойство recordsize» на стр. 195.
■ refquota

■ refreservation

■ reservation

■ secondarycache

■ sharenfs

■ setuid

■ snapdir

■ volsize
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Подробное описание приведено в разделе «Свойство volsize» на стр. 196.
■ volblocksize

■ zoned

Свойство canmount
Если для этого свойства выбрано значение off, то монтирование файловой системы с
помощью команды zfs mount или zfs mount -a невозможно. Это значение аналогично
установке для свойства mountpoint значения none, за исключением того, что набор
данных по-прежнему имеет стандартное свойство mountpoint, которое может
наследоваться. Например, для этого свойства можно установить значение off и указать
наследуемые свойства для дочерних файловых систем, но сама файловая система не
может быть смонтирована или доступна для пользователей. В этом случае родительская
файловая система со значением свойства off служит в качестве контейнера с
настраиваемыми атрибутами. При этом сам контейнер остается недоступным.

В следующем примере создается пул userpool и для свойства canmount устанавливается
значение off. Дочерние пользовательские файловые системы имеют одну общую точку
монтирования /export/home . Свойства, устанавливаемые для родительской файловой
системы, наследуются дочернимифайловыми системами, однако сама родительская
файловая система не монтируется.

# zpool create userpool mirror c0t5d0 c1t6d0

# zfs set canmount=off userpool

# zfs set mountpoint=/export/home userpool

# zfs set compression=on userpool

# zfs create userpool/user1

# zfs create userpool/user2

# zfs list -r userpool

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

userpool 140K 8.24G 24.5K /export/home

userpool/user1 24.5K 8.24G 24.5K /export/home/user1

userpool/user2 24.5K 8.24G 24.5K /export/home/user2

Если для свойства canmount указано значение noauto, то набор данных можно
монтировать только явно (не автоматически). Программное обеспечение Solaris для
обновления использует этот параметр таким образом, чтобы во время загрузки
монтировались только наборы данных, относящиеся к активной среде начальной
загрузки.

Свойство recordsize
Указывает рекомендуемый размер блока для файлов в файловой системе.

Это свойство предназначено исключительно для использования с базами данных,
которые обращаются к файлам с записямификсированного размера. ZFS автоматически
регулирует размер блока в соответствии с внутренними алгоритмами,
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оптимизированными для типичных моделей доступа. Для баз данных, создающих
крупные файлы, но обращающихся к файлам в небольших произвольных блоках, эти
алгоритмымогут быть близки к оптимальным. Если для свойства recordsize указать
значение, превышающее размер записи базы данных или равное ему,
производительность может существенно возрасти. Использование этого свойства для
универсальных файловых систем достаточно затруднительно и может негативно
сказаться на производительности.Можно указать размер не менее 512 и не более 128 КБ,
соответствующий степени двойки. Изменение свойства recordsize для файловой
системы оказывает влияние только на файлы, созданные после изменения. На
существующие файлы изменения не распространяются.

Это свойство может также указываться сокращенным именем столбца: recsize.

Свойство volsize
Определяет логический размер тома. По умолчанию при создании тома резервируется
пространство, равное объему тома. Любые изменения свойства volsize отражаются в
эквивалентных изменениях резервируемого пространства. Эти проверки используются
для предотвращения непредвиденного с точки зрения пользователей поведения
системы. Том, который содержит меньше пространства, чем было указано как доступное,
может вызвать непредсказуемое поведение или повреждение данных, в зависимости от
способов использования этого тома. Эти последствия также могут возникнуть в случае
изменения размера тома в процессе его использования, в частности, при уменьшении
размера. При корректировке размера тома необходимо соблюдать особую осторожность.

Несмотря на то что это не рекомендуется, можно создать разреженный том путем
установки флага -s для команды zfs create -V или путем изменения резервируемого
пространства после создания тома. Разреженныйтом – это том, резервируемое
пространство которого не равно размеру этого тома. В случае разреженного тома
изменение свойства volsize не отражается на резервируемом пространстве.

Для получения дополнительной информации об использовании томов см. «Тома ZFS»
на стр. 281.

Пользовательские свойстваZFS
Помимо стандартных системных свойств, ZFS поддерживает произвольные
пользовательские свойства. Пользовательские свойства не влияют на поведение ZFS, но
их можно использовать для добавления пользовательской информации к наборам
данных.

Имена пользовательских свойств должны соответствовать следующим характеристикам:

■ содержать символ двоеточия (": "), отличающий их от системных свойств;
■ содержать буквы в нижнем регистре, числа и следующие знаки пунктуации: ':', '+','.', '_'.
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■ максимальная длина имени пользовательского свойства составляет 256 символов.

Подразумевается, что имя свойства разделяется на следующие два компонента, однако
это требование не является обязательным для ZFS:

module:property

При программном использовании пользовательских свойств для компонентамодуль
имен свойств следует указать имя доменаDNS, элементы которого представлены в
обратном порядке. Это позволит снизить вероятность использования двух независимо
созданных пакетов с одним именем свойства в различных целях. Имена свойств,
начинающиеся с com.sun., зарезервированы для использования SunMicrosystems.

Значения пользовательских свойств имеют следующие характеристики:

■ произвольные строки, которые всегда наследуются и никогда не проверяются на
правильность;

■ максимальное значение пользовательского свойства составляет 1024 символа.

Пример:

# zfs set dept:users=finance userpool/user1

# zfs set dept:users=general userpool/user2

# zfs set dept:users=itops userpool/user3

Все команды, выполняемые по отношению к свойствам, например zfs list, zfs get, zfs
set и т. д., могут использоваться для управления как системными, так и
пользовательскими свойствами.

Пример:

zfs get -r dept:users userpool

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

userpool dept:users all local

userpool/user1 dept:users finance local

userpool/user2 dept:users general local

userpool/user3 dept:users itops local

Для сброса пользовательского свойства используется команда zfs inherit. Пример:

# zfs inherit -r dept:users userpool

Если свойство не определено ни в одном родительском наборе данных, оно удаляется
полностью.
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Запросинформацииофайловой системеZFS
Команда zfs list обеспечивает расширяемый механизм для просмотра и запроса
информации о наборе данных. В этом разделе поясняются как базовые, так и сложные
запросы.

ВыводбазовойинформацииZFS
Для просмотра базовой информации о наборе данных используется команда zfs list
без параметров. По этой команде отображаются имена всех наборов данных в системе,
включая свойства used, available, referenced и mountpoint. Для получения
дополнительной информации об этих свойствах см. «Введение в свойства ZFS»
на стр. 183.

Пример:

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

pool 476K 16.5G 21K /pool

pool/clone 18K 16.5G 18K /pool/clone

pool/home 296K 16.5G 19K /pool/home

pool/home/marks 277K 16.5G 277K /pool/home/marks

pool/home/marks@snap 0 - 277K -

pool/test 18K 16.5G 18K /test

Эта команда может использоваться для отображения определенных наборов данных
путем ввода имени набора данных в командной строке. Кроме того, для рекурсивного
отображения всех дочерних элементов набора данных можно ввести параметр -r.
Пример:

# zfs list -r pool/home/marks

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

pool/home/marks 277K 16.5G 277K /pool/home/marks

pool/home/marks@snap 0 - 277K -

В команде zfs list должны указываться абсолютные пути к наборам данных, снимкам и
томам. Пример:

# zfs list /pool/home/marks

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

pool/home/marks 277K 16.5G 277K /pool/home/marks

Ниже приведен пример выводимой информации о tank/home/chua и всех дочерних
наборах данных.
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# zfs list -r tank/home/chua

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank/home/chua 26.0K 4.81G 10.0K /tank/home/chua

tank/home/chua/projects 16K 4.81G 9.0K /tank/home/chua/projects

tank/home/chua/projects/fs1 8K 4.81G 8K /tank/home/chua/projects/fs1

tank/home/chua/projects/fs2 8K 4.81G 8K /tank/home/chua/projects/fs2

Для получения дополнительной информации о команде zfs list см. zfs(1M).

Создание сложныхзапросовZFS
Вывод команды zfs list можно настроить с помощью параметров -o, -f и -H.

Параметр -o, после которого приводится список требуемых свойств через запятую,
используется для настройки выводимых значений свойств. В нем можно указать любое
допустимое свойство набора данных. Список всех поддерживаемых свойств набора
данных приведен в разделе «Введение в свойства ZFS» на стр. 183. Помимо описанных
свойств, список параметров -o также может содержать литерал name. Он указывает на
необходимость включения в выводимые данные имени набора данных.

В следующем примере команда zfs list используется для отображения имени набора
данных наряду со свойствами sharenfs и mountpoint .

# zfs list -o name,sharenfs,mountpoint

NAME SHARENFS MOUNTPOINT

tank off /tank

tank/home on /tank/home

tank/home/ahrens on /tank/home/ahrens

tank/home/bonwick on /tank/home/bonwick

tank/home/chua on /tank/home/chua

tank/home/eschrock on legacy

tank/home/moore on /tank/home/moore

tank/home/tabriz ro /tank/home/tabriz

Для указания типов выводимых наборов данных используется параметр-t. Допустимые
типы представлены в следующей таблице.

ТАБЛИЦА 6–2 Типынаборов данныхZFS

Тип Описание

filesystem Файловые системы и клоны

volume Тома

snapshot Снимки
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После параметра -t указывается список типов наборов данных через запятую. Ниже
представлен пример одновременного использования параметров -t и - o для вывода
имен всех файловых систем и значений свойства used для каждой из них:

# zfs list -t filesystem -o name,used

NAME USED

pool 476K

pool/clone 18K

pool/home 296K

pool/home/marks 277K

pool/test 18K

Параметр -H позволяет исключить заголовок zfs list из выводимых данных. При
использовании параметра -H все пробелы заменяются на символы табуляции. Этот
параметр можно использовать при необходимости получения выходных данных,
пригодных для анализа, например, при создании сценариев. Далее приведен пример
выходных данных, полученных с помощью команды zfs list с параметром -H:

# zfs list -H -o name

pool

pool/clone

pool/home

pool/home/marks

pool/home/marks@snap

pool/test

Управление свойствамиZFS
Управление свойствами набора данных осуществляется с помощью подкоманд set,
inherit и get команды zfs.

■ «Установка свойств ZFS» на стр. 200
■ «Наследование свойств ZFS» на стр. 201
■ «Запрос свойств ZFS» на стр. 202

Установка свойствZFS
Для установки любого настраиваемого свойства набора данных используется команда
zfs set. Для настройки свойств при создании набора данных используется команда zfs
create. Список настраиваемых свойств набора данных приведен в разделе
«Настраиваемые системные свойства ZFS» на стр. 193. Команда zfs set принимает
последовательность свойств/значений в формате свойство=значение и имя набора
данных.
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В следующем примере для свойства atime в tank/home устанавливается значение off. За
один вызов команды zfs set можно установить или изменить только одно свойство.

# zfs set atime=off tank/home

Кроме того, любое свойство можно установить при созданиифайловой системы.
Пример:

# zfs create -o atime=off tank/home

Числовые значения свойств можно указывать с использованием следующих простых
суффиксов (в порядке возрастания): BKMGTPEZ. Любой из этих суффиксов может
сопровождаться параметром b с указанием битов, за исключением суффикса B, который
уже определяет байты. Следующие четыре вызова zfs set эквивалентны числовым
выражениям, указывающим на то, что для свойства quotaфайловой системы
tank/home/marks устанавливается значение 50 ГБ:

# zfs set quota=50G tank/home/marks

# zfs set quota=50g tank/home/marks

# zfs set quota=50GB tank/home/marks

# zfs set quota=50gb tank/home/marks

Значения нечисловых свойств определяются с учетом регистра и должны указываться в
нижнем регистре, за исключением свойств mountpoint и sharenfs. В значениях этих
свойств могут использоваться символы верхнего и нижнего регистра.

Для получения дополнительной информации о команде zfs set см. zfs(1M).

Наследование свойствZFS
Все настраиваемые свойства, за исключением квот и резервируемого пространства,
наследуют значения родительского элемента (кроме случаев, когда для дочернего
элемента явно указаны квота или резервируемое пространство). Если родительский
элемент не имеет явно указанного набора значений наследуемого свойства, используется
значение свойства по умолчанию. Для сброса значения свойства используется команда
zfs inherit, в результате выполнения которой наследуются параметры родительского
элемента.

В следующем примере команда zfs set используется для активации сжатия в файловой
системе tank/home/bonwick. Затем выполняется команда zfs inherit для возврата
исходного значения свойства compression. Таким образом, это свойство наследует
параметр по умолчанию off. Поскольку для home и tank свойство compression не указано
на локальном уровне, используется значение по умолчанию. Если бы для обоих
элементов сжатие было включено, то использовалось бы значение, указанное в
ближайшем родительском элементе (home в данном примере).
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# zfs set compression=on tank/home/bonwick

# zfs get -r compression tank

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank compression off default

tank/home compression off default

tank/home/bonwick compression on local

# zfs inherit compression tank/home/bonwick

# zfs get -r compression tank

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank compression off default

tank/home compression off default

tank/home/bonwick compression off default

При вводе параметра r подкоманда -inherit применяется рекурсивно. В следующем
примере эта команда определяет значение свойства compression, наследуемого
tank/home и всеми дочерними элементами.

# zfs inherit -r compression tank/home

Примечание –Необходимо учитывать, что при использовании параметра -r текущее
значение свойства для всех дочерних наборов данных сбрасывается.

Для получения дополнительной информации о команде zfs см. zfs(1M).

Запрос свойствZFS
Наиболее простым способом запроса значений свойств является выполнение команды
zfs list. Для получения дополнительной информации см.«Вывод базовой информации
ZFS» на стр. 198. Однако для сложных запросов и сценариев необходимо использовать
команду zfs get. Это позволит получить более подробную информацию в требуемом
формате.

Команда zfs get используется для извлечения свойств набора данных. Ниже приведен
пример извлечения одного свойства набора данных:

# zfs get checksum tank/ws

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/ws checksum on default

В четвертом столбце SOURCE указывается, где было установлено значение свойства.
Возможные источники перечислены в следующей таблице.
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ТАБЛИЦА 6–3 Возможные значения SOURCE (zfs get)

Источник Описание

default Это свойство не было явно установлено для этого набора данных
и его родительских элементов. Для этого свойства используется
значение по умолчанию.

inherited from

имя_набора_данных
Это свойство наследуется от родительского элемента
имя_набора_данных.

local Это свойство было явно установлено для этого набора данных с
помощью команды zfs set.

temporary Это свойство было указано с помощью параметра zfs mount -o и
действует только на время монтирования. Для получения
дополнительной информации о временных свойствах точки
монтирования см. «Использование временных свойств
монтирования» на стр. 209.

- (none) Это свойство доступно только для чтения. Его значение
генерируется ZFS.

Для извлечения всех свойств набора данных используется специальное ключевое слово
all. Ниже приведены примеры использования ключевого слова all для извлечения всех
существующих свойств набора данных:

# zfs get all pool

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

pool type filesystem -

pool creation Thu Aug 27 9:33 2009 -

pool used 72K -

pool available 66.9G -

pool referenced 21K -

pool compressratio 1.00x -

pool mounted yes -

pool quota none default

pool reservation none default

pool recordsize 128K default

pool mountpoint /pool default

pool sharenfs off default

pool checksum on default

pool compression on default

pool atime on default

pool devices on default

pool exec on default

pool setuid on default

pool readonly off default

pool zoned off default

pool snapdir hidden default
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pool aclmode groupmask default

pool aclinherit restricted default

pool canmount on default

pool shareiscsi off default

pool xattr on default

pool copies 1 default

pool version 4 -

pool utf8only off -

pool normalization none -

pool casesensitivity sensitive -

pool vscan off default

pool nbmand off default

pool sharesmb off default

pool refquota none default

pool refreservation none default

pool primarycache all default

pool secondarycache all default

pool usedbysnapshots 0 -

pool usedbydataset 21K -

pool usedbychildren 51K -

pool usedbyrefreservation 0 -

Примечание –Свойства casesensitivity, nbmand, normalization, sharemgrutf8only и
vscan имеют фиксированные значения и не поддерживаются в выпуске Solaris 10.

Параметр -s команды zfs get позволяет указать выводимые свойства по типу
источника. При выборе этого параметра выводится список требуемых типов источников
через запятую. Отображаются только свойства с указанным типом источника.
Допустимы следующие типы источника: local, default, inherited, temporary иnone. В
следующем примере отображены все свойства, настроенные локально для пула.

# zfs get -s local all pool

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

pool compression on local

Все перечисленные параметрымогут комбинироваться с параметром -r для
рекурсивного вывода указанных свойств для всех дочерних элементов указанного
набора данных. Ниже приведен пример рекурсивного отображения всех временных
свойств во всех наборах данных в tank:

# zfs get -r -s temporary all tank

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/home atime off temporary

tank/home/bonwick atime off temporary

tank/home/marks atime off temporary
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Описанная функция позволяет выполнять запросы с помощью команды zfs get без
указания целевой файловой системы, которые будут работать во всех пулах или
файловых системах. Пример:

# zfs get -s local all

tank/home atime off local

tank/home/bonwick atime off local

tank/home/marks quota 50G local

Для получения дополнительной информации о команде zfs get см. zfs(1M).

Запрос свойствZFSдляиспользованияв сценариях
Команда zfs get поддерживает параметры -Н и -о, предназначенные для сценариев.
Параметр -H указывает на то, что следует пропустить информацию заголовка и
преобразовать все пробелы в символы табуляции. Однородное заполнение пустого
пространства обеспечивает пригодность данных для анализа без дополнительной
обработки. Для настройки вывода используется параметр -o. После этого параметра
указывается список выводимых значений через запятую. Все свойства, определенные в
разделе «Введение в свойства ZFS» на стр. 183, а также литералы name, value, property и
sourceможно включить в список параметра -o.

В следующем примере показано извлечение одиночного значения с использованием
параметра -H и -о команды zfs get.

# zfs get -H -o value compression tank/home

on

Параметр -p представляет числовые значения в виде точных значений. Например, 1МБ
будет показано как 1000000. Этот параметр используется следующим образом:

# zfs get -H -o value -p used tank/home

182983742

Параметр -rможно использовать с любыми вышеупомянутыми параметрами для
рекурсивного извлечения запрашиваемых значений для всех дочерних элементов. В
следующем примере параметры -r, -o и- H использованы для извлечения имени набора
данных и значения свойства used для export/home и дочерних элементов (без вывода
заголовка):

# zfs get -H -o name,value -r used export/home

export/home 5.57G

export/home/marks 1.43G

export/home/maybee 2.15G
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Монтированиеи совместноеиспользованиефайловых
системZFS

В этом разделе описывается управление точками монтирования и совместно
используемымифайловыми системами в ZFS.
■ «Управление точками монтирования ZFS» на стр. 206
■ «Монтирование файловых систем ZFS» на стр. 208
■ «Использование временных свойств монтирования» на стр. 209
■ «Размонтирование файловых систем ZFS» на стр. 210
■ «Разрешение и запрет совместного использования файловых систем ZFS» на стр. 211

Управление точкамимонтированияZFS
По умолчанию все файловые системыZFS монтируются ZFS при начальной загрузке с
помощью службы SMF (ServiceManagement Facility) svc://system/filesystem/local.
Файловые системымонтируются в каталог /путь, где путь обозначает имя файловой
системы.

Точку монтирования по умолчаниюможно переопределить путем указания для свойства
mountpoint определенного пути при помощи команды zfs set. При необходимости ZFS
автоматически создает эту точку монтирования и монтирует файловую систему по
команде zfs mount -a, не требуя предварительного редактирования файла /etc/vfstab.

Свойство mountpoint является наследуемым. Например, если для pool/home свойство
mountpoint имеет значение /export/stuff, то pool/home/user путем наследования
получает значение /export/stuff/user для свойства mountpoint.

Для предотвращения монтирования файловой системы свойству mountpointможно
присвоить значение none. Возможность монтирования файловой системы определяется
свойством canmount. Для получения дополнительной информации о свойстве canmount
см. «Свойство canmount» на стр. 195.

При необходимости управление файловыми системами также можно осуществлять
открыто через старые интерфейсымонтирования путем выбора для свойства mountpoint
значения legacy с помощью команды zfs set. Это позволяет предотвратить
автоматическое монтирование файловой системыZFS. Вместо этого необходимо
использовать старые средства, включая команды mount и umount, а также файл
/etc/vfstab. Для получения дополнительной информации о старых точках
монтирования см. «Старые точки монтирования» на стр. 208.

При изменении стратегии управления точками монтирования применяются следующие
модели поведения:

■ поведение автоматической точки монтирования;
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■ поведение старой точки монтирования.

Автоматические точкимонтирования
■ При изменении установленных значений legacy или none ZFS автоматически

монтирует файловую систему.
■ В случае размонтирования файловой системы, находящейся под управлением ZFS, и

последующего изменения значения свойства mountpointфайловая система остается
размонтированной.

Для корневого набора данных при создании также можно указать точку монтирования
по умолчанию с помощью команды zpool create с параметром -m. Для получения
дополнительной информации о создании пулов см. «Создание пула устройств хранения
данных ZFS» на стр. 69.

Управление всеми наборами данных, для свойства mountpoint которых не установлено
значение legacy, осуществляется ZFS. Ниже приведен пример создания набора данных с
автоматическим управлением точкой монтирования.

# zfs create pool/filesystem

# zfs get mountpoint pool/filesystem

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

pool/filesystem mountpoint /pool/filesystem default

# zfs get mounted pool/filesystem

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

pool/filesystem mounted yes -

Свойство mountpoint также можно указать явно, как показано в следующем примере:

# zfs set mountpoint=/mnt pool/filesystem

# zfs get mountpoint pool/filesystem

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

pool/filesystem mountpoint /mnt local

# zfs get mounted pool/filesystem

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

pool/filesystem mounted yes -

При изменении свойства mountpoint файловая система автоматически размонтируется
из старой точки монтирования и монтируется в новой точке. При необходимости
создаются каталоги точки монтирования. Если автоматическое размонтирование
файловой системы по причине ее активности невозможно, появляется сообщение об
ошибке. В этом случае требуется принудительное размонтирование вручную.

Монтирование и совместное использованиефайловых систем ZFS

Глава 6 • Управлениефайловыми системами ZFS 207



Старые точкимонтирования
Управление файловыми системами ZFS можно осуществлять при помощи старых
средств. Для этого свойство mountpoint должно иметь значение legacy. Управление
старымифайловыми системами должно осуществляться с помощью команд mount и
umount ифайла /etc/vfstab. ZFS не выполняет автоматическое монтирование старых
файловых систем при начальной загрузке, и для наборов данных этого типа команды ZFS
mount и umount не используются. В следующих примерах демонстрируется настройка и
администрирование набора данных ZFS в режиме "legacy":

# zfs set mountpoint=legacy tank/home/eschrock

# mount -F zfs tank/home/eschrock /mnt

Для автоматического монтирования старой файловой системы при начальной загрузке
необходимо добавить соответствующую запись в файл /etc/vfstab. В следующем
примере показано, как может выглядеть запись в файле /etc/vfstab:

#device device mount FS fsck mount mount

#to mount to fsck point type pass at boot options

#

tank/home/eschrock - /mnt zfs - yes -

Обратите внимание, что записи device to fsck и fsck pass имеют значение -. Этот
синтаксис используется по причине того, что команда fsck не применима по
отношению кфайловым системам ZFS. Для получения дополнительной информации о
целостности данных и отказе от применения команды fsck в ZFS см. «Транзакционная
семантика» на стр. 42.

Монтированиефайловых системZFS
ZFS автоматически монтирует файловые системы при их создании или начальной
загрузке системы. Команда zfs mount необходима только при изменении параметров
монтирования, а также при явноммонтировании или размонтированиифайловых
систем.

Команда zfs mount без аргументов используется для отображения всех смонтированных
в настоящее время файловых систем под управлением ZFS. Старые точки монтирования
не отображаются. Пример:

# zfs mount

tank /tank

tank/home /tank/home

tank/home/bonwick /tank/home/bonwick

tank/ws /tank/ws
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Для монтирования всех файловых систем под управлением ZFS используется параметр
-a. Старые файловые системы не монтируются. Пример:

# zfs mount -a

По умолчаниюZFS запрещает монтирование поверх непустого каталога. Для
принудительного монтирования поверх непустого каталога необходимо указать
параметр -O. Пример:

# zfs mount tank/home/lalt

cannot mount ’/export/home/lalt’: directory is not empty

use legacy mountpoint to allow this behavior, or use the -O flag

# zfs mount -O tank/home/lalt

Управление старыми точками монтирования должно осуществляться с использованием
старых средств. Попытка применения средств ZFS приводит к ошибке. Пример:

# zfs mount pool/home/billm

cannot mount ’pool/home/billm’: legacy mountpoint

use mount(1M) to mount this filesystem

# mount -F zfs tank/home/billm

Примонтированиифайловой системы используется ряд параметр монтирования на
основе значений свойств, связанных с набором данных.Между свойствами и
параметрами монтирования существует следующая корреляция:

Свойство Параметрымонтирования

devices devices/nodevices

exec exec/noexec

readonly ro/rw

setuid setuid/nosetuid

Параметр монтирования nosuid является псевдонимом для nodevices,nosetuid.

Использованиевременных свойствмонтирования
Если какие-либо из вышеупомянутых параметров устанавливаются явно с
использованием параметра -o команды zfs mount, то связанное значение свойства
временно переопределяется. Эти значения свойств отображаются как temporary
(временные) в команде zfs get и возвращаются к исходным значениям после
размонтирования файловой системы. При изменении значения свойства во время
монтирования набора данных это изменение применяется немедленно, и все временные
значения переопределяются.
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В следующем примере в файловой системе tank/home/perrin временно устанавливается
параметр монтирования только для чтения.

# zfs mount -o ro tank/home/perrin

В этом примере предполагается, что файловая система будет размонтирована. Для
временного изменения свойства в уже смонтированной файловой системе следует
использовать специальный параметр remount. В следующем примере показано
временное изменение значения свойства atime на off в смонтированной файловой
системе.

# zfs mount -o remount,noatime tank/home/perrin

# zfs get atime tank/home/perrin

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/home/perrin atime off temporary

Для получения дополнительной информации о команде zfs mount см. zfs(1M).

Размонтированиефайловых системZFS
Для размонтирования файловых систем используется подкоманда zfs unmount. В
качестве аргументов команда unmount принимает точку монтирования или имя
файловой системы.

В следующем примере размонтируется файловая система с указанным именем:

# zfs unmount tank/home/tabriz

В следующем примере размонтируется файловая система с указанной точкой
монтирования:

# zfs unmount /export/home/tabriz

Выполнение команды unmount в случае активности или занятости системы невозможно.
Для принудительного размонтирования файловой системы используется параметр -f.
При принудительном размонтированиифайловой системы необходимо проверить, что
ее содержимое не используется. В противном случае результатом может стать
непредсказуемое поведение приложения.

# zfs unmount tank/home/eschrock

cannot unmount ’/export/home/eschrock’: Device busy

# zfs unmount -f tank/home/eschrock

В целях обеспечения обратной совместимости для размонтирования файловых систем
ZFS может использоваться старая команда umount. Пример:
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# umount /export/home/bob

Для получения дополнительной информации о команде zfs umount см. zfs(1M).

Разрешениеи запрет совместногоиспользования
файловых системZFS
Подобно точкам монтирования, ZFS может автоматически разрешать совместное
использование файловых систем с помощью свойства sharenfs. Этот метод позволяет не
изменять файл /etc/dfs/dfstab при добавлении новой файловой системы. Свойство
sharenfs представляет собой список разделенных запятыми параметров для команды
share. Специальное значение on является псевдонимом для параметров совместного
использования по умолчанию, согласно которым все пользователи имеют разрешения
read/write. Специальное значение off указывает на то, что файловая система не
управляется ZFS и может совместно использоваться при помощи традиционных
средств, таких как файл /etc/dfs/dfstab. Все файловые системы, у которых для свойства
sharenfs указано значение, отличное от off , определяются как совместно используемые
при начальной загрузке.

Управление семантикой совместногоиспользования
По умолчанию все файловые системы не подлежат совместному использованию. Для
разрешения совместного использования новой файловой системы применяется
синтаксис zfs set, аналогичный следующему:

# zfs set sharenfs=on tank/home/eschrock

Это свойство наследуется, и файловые системы автоматически определяются как
совместно используемые при их создании, если для наследуемого свойства не
установлено значение off. Например:

# zfs set sharenfs=on tank/home

# zfs create tank/home/bricker

# zfs create tank/home/tabriz

# zfs set sharenfs=ro tank/home/tabriz

Системы tank/home/bricker и tank/home/tabriz изначально являются совместно
используемыми и открытыми для записи, поскольку наследуют свойство sharenfs от
tank/home. При установке для этого свойства значения ro (только чтение) система
tank/home/tabriz становится совместно используемой только для чтения, вне
зависимости от свойства sharenfs , настроенного для tank/home.
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Запрет совместногоиспользованияфайловых системZFS
В то время как для большинства файловых систем разрешение или запрет совместного
использования устанавливаются автоматически в ходе начальной загрузки, создания и
уничтожения, некоторые файловые системы требуют явного запрета совместного
использования. Для этого применяется команда zfs unshare. Пример:

# zfs unshare tank/home/tabriz

Выполнение этой команды приводит к запрету совместного использования файловой
системы tank/home/tabriz. Для запрета совместного использования всех файловых
систем ZFS необходимо указать параметр - a.

# zfs unshare -a

Разрешение совместногоиспользованияфайловых системZFS
В большинстве случаев автоматическое поведение ZFS с разрешением совместного
использования при начальной загрузке и создании не требует дополнительных настроек.
Если по каким-либо причинам необходимо снять запрет на совместное использование
файловой системы, это можно сделать при помощи команды zfs share. Пример:

# zfs share tank/home/tabriz

Для разрешения совместного использования всех файловых систем ZFS можно
использовать параметр -a.

# zfs share -a

Старыемодели совместногоиспользования
Если для свойства sharenfs установлено значение off, то ZFS не предпринимает
попыток разрешить или запретить совместное использование файловой системы. Этот
параметр позволяет выполнять администрирование традиционными средствами,
например с помощьюфайла /etc/dfs/dfstab.

В отличие от традиционной команды mount, традиционные команды share и unshare
по-прежнему могут использоваться в файловых системах ZFS. Таким образом, можно
вручную настроить совместное использование файловой системы и выбрать параметры,
отличные от значений свойства sharenfs. Использовать такую административную
модель не рекомендуется. Необходимо выбрать, будет ли управление совместным
использованием вNFS осуществляться полностью через ZFS или посредствомфайла
/etc/dfs/dfstab. Административная модель ZFS значительно проще и требует меньших
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усилий, чем традиционная модель. Однако в некоторых случаях может оказаться
удобнее управлять совместным использованиемфайловой системы согласно уже
знакомой модели.

НастройкиквотирезервируемогопространствавZFS
Свойство quota используется для установки предела по объему пространства,
занимаемого файловой системой. Также предусмотрено свойство reservation, которое
гарантирует наличие определенного объема пространства для файловой системы. Оба
свойства применяются в отношении набора данных, в котором они установлены, и
дочерних элементов этого набора данных.

Таким образом, при установке квоты для набора данных tank/home общий объем
пространства, используемого tank/home и всеми дочерними элементами, не может
превышать эту квоту. Аналогичным образом, при настройке резервируемого
пространства для tank/home система tank/home и все ее дочерние элементы будут
использовать это пространство. Объем пространства, используемого набором данных и
всеми его дочерними элементами, указывается в свойстве used.

Свойства refquota и refreservationмогут использоваться для управления
пространствомфайловой системы (без учета пространства, потребленного дочерними
элементами, например снимками и клонами).

В данной версии Solaris можно установить квоту user или group для объема пространства,
используемого файлами, относящимися к отдельному пользователю или группе.
Свойства квот для пользователей или групп не могут быть установлены для тома в
файловой системе до версии 4 или в пуле до версии 15.

При выборе механизма настройки квот и резервирования пространства, который лучше
всего подходит для управления вашимифайловыми системами, учитывайте следующие
факторы :

■ Свойства quota и reservation удобны для управления пространством, используемым
наборами данных.

■ Свойства refquota и refreservation предназначены для управления пространством,
используемым наборами данных и снимками.

■ Если указать для свойства refquota или refreservation значение, которое больше,
чем значение свойства quota или, соответственно, reservation, то это значение не
вступит в силу. Если настроено значение для свойства quota или refquota, то
операции, пытающиеся использовать более высокое значение, будут заканчиваться
сбоем. Допускается превышение значения quota, если оно больше значения refquota.
Если отдельные блоки снимка испорчены, то можно превысить значение quota до
того, как будет превышено значение refquota.

Настройки квот и резервируемого пространства в ZFS

Глава 6 • Управлениефайловыми системами ZFS 213



■ Квоты пользователя или группы предоставляют более простой способ управления
дисковым пространством для множества учетных записей пользователей, например,
в университетах.

Для получения подробной информации о настройке квот и резервируемого
пространства см. «Установка квот в файловых системах ZFS» на стр. 214 и «Настройка
резервируемого пространства в файловых системах ZFS» на стр. 218.

Установка квот вфайловых системахZFS
Для настройки и просмотра квот ZFS используются команды zfs set и zfs get. В
следующем примере для tank/home/bonwick установлена квота 10 ГБ.

# zfs set quota=10G tank/home/bonwick

# zfs get quota tank/home/bonwick

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/home/bonwick quota 10.0G local

Квоты ZFS также влияют на выходные данные команд zfs list и df. Пример:

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank/home 16.5K 33.5G 8.50K /export/home

tank/home/bonwick 15.0K 10.0G 8.50K /export/home/bonwick

tank/home/bonwick/ws 6.50K 10.0G 8.50K /export/home/bonwick/ws

# df -h /export/home/bonwick

Filesystem size used avail capacity Mounted on

tank/home/bonwick 10G 8K 10G 1% /export/home/bonwick

Следует отметить, что, несмотря на наличие в tank/home свободного пространства 33,5
ГБ, системам tank/home/bonwick и tank/home/bonwick/ws предоставляется только 10 ГБ
свободного пространства, поскольку настроена квота для tank/home/bonwick.

Установить квоту меньше, чем используется для набора данных в настоящее время,
невозможно. Пример:

# zfs set quota=10K tank/home/bonwick

cannot set quota for ’tank/home/bonwick’: size is less than current used or

reserved space

Для набора данных можно настроить свойствоrefquota, ограничивающее объем
доступного набору пространства. Этот жесткий лимит не включает пространство,
используемое дочерними элементами, такими как снимки и клоны. Пример:
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# zfs set refquota=10g students/studentA

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

profs 106K 33.2G 18K /profs

students 57.7M 33.2G 19K /students

students/studentA 57.5M 9.94G 57.5M /students/studentA

# zfs snapshot students/studentA@today

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

profs 106K 33.2G 18K /profs

students 57.7M 33.2G 19K /students

students/studentA 57.5M 9.94G 57.5M /students/studentA

students/studentA@today 0 - 57.5M -

Кроме того, для набора данных можно установить еще одну квоту для управления
пространством, которое используется снимками. Пример:

# zfs set quota=20g students/studentA

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

profs 106K 33.2G 18K /profs

students 57.7M 33.2G 19K /students

students/studentA 57.5M 9.94G 57.5M /students/studentA

students/studentA@today 0 - 57.5M -

В данном случае studentAможет достичьжесткого предела, определяемого свойством
refquota (10 ГБ), но может удалить файлы для восстановления, даже если существуют
снимки.

В приведенном выше примере команда zfs list отображает меньшую квоту (10 и 20 ГБ).
Чтобы увидеть обе квоты, используйте команду zfs get. Пример:

# zfs get refquota,quota students/studentA

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

students/studentA refquota 10G local

students/studentA quota 20G local

Настройка квотпользователяили группывфайловой системеZFS
Для настройки квоты пользователя или группы используются команды zfs userquota и
zfs groupquota.

# zfs create students/compsci

# zfs set userquota@student1=10G students/compsci

# zfs create students/labstaff

# zfs set groupquota@staff=20GB students/labstaff
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Отображение текущей квоты quota или group выполняется следующим образом:

# zfs get userquota@student1 students/compsci

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

students/compsci userquota@student1 10G local

# zfs get groupquota@staff students/labstaff

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

students/labstaff groupquota@staff 20G local

Просмотр информации об общем использовании пространства пользователя или
группыможно выполнить с помощью запроса следующих свойств:

# zfs userspace students/compsci

TYPE NAME USED QUOTA

POSIX User root 227M none

POSIX User student1 455M 10G

# zfs groupspace students/labstaff

TYPE NAME USED QUOTA

POSIX Group root 217M none

POSIX Group staff 217M 20G

Если требуется получить информацию об использовании пространства пользователя
или группы по отдельности, используется запрос для следующих свойств:

# zfs get userused@student1 students/compsci

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

students/compsci userused@student1 455M local

# zfs get groupused@staff students/labstaff

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

students/labstaff groupused@staff 217M local

Свойства квоты user и group не отображаются с помощью команд zfs get all dataset,
которые используются для вывода перечня всех свойств файловой системы.

Удаление квот user или group выполняется следующим образом:

# zfs set userquota@user1=none students/compsci

# zfs set groupquota@staff=none students/labstaff

Квоты ZFS user и group имеют следующие функции:

■ При настройке в файловой системе квота user или group, установленная в
родительской файловой системе, не наследуется автоматически дочерней файловой
системой.
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■ Однако квота user или group применяется при создании клона или снимка файловой
системы, имеющий квоту user или group. Такимже образом квота user или group
включается в файловую систему при создании потока с помощью команды zfs send

даже без параметра -R.
■ Пользователи без соответствующих прав имеют доступ только к их собственному

дисковому пространству. Пользователь типа root или пользователь, получивший
права userused или groupused, может иметь доступ к информации о пространстве для
учетных записей любого пользователя или группы.

■ Свойства userquota и groupquota невозможно настроить для томов ZFS, в файловой
системе версии ниже 4 или в пуле версии ниже 15.

Применение квот user или group может быть выполнено с задержкой в несколько секунд.
Эта задержка означает, что, возможно, пользователи превысили свою квоту до того как
система обнаружила это превышение квоты и отклонила дополнительные попытки
записи, открыв при этом сообщение об ошибке EDQUOT.

Для обзора квот пользователей в среде NFS может использоваться старая команда quota,
например там, где смонтирована файловая система ZFS. Без указания параметров при
выполнении команды quota выходные данные отображаются только в том случае, если
превышена квота пользователя. Пример:

# zfs set userquota@student1=10m students/compsci

# zfs userspace students/compsci

TYPE NAME USED QUOTA

POSIX User root 227M none

POSIX User student1 455M 10M

# quota student1

Block limit reached on /students/compsci

В случае сброса квоты, и если ограничение квоты более не превышается, для обзора
квоты пользователя требуется использовать команду quota -v. Пример:

# zfs set userquota@student1=10GB students/compsci

# zfs userspace students/compsci

TYPE NAME USED QUOTA

POSIX User root 227M none

POSIX User student1 455M 10G

# quota student1

# quota -v student1

Disk quotas for student1 (uid 201):

Filesystem usage quota limit timeleft files quota limit timeleft

/students/compsci

466029 10485760 10485760
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Настройкарезервируемогопространствав
файловых системахZFS
Настройка резервируемого пространства ZFS подразумевает распределение
пространства пула, гарантированно доступного набору данных. Таким образом,
зарезервировать для набора данных пространство, которое в настоящее время не
доступно в пуле, невозможно. Общий объем всех указанных резервирований не может
превышать объем неиспользуемого пространства в пуле. Для настройки и просмотра
резервируемого пространства ZFS используются команды zfs set и zfs get. Пример:

# zfs set reservation=5G tank/home/moore

# zfs get reservation tank/home/moore

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/home/moore reservation 5.00G local

Настройка резервируемого пространства ZFS может повлиять на выходные данные
команды zfs list. Пример:

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank/home 5.00G 33.5G 8.50K /export/home

tank/home/moore 15.0K 10.0G 8.50K /export/home/moore

Обратите внимание, что система tank/home использует пространство объемом 5 ГБ,
несмотря на то, что общий объем пространства, доступного для tank/home и ее дочерних
элементов, значительно меньше 5 ГБ. Используемое пространство отражает
пространство, зарезервированное для tank/home/moore. Настройки резервируемого
пространства учитываются при отображении занятого пространства родительского
набора данных и проверяются на соблюдение установленных квот и прочих
резервирований.

# zfs set quota=5G pool/filesystem

# zfs set reservation=10G pool/filesystem/user1

cannot set reservation for ’pool/filesystem/user1’: size is greater than

available space

Набор данных может использовать больше пространства, чем определено в настройке
резервируемого пространства, при условии наличия доступного незарезервированного
пространства в пуле и соблюдении установленной для набора данных квоты.
Пространство, зарезервированное для набора данных, не может быть занято другим
набором данных.
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Настройки резервируемого пространства не суммируются. Это означает, что при втором
вызове команды zfs set для определения резервируемого пространства суммирование
зарезервированного объема не выполняется. Напротив, вторая настройка заменяет
собой первую.

# zfs set reservation=10G tank/home/moore

# zfs set reservation=5G tank/home/moore

# zfs get reservation tank/home/moore

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/home/moore reservation 5.00G local

Свойство refreservation позволяет зарезервировать для набора данных пространство,
без учета пространства, используемого снимками и клонами. Резервирование
refreservation учитывается в пространстве, используемом родительскими наборами
данных, и сопоставляется с квотами и резервированием для родительских наборов
данных. Пример:

# zfs set refreservation=10g profs/prof1

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

profs 10.0G 23.2G 19K /profs

profs/prof1 10G 33.2G 18K /profs/prof1

Можно также настроить резервирование пространства для того же набора данных,
чтобы гарантировать пространство для набора данных и для снимков. Пример:

# zfs set reservation=20g profs/prof1

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

profs 20.0G 13.2G 19K /profs

profs/prof1 10G 33.2G 18K /profs/prof1

Обычное резервирование учитывается в пространстве, используемом родительским
элементом.

В приведенном выше примере команда zfs list отображает меньшую квоту (10 и 20 ГБ).
Чтобы увидеть обе квоты, используйте команду zfs get. Пример:

# zfs get reservation,refreserv profs/prof1

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

profs/prof1 reservation 20G local

profs/prof1 refreservation 10G local

Если установлено свойство refreservation, то иметь снимок разрешается только при
наличии в пуле достаточного свободного пространства (за пределами данного
резервирования) для размещения текущего объема байт referenced в наборе данных.
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Работа со снимками и клонами ZFS

В этой главе описываются процессы создания и администрирования снимков и клонов
ZFS. Здесь также приведена информация о сохранении снимков.

В этой главе содержатся следующие разделы:

■ «Краткий обзор снимков ZFS» на стр. 221
■ «Создание и уничтожение снимков ZFS» на стр. 222
■ «Просмотр и расположение снимков ZFS» на стр. 224
■ «Откат снимка ZFS» на стр. 225
■ «Краткий обзор клонов ZFS» на стр. 226
■ «Создание клона ZFS» на стр. 227
■ «Уничтожение клона ZFS» на стр. 227
■ «Отправка и получение данных ZFS» на стр. 229

Краткийобзор снимковZFS
Снимок представляет собой копиюфайловой системы или тома, доступную только для
чтения. Снимки могут создаваться почти моментально и изначально не потребляют
дополнительное пространство в пуле. Однако по мере изменения данных в активном
наборе данных снимок начинает занимать больше места на диске из-за ссылок на старые
данные, что препятствует освобождению пространства.

Снимки ZFS обладают следующими характеристиками.

■ Снимки сохраняются при перезагрузке системы.
■ Теоретически максимальное количество снимков составляет 264.
■ Не требуется выделенное вспомогательное запоминающее устройство. Дисковое

пространство для снимков берется из того же пула устройств хранения данных, в
котором размещена файловая система-источник снимка.

7Г Л А В А 7

221



■ Рекурсивные снимки создаются быстро в рамках одной элементарной операции.
Снимки создаются все вместе (одновременно) или не создаются вообще.
Преимущество элементарных снимков состоит в том, что данные снимка всегда
извлекаются в один и тот же момент времени даже из дочерних файловых систем.

Прямой доступ к снимкам томов невозможен, но можно их клонировать, создавать
резервные копии, выполнять откат и т.д. Для получения информации о создании
резервной копии снимка ZFS см. «Отправка и получение данных ZFS» на стр. 229.

Созданиеиуничтожение снимковZFS
Снимки создаются с помощью команды zfs snapshot, использующей в качестве
единственного аргумента имя создаваемого снимка. Имя снимка указывается
следующим образом:

filesystem@snapname
volume@snapname

Имя снимка должно соответствовать соглашениям по присвоению имен, описанным в
разделе «Требования к именованию компонентов ZFS» на стр. 47.

В следующем примере создается снимок tank/home/ahrens с именем friday.

# zfs snapshot tank/home/ahrens@friday

При помощи параметра -rможно создать снимки для всех дочерних файловых систем.
Пример:

# zfs snapshot -r tank/home@now

# zfs list -t snapshot

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank/home@now 0 - 29.5K -

tank/home/ahrens@now 0 - 2.15M -

tank/home/anne@now 0 - 1.89M -

tank/home/bob@now 0 - 1.89M -

tank/home/cindys@now 0 - 2.15M -

Снимки не имеют настраиваемых свойств. В отношении снимка также не могут
применяться свойства набора данных.

# zfs set compression=on tank/home/ahrens@tuesday

cannot set compression property for ’tank/home/ahrens@tuesday’: snapshot

properties cannot be modified

Для уничтожения снимков используется команда zfs destroy. Пример:

# zfs destroy tank/home/ahrens@friday

Краткий обзор снимков ZFS
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При наличии снимков набора данных этот набор не может быть уничтожен. Пример:

# zfs destroy tank/home/ahrens

cannot destroy ’tank/home/ahrens’: filesystem has children

use ’-r’ to destroy the following datasets:

tank/home/ahrens@tuesday

tank/home/ahrens@wednesday

tank/home/ahrens@thursday

Кроме того, если были созданы клоны снимка, необходимо их уничтожить перед
уничтожением снимка.

Для получения дополнительной информации о подкоманде destroy см. «Уничтожение
файловой системыZFS» на стр. 181.

Переименование снимковZFS
Снимки можно переименовывать, однако переименование должно выполняться в
рамках пула и набора данных, в котором они были созданы. Пример:

# zfs rename tank/home/cindys@083006 tank/home/cindys@today

Следующий краткий синтаксис эквивалентен полному синтаксису переименования
снимка, приведенному в примере выше.

# zfs rename tank/home/cindys@083006 today

Следующая операция переименования снимка недопустима, поскольку имя целевого
пула и имяфайловой системы отличаются от имен пула и файловой системы, для
которых был создан снимок.

# zfs rename tank/home/cindys@today pool/home/cindys@saturday

cannot rename to ’pool/home/cindys@today’: snapshots must be part of same

dataset

Можно рекурсивно переименовывать снимки с помощью команды zfs rename -r.
Пример:

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

users 270K 16.5G 22K /users

users/home 76K 16.5G 22K /users/home

users/home@yesterday 0 - 22K -

users/home/markm 18K 16.5G 18K /users/home/markm

users/home/markm@yesterday 0 - 18K -

users/home/marks 18K 16.5G 18K /users/home/marks

users/home/marks@yesterday 0 - 18K -
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users/home/neil 18K 16.5G 18K /users/home/neil

users/home/neil@yesterday 0 - 18K -

# zfs rename -r users/home@yesterday @2daysago

# zfs list -r users/home

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

users/home 76K 16.5G 22K /users/home

users/home@2daysago 0 - 22K -

users/home/markm 18K 16.5G 18K /users/home/markm

users/home/markm@2daysago 0 - 18K -

users/home/marks 18K 16.5G 18K /users/home/marks

users/home/marks@2daysago 0 - 18K -

users/home/neil 18K 16.5G 18K /users/home/neil

users/home/neil@2daysago 0 - 18K -

Просмотрирасположение снимковZFS
Вывод списков снимков в выводе команды zfs list можно включить или отключить с
помощью свойства пула listsnapshots. По умолчанию это свойство включено.

Если это свойство отключено, для вывода данных о снимках можно воспользоваться
командой zfs list -t snapshot. Или же требуется активировать свойство пула
listsnapshots. Пример:

# zpool get listsnapshots tank

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank listsnapshots on default

# zpool set listsnapshots=off tank

# zpool get listsnapshots tank

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank listsnapshots off local

Снимкифайловых систем будут доступны в каталоге .zfs/snapshot в корне файловой
системы. Например, если tank/home/ahrens монтируется в /home/ahrens, то данные
снимка tank/home/ahrens@thursday доступны в каталоге
/home/ahrens/.zfs/snapshot/thursday .

# ls /tank/home/ahrens/.zfs/snapshot

tuesday wednesday thursday

Можно вывести список снимков:

# zfs list -t snapshot

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

pool/home/anne@monday 0 - 780K -

pool/home/bob@monday 0 - 1.01M -

tank/home/ahrens@tuesday 8.50K - 780K -
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tank/home/ahrens@wednesday 8.50K - 1.01M -

tank/home/ahrens@thursday 0 - 1.77M -

tank/home/cindys@today 8.50K - 524K -

Можно вывести список снимков, созданных для определенной файловой системы:

# zfs list -r -t snapshot -o name,creation tank/home

NAME CREATION

tank/home/ahrens@tuesday Mon Aug 31 11:03 2009

tank/home/ahrens@wednesday Mon Aug 31 11:03 2009

tank/home/ahrens@thursday Mon Aug 31 11:03 2009

tank/home/cindys@now Mon Aug 31 11:04 2009

Учетпространства снимков
При создании снимка его пространство первоначально используется совместно с
файловой системой и, возможно, с предшествующими снимками. При изменении
файловой системы пространство, которое ранее использовалось совместно, полностью
передается снимку и учитывается в свойстве used этого снимка. Кроме того, удаление
снимков может увеличить объем пространства, отведенного под другие снимки и
используемого этими снимками.

Свойство referenced пространства снимка совпадает с аналогичным свойством
файловой системы на момент создания снимка.

Возможно получение дополнительной информации об использовании значений
применяемого свойства. Новые доступные только для чтения свойства файловой
системы описывают использование пространства для клонов, файловых систем и томов.
Пример:

$ zfs list -o space

NAME AVAIL USED USEDSNAP USEDDS USEDREFRESERV USEDCHILD

rpool 60.6G 6.37G 0 97K 0 6.37G

rpool/ROOT 60.6G 4.87G 0 21K 0 4.87G

rpool/ROOT/zfs1009BE 60.6G 4.87G 0 4.87G 0 0

rpool/dump 60.6G 1.50G 0 1.50G 0 0

rpool/swap 60.6G 16K 0 16K 0 0

Описание этих свойств приведено в разделе Таблица 6–1.

Откат снимкаZFS
Команда zfs rollback используется для отмены всех изменений, внесенных с момента
создания определенного снимка. Файловая система возвращается в состояние, в котором
она находилась на момент создания снимка. По умолчанию эта команда позволяет
выполнить откат только к последнему созданному снимку.
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Для возврата к какому-либо из предшествующих снимков необходимо уничтожить все
промежуточные снимки. Для уничтожения предшествующих снимков используется
параметр -r.

При наличии клонов каких-либо промежуточных снимков необходимо указать
параметр -R для уничтожения этих клонов.

Примечание –Файловая система, для которой требуется выполнить откат, должна быть
размонтирована и перемонтирована (если она смонтирована в настоящее время). Если
размонтирование файловой системы невозможно, откат не выполняется. Для
принудительного размонтирования файловой системы при необходимости можно
использовать параметр -f.

В следующем примере для файловой системы tank/home/ahrens выполняется откат к
снимку tuesday:

# zfs rollback tank/home/ahrens@tuesday

cannot rollback to ’tank/home/ahrens@tuesday’: more recent snapshots exist

use ’-r’ to force deletion of the following snapshots:

tank/home/ahrens@wednesday

tank/home/ahrens@thursday

# zfs rollback -r tank/home/ahrens@tuesday

В приведенном выше примере снимки wednesday и thursday удаляются с целью отката к
предшествующему снимку tuesday.

# zfs list -r -t snapshot -o name,creation tank/home/ahrens

NAME CREATION

tank/home/ahrens@tuesday Wed Aug 27 16:35 2008

КраткийобзорклоновZFS
Клон – это доступные для записи том илифайловая система, исходное содержимое
которых совпадает с набором данных, на основе которого они были созданы. Как и в
случае со снимками, клон создается почти мгновенно и изначально не занимает
дополнительного дискового пространства. Кроме того, можно сделать снимок клона.

■ «Создание клона ZFS» на стр. 227
■ «Уничтожение клона ZFS» на стр. 227
■ «Замена файловой системыZFS на клон ZFS» на стр. 228

Клонымогут быть созданы только на основе снимка. При клонировании снимка
формируется неявная зависимость между клоном и снимком. Даже в случае создания
клона в другом местоположении в иерархии набора данных исходный снимок не может
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быть уничтожен, пока существует клон. Эта зависимость отражена в свойстве origin.
Для вывода списка таких зависимостей, если они существуют, можно использовать
команду zfs destroy.

Клоны не наследуют свойства набора данных, на основе которого они были созданы. Для
просмотра и изменения свойств клонированного набора данных используются команды
zfs get и zfs set. Для получения дополнительной информации о настройке свойств
набора данных ZFS см. «Установка свойств ZFS» на стр. 200.

Поскольку клон первоначально совместно использует дисковое пространство с
исходным снимком, значение свойства used для него равно нулю. По мере внесения
изменений клон занимает все больший объем пространства. Свойство used исходного
снимка не учитывает дисковое пространство, занимаемое клоном.

СозданиеклонаZFS
Для создания клона используется команда zfs clone, в которой задается снимок для
создания клона и имя новой файловой системы или тома. Новая файловая система или
том могут быть расположены в любомместе в иерархии ZFS. Тип нового набора данных
(например, файловой системы или тома) совпадает с типом снимка, на основе которого
был создан клон. Создать клон файловой системы в пуле, отличном от местоположения
исходного снимка файловой системы, невозможно.

В следующем примере создается новый клон tank/home/ahrens/bug123 с темже
исходным содержимым, что и в снимке tank/ws/gate@yesterday.

# zfs snapshot tank/ws/gate@yesterday

# zfs clone tank/ws/gate@yesterday tank/home/ahrens/bug123

В следующем примере создается клонированная рабочая область
projects/teamA/tempuser, основанная на снимке projects/newproject@today и
предназначенная для временного пользователя. Затем для этого клона задаются
свойства.

# zfs snapshot projects/newproject@today

# zfs clone projects/newproject@today projects/teamA/tempuser

# zfs set sharenfs=on projects/teamA/tempuser

# zfs set quota=5G projects/teamA/tempuser

УничтожениеклонаZFS
Для уничтожения клонов ZFS используется команда zfs destroy. Например:

# zfs destroy tank/home/ahrens/bug123

Перед уничтожением родительского снимка должны быть уничтожены все его клоны.
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Заменафайловой системыZFSнаклонZFS
Команда zfs promote позволяет заменить активную файловую систему ZFS клоном этой
файловой системы. Эта функция обеспечивает возможность клонирования и замены
файловых систем, в результате чего исходнаяфайловая система становится клоном
указанной файловой системы. Кроме того, эта функция позволяет уничтожить
файловую систему, на основе которой был создан клон. Уничтожение исходной
файловой системы активных клонов без изменения их роли невозможно.
Дополнительную информацию об уничтожении клонов приведено в разделе
«Уничтожение клона ZFS» на стр. 227.

В следующем примере клонируется файловая система tank/test/productA, после чего
клонированная система tank/test/productAbeta становится файловой системой
tank/test/productA.

# zfs create tank/test

# zfs create tank/test/productA

# zfs snapshot tank/test/productA@today

# zfs clone tank/test/productA@today tank/test/productAbeta

# zfs list -r tank/test

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank/test 314K 8.24G 25.5K /tank/test

tank/test/productA 288K 8.24G 288K /tank/test/productA

tank/test/productA@today 0 - 288K -

tank/test/productAbeta 0 8.24G 288K /tank/test/productAbeta

# zfs promote tank/test/productAbeta

# zfs list -r tank/test

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank/test 316K 8.24G 27.5K /tank/test

tank/test/productA 0 8.24G 288K /tank/test/productA

tank/test/productAbeta 288K 8.24G 288K /tank/test/productAbeta

tank/test/productAbeta@today 0 - 288K -

Из приведенных выше выходных данных команды zfs list видно, что учетная
информация о пространстве исходной файловой системы productA была заменена
данными системы productAbeta.

Завершите процесс замены клона переименованиемфайловых систем. Пример:

# zfs rename tank/test/productA tank/test/productAlegacy

# zfs rename tank/test/productAbeta tank/test/productA

# zfs list -r tank/test

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank/test 316K 8.24G 27.5K /tank/test

tank/test/productA 288K 8.24G 288K /tank/test/productA

tank/test/productA@today 0 - 288K -

tank/test/productAlegacy 0 8.24G 288K /tank/test/productAlegacy
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При необходимости можно удалить старуюфайловую систему. Пример:

# zfs destroy tank/test/productAlegacy

ОтправкаиполучениеданныхZFS
Команда zfs send создает потоковое представление снимка, передаваемое на
стандартный вывод. По умолчанию генерируется полный поток. Выходные данные
можно перенаправить в файл или в другую систему. Команда zfs receive создает
снимок, содержимое которого помещается в поток, направляемый на стандартный ввод.
При получении полного потока также создается новая файловая система. С помощью
этих команд можно отправлять и получать данные снимков ZFS и файловых систем. См.
примеры в следующем разделе.
■ «Отправка снимка ZFS» на стр. 230
■ «Получение снимка ZFS» на стр. 231
■ «Удаленная репликация данных ZFS» на стр. 235
■ «Сохранение данных ZFS с использованием сторонних решений для резервного

копирования» на стр. 235

Существуют следующие решения резервного копирования для сохранения данных ZFS:
■ Продукты для резервного копирования на корпоративном уровне. Если требуются

следующие функциональные возможности, рассмотрите возможность
использования решения для резервного копирования на корпоративном уровне:
■ Восстановление отдельных файлов
■ Проверка архивных носителей
■ управление носителями

■ Снимкифайловой системы и откат снимков. При необходимости простого создания
копиифайловой системы и возврата к предыдущей версии файловой системы
используются команды zfs snapshot и zfs rollback. Например, это решение можно
использовать для восстановления файла или файлов из предыдущей версии
файловой системы.
Для получения дополнительной информации о создании снимков и откате см.
«Краткий обзор снимков ZFS» на стр. 221.

■ Сохранение снимков. Для отправки и получения снимка ZFS используются команды
zfs send и zfs receive. Инкрементные изменения между снимками могут быть
сохранены, но восстановление отдельных файлов невозможно. Снимок файловой
системы необходимо восстановить полностью. Эти команды не обеспечивают полное
резервное копирование для сохранения данных ZFS.

■ Удаленная репликация. Для копирования файловой системы из одной системы в
другую используются команды zfs send и zfs receive. Этот процесс отличается от
традиционного управления томами, при котором существовала возможность
зеркалирования устройств в глобальной сети. Какие-либо специальные настройки
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или оборудование не требуются. Преимущество репликациифайловой системыZFS
состоит в возможности воссоздания файловой системы в пуле устройств хранения
данных на другом оборудовании и определения различных конфигурационных
уровней для нового пула, например RAID-Z, но с идентичными даннымифайловой
системы.

■ Средство архивации. Сохранение данных ZFS с помощью средств архивации, таких
как tar, cpio и pax или продуктов резервного копирования сторонних изготовителей.
В настоящее время команды tar и cpio правильно выполняют трансляциюACL типа
NFSv4, однако команда pax выполняет трансляциюACL типаNFSv4 некорректно.

Отправка снимкаZFS
Можно использовать команду zfs send для отправки копии снимка в другой пул и
получения снимка из другого пула на тойже системе или из пула на другой системе,
которая используется для сохранения архивных данных. Например, чтобы отправить
снимок в другой пул на тойже системе, используется синтаксис, аналогичный
следующему:

# zfs send tank/data@snap1 | zfs recv spool/ds01

Если потоковое представление моментального снимка отправляется в другую систему,
выходные данные команды zfs send передаются с помощью команды ssh. Пример:

host1# zfs send tank/dana@snap1 | ssh host2 zfs recv newtank/dana

При передаче полного потока целевая файловая система не должна существовать.

Для сохранения инкрементных данных используется команда zfs send с параметром -i.
Пример:

host1# zfs send -i tank/dana@snap1 tank/dana@snap2 | ssh host2 zfs recv newtank/dana

Обратите внимание, что первый аргумент представляет более ранний снимок (snap1), а
второй – более поздний (snap2). В этом случае для успешного выполнения инкрементной
передачи должна существовать файловая система newtank/dana.

В качестве последнего компонента имени снимка можно указать инкрементный
источник snap1. Это означает, что достаточно указать имя после знака @ для снимка
snap1, который, как предполагается, находится в тойже файловой системе, что и snap2.
Пример:

host1# zfs send -i snap1 tank/dana@snap2 > ssh host2 zfs recv newtank/dana

Этот синтаксис является эквивалентом приведенного выше примера инкрементного
синтаксиса.
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При попытке генерации инкрементного потока из другой файловой системы snapshot1
отображается следующее сообщение:

cannot send ’pool/fs@name’: not an earlier snapshot from the same fs

При необходимости сохранения нескольких копий можно выполнить сжатие
потокового представления моментального снимка ZFS с помощью команды gzip.
Пример:

# zfs send pool/fs@snap | gzip > backupfile.gz

Получение снимкаZFS
При получении снимка файловой системы необходимо учитывать следующее:
■ Получены снимок ифайловая система.
■ Файловая система и все дочерние файловые системы размонтируются.
■ Во время получения файловые системы недоступны.
■ Исходная файловая система, которая должна быть получена, не должна существовать

во время передачи.
■ При наличиифайловой системы с конфликтующим именем эту систему можно

переименовать с помощью команды zfs rename.

Пример:

# zfs send tank/gozer@0830 > /bkups/gozer.083006

# zfs receive tank/gozer2@today < /bkups/gozer.083006

# zfs rename tank/gozer tank/gozer.old

# zfs rename tank/gozer2 tank/gozer

Также можно использовать сокращенный вариант zfs recv как псевдоним команды zfs

receive.

В случае изменения исходной файловой системы и необходимости инкрементной
передачи снимка сначала следует выполнить откат целевой файловой системы.

Например, предположим, что в файловую систему вносится следующее изменение:

host2# rm newtank/dana/file.1

Для выполнения инкрементной отправки снимка tank/dana@snap3 и получения нового
инкрементного снимка сначала следует выполнить откат целевой файловой системы.
Для исключения этапа отката можно использовать параметр -F. Пример:

host1# zfs send -i tank/dana@snap2 tank/dana@snap3 | ssh host2 zfs recv -F newtank/dana
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При получении инкрементного снимка целевая файловая система должна уже
существовать.

При внесении изменений в исходнуюфайловую систему без отката целевой файловой
системы для получения нового инкрементного снимка, либо в случае отсутствия
параметра -F появится следующее сообщение:

host1# zfs send -i tank/dana@snap4 tank/dana@snap5 | ssh host2 zfs recv newtank/dana

cannot receive: destination has been modified since most recent snapshot

Перед применением параметра -F выполняются следующие проверки:
■ Если новый снимок не соответствует инкрементному источнику, операции отката и

получения не выполняются, и выводится сообщение об ошибке.
■ При непреднамеренном вводе в команде zfs receive имени другой файловой

системы, не соответствующей инкрементному источнику, операции отката и
получения не выполняются, и выводится следующее сообщение об ошибке.

cannot send ’pool/fs@name’: not an earlier snapshot from the same fs

Отправкаиполучениепотоковыхпредставлений
сложныхмоментальных снимковZFS
В этом разделе описано использование параметров команды zfs send - I и - R для
отправки и получения потоковых представлений сложных моментальных снимков.

При отправке и получении потоковых представлений моментальных снимков ZFS
необходимо помнить следующее.
■ Параметр zfs send - I используют для отправки всех инкрементных потоков из

одного снимка в совокупный снимок. Или этот параметр используют для отправки
инкрементного потока из исходного снимка для создания клона. Для получения
инкрементного потока исходный снимок уже должен существовать на принимающей
стороне.

■ Параметр zfs send - R используют для отправки потока репликации всех дочерних
файловых систем. При получении сохраняются все свойства, снимки, файловые
системы-потомки и клоны.

■ Оба параметра можно использовать для отправки потока инкрементной репликации.
■ Сохраняются изменения свойств, а также результаты операций переименования и

уничтожения снимков и файловых систем.
■ Если параметр zfs recv -F не указан при получении потока репликации,

результаты операций уничтожения наборов данных игнорируются. Синтаксис
zfs recv -F в этом случае также сохраняет свой смысл отката при
необходимости.
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■ Что касается других вариантов (не zfs send -R) - i или -I, если используется
параметр - I, отправляются все снимки от snapA до snapD. Если используется
параметр - i, отправляются только снимки snapD (для всех дочерних).

■ Для получения всех новых типов потоков zfs send принимающая система должна
выполнять версию программного обеспечения, поддерживающую их отправку.
Версия потока увеличивается.
Однако можно получить доступ к потокам из старых версий пула с помощью новой
версии программного обеспечения. Например, можно отправлять и получать потоки,
созданные с новыми параметрами, в и из пула версии 3. Но при этом для получения
потока, отправленного с новыми параметрами, должно выполняться последнее
программное обеспечение.

ПРИМЕР 7–1 Примеры: отправка и получение потоковых представлений сложныхмоментальных
снимков ZFS

Группу инкрементных снимков можно объединить в один снимок с помощью команды
zfs send с параметром - I. Пример:

# zfs send -I pool/fs@snapA pool/fs@snapD > /snaps/fs@all-I

Удалите снимки B, C иD.

# zfs destroy pool/fs@snapB

# zfs destroy pool/fs@snapC

# zfs destroy pool/fs@snapD

Получите комбинированный снимок.

# zfs receive -d -F pool/fs < /snaps/fs@all-I

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

pool 428K 16.5G 20K /pool

pool/fs 71K 16.5G 21K /pool/fs

pool/fs@snapA 16K - 18.5K -

pool/fs@snapB 17K - 20K -

pool/fs@snapC 17K - 20.5K -

pool/fs@snapD 0 - 21K -

Команду zfs send -I можно также использовать, чтобы объединить снимок и снимок
клона для создания комбинированного набора данных. Пример:

# zfs create pool/fs

# zfs snapshot pool/fs@snap1

# zfs clone pool/fs@snap1 pool/clone

# zfs snapshot pool/clone@snapA

# zfs send -I pool/fs@snap1 pool/clone@snapA > /snaps/fsclonesnap-I

# zfs destroy pool/clone@snapA
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ПРИМЕР 7–1 Примеры: отправка и получение потоковых представлений сложныхмоментальных
снимков ZFS (Продолжение)

# zfs destroy pool/clone

# zfs receive -F pool/clone < /snaps/fsclonesnap-I

Команду zfs send - R используют для репликации файловой системы ZFS и всех
дочерних файловых систем вплоть до именованного снимка. При получении
сохраняются все свойства, снимки, дочерние файловые системы и клоны.

В следующем примере снимки создаются для пользовательских файловых систем. Для
всех пользовательских снимков создается один поток репликации. Затем исходные
файловые системы и снимки удаляются и восстанавливаются.

# zfs snapshot -r users@today

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

users 187K 33.2G 22K /users

users@today 0 - 22K -

users/user1 18K 33.2G 18K /users/user1

users/user1@today 0 - 18K -

users/user2 18K 33.2G 18K /users/user2

users/user2@today 0 - 18K -

users/user3 18K 33.2G 18K /users/user3

users/user3@today 0 - 18K -

# zfs send -R users@today > /snaps/users-R

# zfs destroy -r users

# zfs receive -F -d users < /snaps/users-R

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

users 196K 33.2G 22K /users

users@today 0 - 22K -

users/user1 18K 33.2G 18K /users/user1

users/user1@today 0 - 18K -

users/user2 18K 33.2G 18K /users/user2

users/user2@today 0 - 18K -

users/user3 18K 33.2G 18K /users/user3

users/user3@today 0 - 18K -

Можно использовать команду zfs send -Rдля репликации набора данных users и
отправки реплицированного потока в другой пул users2.

# zfs create users2 mirror c0t1d0 c1t1d0

# zfs receive -F -d users2 < /snaps/users-R

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

users 224K 33.2G 22K /users

users@today 0 - 22K -
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ПРИМЕР 7–1 Примеры: отправка и получение потоковых представлений сложныхмоментальных
снимков ZFS (Продолжение)

users/user1 33K 33.2G 18K /users/user1

users/user1@today 15K - 18K -

users/user2 18K 33.2G 18K /users/user2

users/user2@today 0 - 18K -

users/user3 18K 33.2G 18K /users/user3

users/user3@today 0 - 18K -

users2 188K 16.5G 22K /users2

users2@today 0 - 22K -

users2/user1 18K 16.5G 18K /users2/user1

users2/user1@today 0 - 18K -

users2/user2 18K 16.5G 18K /users2/user2

users2/user2@today 0 - 18K -

users2/user3 18K 16.5G 18K /users2/user3

users2/user3@today 0 - 18K -

УдаленнаярепликацияданныхZFS
Для удаленного копирования потокового представления моментального снимка из
одной системы в другую используются команды zfs send и zfs recv. Пример:

# zfs send tank/cindy@today | ssh newsys zfs recv sandbox/restfs@today

Эта команда отправляет данные снимка tank/cindy@today и получает их в файловой
системе sandbox/restfs, а также создает снимок restfs@today в системе newsys. В этом
примере пользователь настроен на использование команды ssh в удаленной системе.

СохранениеданныхZFS сиспользованием
стороннихрешенийдлярезервного копирования
Помимо команд zfs send и zfs receive, для сохранения файлов ZFS также можно
использовать средства архивации, например tar и cpio. Такие средства позволяют
сохранять и восстанавливать атрибутыфайлов ZFS и списков ACL. См. описание
соответствующих параметров команд tar и cpio.

Для получения новейшей информации о проблемах с ZFS и продуктами резервного
копирования сторонних изготовителей см. заметки о выпуске Solaris 10
сопроводительной документации или вопросы и ответы (FAQ) по ZFS:

http://opensolaris.org/os/community/zfs/faq/#backupsoftware
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Защитафайлов ZFS при помощи списков ACL

В этой главе описывается использование списков контроля доступа (ACL) для защиты
файлов ZFS при помощи более детализированных разрешений, чем стандартные
разрешенияUNIX.

В этой главе содержатся следующие разделы:

■ «Новая модель списков ACL Solaris» на стр. 237
■ «Настройка списков ACL для файлов ZFS» на стр. 244
■ «Настройка и просмотр списков ACLфайлов ZFS в подробномформате» на стр. 247
■ «Настройка и просмотр списков ACLфайлов ZFS в компактномформате» на стр. 261

Новаямодель списковACL Solaris
В последних предыдущих версиях Solaris поддерживалась реализация списков ACL, в
первую очередь основанная на спецификации списков ACL согласно проекту стандарта
POSIX. СпискиACL на основе проекта POSIX используются для защитыфайловUFS.
Они преобразуются в версияхNFS, предшествующих версии 4.

При внедренииNFSv4 новая модель списков ACL полностью поддерживает
возможности совместного функционирования клиентовUNIX и неUNIX,
обеспечиваемыеNFSv4. Новая реализация списков ACL согласно спецификацииNFSv4
обеспечивает расширенную семантику на основе списков ACL типаNT.

Ниже приведены основные отличия новой модели списков ACL.

■ СпискиACL основаны на спецификацииNFSv4 и похожи на спискиACL типаNT.
■ Более структурированный набор прав доступа. Дополнительная информация

приведена в Таблица 8–2.
■ Они настраиваются и отображаются с помощью командchmod и ls, а не setfacl и

getfacl.
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■ Расширенная семантика наследования для обозначения способа применения прав
доступа от каталогов к подкаталогам и т. д. Для получения дополнительной
информации см. «Наследование списков ACL» на стр. 242.

Обе модели списков ACL обеспечивают более структурированное управление доступом
по сравнению со стандартными разрешениями для файлов. Как и спискиACL на основе
проекта POSIX, новые спискиACL состоят из ряда записей управления доступом (ACE).

СпискиACL на основе проекта POSIX используют одну запись для определения
разрешений и запретов. В новой модели списков ACL имеются два типа записей ACE,
влияющих на проверку доступа: ALLOW и DENY. Нельзя наследовать от любой одиночной
записи ACE, определяющего набор разрешений, независимо от того, были ли
разрешения, не определенные в данной записи ACE, разрешены или отвергнуты.

Преобразование между спискамиACL типаNFSv4 и спискамиACL на основе проекта
POSIX выполняется следующим образом.
■ В случае использования средства с поддержкой списков ACL, например команд cp,

mv, tar, cpio или rcp, для перемещения файловUFS со спискамиACL в файловую
систему ZFS, списки ACL на основе проекта POSIX преобразуются в эквивалентные
спискиACL типаNFSv4.

■ Некоторые спискиACL типаNFSv4 преобразуются в спискиACL на основе проекта
POSIX. Если спискиACL типаNFSv4 невозможно преобразовать в спискиACL на
основе проекта POSIX, отображается следующее сообщение:

# cp -p filea /var/tmp

cp: failed to set acl entries on /var/tmp/filea

■ В случае создания архива UFS при помощи командtar или cpioс параметром
сохранения списков ACL (tar-p или cpio -P) в системе с данной версией Solaris
списки ACL не сохраняются при извлечении архива в систему с предыдущей версией.
Все файлы извлекаются с правильными правами для файлов, однако записи в списках
ACL игнорируются.

■ Для извлечения данных в файловую систему ZFS можно использовать команду
ufsrestore. Если в первоначальные данные входят спискиACL типа POSIX, они
преобразуются в спискиACL типаNFSv4.

■ При попытке установки списков ACL типаNFSv4 для файлаUFS появится следующее
сообщение:

chmod: ERROR: ACL type’s are different

■ При попытке установки списков ACL на основе проекта POSIX для файла ZFS
появятся следующие сообщения:

# getfacl filea

File system doesn’t support aclent_t style ACL’s.

Новаямодель списков ACL Solaris
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See acl(5) for more information on Solaris ACL support.

Для получения информации о других ограничениях, связанных со спискамиACL и
продуктами для резервного копирования, см. «Сохранение данных ZFS с
использованием сторонних решений для резервного копирования» на стр. 235

Синтаксисдлянастройки списковACL
Два основных формата списков ACL описываются следующим образом:

Синтаксис для настройки тривиальных списковACL

chmod [options] A[index]{+|=}owner@ |group@ |everyone@:

разрешения_доступа/...[:флаги_наследования]: deny | allow файл

chmod [options] A-owner@, group@, everyone@:разрешения_доступа
/...[:флаги_наследования]:deny | allow файл ...

chmod [options] A[index]- файл

Синтаксис для настройки нетривиальных списковACL

chmod [options] A[index]{+|=}user|group:name:разрешения_доступа
/...[:флаги_наследования]:deny | allow файл

chmod [options] A-user|group:name:разрешения_доступа
/...[:флаги_наследования]:deny | allow файл ...

chmod [options] A[index]- файл

owner@, group@, everyone@
Определяет значениетип_записи_ACL для тривиальных списков ACL. Описание
типов записи ACLприведено в Таблица 8–1.

пользователь или группа:идентификатор_записи_ACL=имя_пользователя или
имя_группы
Определяет значениетип_записи_ACL для явно задаваемого синтаксиса ACL. Для
типов записи ACL "пользователь" и "группа" также необходимо указать значения
идентификатор_записи_ACL, имя_пользователя или имя_группыОписаниетипов
записи ACL приведено в Таблица 8–1.

разрешения_доступа/.../
Определяет наличие или отсутствие разрешений на доступ. Описание прав доступа
списков ACL приведено в Таблица 8–2.

флаги_наследования
Определяет дополнительный список флагов наследования списков ACL. Описание
флагов наследования списков ACL приведено вТаблица 8–3.
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deny | allow
Определяет наличие или отсутствие разрешений на доступ.

В следующем примере значение идентификатор_записи_ACL не учитывается.

group@:write_data/append_data/execute:deny

Следующий пример включает значение идентификатор_записи_ACL, поскольку в
списке ACL задан определенный пользователь (тип_записи_ACL).

0:user:gozer:list_directory/read_data/execute:allow

При отображении записи ACL выглядит следующим образом:

2:group@:write_data/append_data/execute:deny

Обозначение 2 или индекс_идентификатор в данном примере определяет запись ACL в
большом списке ACL, которыйможет содержать несколько записей для владельца,
определенных пользователей, группы и всех пользователей. Для указания на фрагмент
списков ACL, который требуется изменить, можно указать индекс_идентификатор с
помощью команды chmod. Например, в командеchmod можно определить индекс 3 как A3
аналогично следующему:

chmod A3=user:venkman:read_acl:allow filename

В следующей таблице описаны типы записей ACL, т. е. представление владельца, группы
и других пользователей.

ТАБЛИЦА 8–1 ТипызаписейACL

Тип записиACL Описание

owner@ Определяет права доступа, предоставляемые владельцу объекта.

group@ Определяет права доступа, предоставляемые группе, владеющей объектом.

everyone@ Определяет права доступа, предоставляемые любому пользователю или
группе, не соответствующим любой другой записи ACL.

user При указании имени пользователя определяет права доступа,
предоставляемые дополнительному пользователю объекта. Должна включать
значение идентификатор_записи_ACL, содержащее имя_пользователя или
идентификатор_пользователя. Если это значение не представляет собой
действительный числовой идентификатор пользователя (UID) или
имя_пользователя, то тип записи ACL считается недопустимым.
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ТАБЛИЦА 8–1 ТипызаписейACL (Продолжение)
Тип записиACL Описание

group При указании имени группы определяет права доступа, предоставляемые
дополнительной группе пользователя объекта. Должна включать значение
идентификатор_записи_ACL, содержащее имя_группы или
идентификатор_группы. Если это значение не представляет собой
действительный числовой идентификатор группы (GID) или имя_группы, то
тип записи ACL считается недопустимым.

Права доступа к спискамACL описаны в следующей таблице.

ТАБЛИЦА 8–2 Права доступа к спискамACL

Праводоступа
Сокращенноеправо
доступа Описание

add_file w Разрешение на добавление нового файла в каталог.

add_subdirectory p Разрешение на создание подкаталога в каталоге.

append_data p Местозаполнитель. В настоящее время не используется.

delete d Разрешение на удаление файла.

delete_child D Разрешение на удаление файла или каталога внутри каталога.

выполнить x Разрешение на выполнение файла или поиска в содержимом
каталога.

list_directory r Разрешение на перечисление содержимого каталога.

read_acl c Разрешение на чтение списка ACL (команда ls).

read_attributes a Разрешение для чтения базовых атрибутов файла (отличных от
списков ACL). Базовые атрибутыможно рассматривать как
атрибуты на уровне команды "stat". Установка этого бита маски
доступа означает, что объект может выполнять команды ls((1)
и stat(2).

read_data r Разрешение для чтения содержимого файла.

read_xattr R Разрешение для чтения расширенных атрибутов файла или
поиска в каталоге расширенных атрибутов файла.

synchronize s Метка-заполнитель. В настоящее время не используется.
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ТАБЛИЦА 8–2 Права доступа к спискамACL (Продолжение)

Праводоступа
Сокращенноеправо
доступа Описание

write_xattr W Разрешение для создания расширенных атрибутов или записи
в каталог расширенных атрибутов.

Предоставление пользователю этих разрешений означает
возможность создания каталога расширенных атрибутов для
файла. Разрешениями для атрибутов файла определяется
возможность доступа пользователя к атрибуту.

write_data w Разрешение для изменения или замены содержимого файла.

write_attributes A Разрешение для изменения данных о времени, связанных с
файлом или каталогом, на произвольное значение.

write_acl C Разрешение для создания или изменения списков ACL с
помощью команды chmod.

write_owner o Разрешение для изменения владельца или группы владельца
файла. Или возможность выполнения для данного файла
команд chown или chgrp .

Разрешение для владения файлом или изменения группы
владельца файла на группу, в состав которой входит
пользователь. Для изменения владельца или группы владельца
файла на произвольного пользователя или группу необходимо
право PRIV_FILE_CHOWN.

Наследование списковACL
Цель наследования списков ACL заключается в переносе в новыйфайл или каталог
соответствующих списков ACL с учетом существующих битов разрешений в
родительском каталоге

По умолчанию наследование списков ACL не осуществляется. При выборе для каталога
нетривиального списка ACL этот ACL не наследуется последующими каталогами. Для
файла или каталога необходимо специально задавать наследование списков ACL.

Необязательные флаги наследования описаны в следующей таблице.

ТАБЛИЦА 8–3 Флагинаследования списковACL

Флаг наследования
Сокращенное
название Описание

file_inherit f Наследование файлами каталога только спискамиACL из
родительского каталога.
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ТАБЛИЦА 8–3 Флагинаследования списковACL (Продолжение)

Флаг наследования
Сокращенное
название Описание

dir_inherit d Наследование списков ACL в подкаталогах только из
родительского каталога.

inherit_only i Наследование списков ACL из родительского каталога, но
только по отношению к новымфайлам или подкаталогам,
а не непосредственно к каталогу. Для определения
наследуемого списков ACL необходимо установить флаг
file_inherit, флаг dir_inherit или оба флага.

no_propagate n Наследование списков ACL из родительского каталога
содержимым первого уровня каталога, но не второго или
последующих уровней. Для определения наследуемых
списков ACL необходимо установить флаг file_inherit,
флаг dir_inherit или оба флага.

- нет Разрешение не предоставляется.

Кроме того, для файловой системыможно установить политику наследования списков
ACL по умолчанию, которая может быть более или менее строгой, в зависимости от
свойстваaclinheritфайловой системы. Для получения дополнительной информации
см. следующий раздел.

Режимысвойств списковACL
Вфайловой системе ZFS доступны два режима свойств, связанных со спискамиACL:
■ aclinherit – это свойство определяет поведение наследования списков ACL.

Допустимы следующие значения:
■ discard – для новых объектов при созданиифайла и каталога записи списков ACL

не наследуются. ACL для файла или каталога равноценен режиму разрешений,
заданному для файла или каталога.

■ noallow – для новых объектов наследуются только ACL с типом доступа deny.
■ restricted – при наследовании записи ACL для новых объектов разрешения

write_owner и write_acl удаляются.
■ passthrough – если для свойства установлено значение passthrough, режим

создаваемыхфайлов определяется наследуемыми записямиACE. Если
наследуемых записей ACE, влияющих на режим, не существует, устанавливается
режим, запрошенный приложением.

■ passthrough-x – семантика совпадает с таковой для passthrough, за следующим
исключением: при включении passthrough-xфайлы создаются с полномочиями
на исполнение (x), но только если полномочия на исполнение настроены в
режиме создания файла и в наследуемомACE, который воздействует на режим.
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По умолчанию для свойства aclinherit задан режим restricted.
■ aclmode – это свойство модифицирует поведение списков ACL при первоначальном

созданиифайла, а также каждый раз, когда режимфайла или каталога изменяется
командой chmod. Допустимы следующие значения:
■ discard – удаляются все записи ACL, за исключением необходимых для

определения режима файла или каталога.
■ groupmask – разрешения пользователя или группы пользователей списков ACL

сокращаются таким образом, чтобы они не превышали биты разрешений группы,
за исключением случаев, когда идентификатор пользователя в записи совпадает с
идентификатором владельца файла или каталога. В последнем случае разрешения
списков ACL сокращаются таким образом, чтобы они не превышали биты
разрешений владельца.

■ passthrough – при выполнении операцииchmod записи ACE, отличные от
owner@,group@и everyone@ остаются неизменными. Записи ACE, содержащие
owner@, group@или everyone@отключаются, чтобы установить режим доступа к
файлу согласно параметрам операции chmod.

По умолчанию для свойства aclmode задан режим groupmask.

Настройка списковACLдляфайловZFS
В ZFS спискиACL представляет собой массив записей ACL. ZFS использует чистую
модель списков ACL, в которой все файлы имеют тот или инойACL. ОбычноACL
являетсятривиальным в том смысле, что представляет только традиционные записи
UNIX владелец/группа/все.

Файлы ZFS по-прежнему содержат биты разрешений и имеют режим разрешений, но эти
значения представляют собой скорее кэш списков ACL. Таким образом, при изменении
разрешенийфайла ACL обновляются соответствующим образом. Кроме того, при
удалении нетривиального списка ACL, предоставляющего пользователю доступ к файлу
или каталогу, этот пользователь по-прежнему сможет получать доступ к этому файлу
или каталогу по причине битов разрешений, разрешающих доступ для группы или для
всех пользователей. Все решения по управлению доступом определяются разрешениями,
содержащимися в списках ACLфайла или каталога.

Ниже приведены основные правила обработки списков ACLфайлов ZFS:

■ ZFS обрабатывает записи ACL в том порядке, в котором они представлены в списке
ACL, сверху вниз.

■ Обрабатываются только те записи в списке ACL, в которых определен пользователь,
соответствующий тому, кто запрашивает доступ.
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■ После предоставления разрешений доступа эти разрешения не могут быть
аннулированы последующей записью deny в списках ACL в томже наборе
разрешений.

■ Разрешение write_acl предоставляется владельцу файла безусловно, даже в том
случае, если в этом разрешении явно отказано. В противном случае в любом не
описанном разрешении будет отказано.
В случаях отказа в разрешении или отсутствия разрешений на доступ подсистема
разрешений определяет, какой запрос на доступ удовлетворяется для владельца
файла или суперпользователя. Этот механизм предотвращает блокирование доступа
владельцев к своимфайлам и позволяет суперпользователю изменять файлы в целях
восстановления.

При выборе для каталога нетривиального списка ACL этот ACL не наследуется
дочерними каталогами автоматически. В случае выбора нетривиального списка ACL и
необходимости его наследования дочерними каталогами следует использовать флаги
наследования списков ACL. Для получения дополнительной информации см.
Таблица 8–3 и раздел «Настройка наследования списков ACLфайлов ZFS в подробном
формате» на стр. 253.

При создании нового файла, в зависимости от значения umask, применяется
тривиальныйACL по умолчанию, подобный следующему:

$ ls -v file.1

-r--r--r-- 1 root root 206663 Aug 31 11:53 file.1

0:owner@:write_data/append_data/execute:deny

1:owner@:read_data/write_xattr/write_attributes/write_acl/write_owner

:allow

2:group@:write_data/append_data/execute:deny

3:group@:read_data:allow

4:everyone@:write_data/append_data/write_xattr/execute/write_attributes

/write_acl/write_owner:deny

5:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

Следует отметить, что для каждой категории пользователей (owner@, group@ , everyone@)
в этом примере определены две записи ACL. Одна запись для отказа deny в разрешениях
и одна для предоставления allow разрешений..

Ниже приведено описание этого списка ACL для файла:

0:owner@ Пользователю отказано в разрешении на изменение и выполнение
файла (write_data/append_data/execute:deny).

1:owner@ Владелец может читать и изменять содержимое файла
(read_data/write_data/append_data). Владелец может также изменять
атрибутыфайла, например отметки времени, расширенные атрибуты и
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ACL (write_xattr/write_attributes /write_acl ). Кроме того,
владелец может изменять владельца файла (write_owner:allow.

2:group@ Группе отказано в разрешении на изменение и выполнение файла
(write_data/append_data/execute:deny).

3:group@ Группе предоставляются разрешения на чтение файла
(read_data:allow).

4:everyone@ Всем, кто не является пользователем или группой, отказано в
разрешении на выполнение или изменение содержимого файла или
изменение любых его атрибутов
(write_data/append_data/write_xattr/execute/
write_attributes/write_acl/write_owner:deny ).

5:everyone@ Все, кто не является пользователем или группой, получают разрешения
на чтение файла и атрибутов файла
(read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/
synchronize:allow ). Разрешения на синхронизацию (synchronize) в
настоящее время не реализованы.

При создании нового каталога, в зависимости от значения umask, каталог списков ACL по
умолчанию выглядит следующим образом:

$ ls -dv dir.1

drwxr-xr-x 2 root root 2 Aug 31 11:54 dir.1

0:owner@::deny

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow

2:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

3:group@:list_directory/read_data/execute:allow

4:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

5:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

Ниже приведено описание списков ACL этого каталога :

0:owner@ Список запретов (deny) для владельца в каталоге пуст (::deny).

1:owner@ Владелец может читать и изменять содержимое каталога (
list_directory/read_data/add_file/write_data/

add_subdirectory/append_data ), проводить поиск по содержимому
(execute) и изменять такие атрибутыфайла, как отметки времени,
дополнительные атрибуты иACL
(write_xattr/write_attributes/write_acl). Кроме того, владелец
может изменять принадлежность каталога (write_owner:allow).
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2:group@ Группа не может добавлять содержимое в каталог и изменять его
содержимое (add_file/write_data/add_subdirectory/append_data
:deny).

3:group@ Группа может выводить в виде списка и просматривать содержимое
каталога. Кроме того, группа обладает разрешениями на поиск в
содержимом каталога (list_directory/read_data/execute:allow).

4:everyone@ Всем, кто не является пользователем или группой, отказано в
разрешении добавлять или изменять содержимое каталога
(add_file/write_data/add_subdirectory/append_data). Кроме того,
запрещается изменение любых атрибутов каталога
(write_xattr/write_attributes/write_acl/write_owner:deny).

5:everyone@ Все, кто не является пользователем или группой, могут читать и
выполнять содержимое каталога
(list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_
attributes/read_acl/synchronize:allow ). Разрешения на
синхронизацию (synchronize) в настоящее время не реализованы.

Настройкаипросмотр списковACLфайловZFSв
подробномформате

Для изменения списков ACLфайлов ZFS используется команда chmod. В следующей
конструкции с командой chmod для изменения списков ACL используется параметр
acl-спецификация, определяющийформат ACL. Описание параметра acl-спецификация
приведено в разделе «Синтаксис для настройки списков ACL» на стр. 239.

■ Добавление записей списков ACL
■ Добавление записи списков ACL для пользователя

% chmod A+acl-specification filename

■ Добавление записи списков ACL по значению индекс-идентификатор

% chmod Aindex-ID+acl-specification filename

Эта конструкция используется для вставки новой записи списков ACL в место,
заданное значением индекса-идентификатора.

■ Замена записи списков ACL

% chmod A=acl-specification filename

% chmod Aindex-ID=acl-specification filename

Настройка и просмотр списков ACLфайлов ZFS в подробномформате
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■ Удаление записей списков ACL
■ Удаление записи списков ACL по значению индекс-идентификатор

% chmod Aindex-ID- filename

■ Удаление записи списков ACL для пользователя

% chmod A-acl-specification filename

■ Удаление всех нетривиальных записей ACEфайла

% chmod A- filename

Для просмотра подробной информации о списках ACL используется команда ls-v.
Пример:

# ls -v file.1

-rw-r--r-- 1 root root 206663 Aug 31 11:53 file.1

0:owner@:execute:deny

1:owner@:read_data/write_data/append_data/write_xattr/write_attributes

/write_acl/write_owner:allow

2:group@:write_data/append_data/execute:deny

3:group@:read_data:allow

4:everyone@:write_data/append_data/write_xattr/execute/write_attributes

/write_acl/write_owner:deny

5:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

Для получения информации о компактномформате списков ACL см. «Настройка и
просмотр списков ACLфайлов ZFS в компактномформате» на стр. 261.

ПРИМЕР 8–1 Изменение тривиальных списковACL дляфайлов ZFS

В этом разделе приводятся примеры настройки и вывода тривиальных списков ACL.

В следующем примере для файла file.1 используется тривиальныйACL:

# ls -v file.1

-rw-r--r-- 1 root root 206663 Aug 31 11:53 file.1

0:owner@:execute:deny

1:owner@:read_data/write_data/append_data/write_xattr/write_attributes

/write_acl/write_owner:allow

2:group@:write_data/append_data/execute:deny

3:group@:read_data:allow

4:everyone@:write_data/append_data/write_xattr/execute/write_attributes

/write_acl/write_owner:deny

5:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow
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ПРИМЕР 8–1 Изменение тривиальных списковACL дляфайлов ZFS (Продолжение)

В следующем примере группе group@ предоставляются разрешения write_data.

# chmod A2=group@:append_data/execute:deny file.1

# chmod A3=group@:read_data/write_data:allow file.1

# ls -v file.1

-rw-rw-r-- 1 root root 206663 Aug 31 11:53 file.1

0:owner@:execute:deny

1:owner@:read_data/write_data/append_data/write_xattr/write_attributes

/write_acl/write_owner:allow

2:group@:append_data/execute:deny

3:group@:read_data/write_data:allow

4:everyone@:write_data/append_data/write_xattr/execute/write_attributes

/write_acl/write_owner:deny

5:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

В следующем примере для файла file.1 разрешения снова устанавливаются на 644.

# chmod 644 file.1

# ls -v file.1

-rw-r--r-- 1 root root 206663 Aug 31 11:53 file.1

0:owner@:execute:deny

1:owner@:read_data/write_data/append_data/write_xattr/write_attributes

/write_acl/write_owner:allow

2:group@:write_data/append_data/execute:deny

3:group@:read_data:allow

4:everyone@:write_data/append_data/write_xattr/execute/write_attributes

/write_acl/write_owner:deny

5:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

ПРИМЕР 8–2 Настройка нетривиальных списковACL дляфайлов ZFS

В этом разделе описываются примеры настройки и отображения нетривиальных
списков ACL.

В следующем примере для пользователя gozer добавляются разрешения
read_data/execute в отношении каталога test.dir.

# chmod A+user:gozer:read_data/execute:allow test.dir

# ls -dv test.dir

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Aug 31 12:02 test.dir

0:user:gozer:list_directory/read_data/execute:allow

1:owner@::deny
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ПРИМЕР 8–2 Настройка нетривиальных списковACL дляфайлов ZFS (Продолжение)

2:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow

3:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

4:group@:list_directory/read_data/execute:allow

5:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

6:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

В следующем примере разрешения read_data/executeдля пользователя gozer
удаляются.

# chmod A0- test.dir

# ls -dv test.dir

0:owner@::deny

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow

2:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

3:group@:list_directory/read_data/execute:allow

4:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

5:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

ПРИМЕР 8–3 Связь списковACL с разрешениями вфайлах ZFS

В следующих примерах демонстрируется связь между настройкой списков ACL и
последующим изменением битов разрешенийфайла или каталога.

В следующем примере для файла file.2используется тривиальныйACL:

# ls -v file.2

-rw-r--r-- 1 root root 2836 Aug 31 12:06 file.2

0:owner@:execute:deny

1:owner@:read_data/write_data/append_data/write_xattr/write_attributes

/write_acl/write_owner:allow

2:group@:write_data/append_data/execute:deny

3:group@:read_data:allow

4:everyone@:write_data/append_data/write_xattr/execute/write_attributes

/write_acl/write_owner:deny

5:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow
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ПРИМЕР 8–3 Связь списковACL с разрешениями вфайлах ZFS (Продолжение)

В следующем примере удаляются разрешения списков ACL (allow) для группы everyone@.

# chmod A5- file.2

# ls -v file.2

-rw-r-----+ 1 root root 2836 Aug 31 12:06 file.2

0:owner@:execute:deny

1:owner@:read_data/write_data/append_data/write_xattr/write_attributes

/write_acl/write_owner:allow

2:group@:write_data/append_data/execute:deny

3:group@:read_data:allow

4:everyone@:write_data/append_data/write_xattr/execute/write_attributes

/write_acl/write_owner:deny

В приведенных выходных данных биты разрешенийфайла сбрасываются с 655 до 650.
Разрешения на чтение для пользователя everyone@, по сути, удаляются из битов
разрешенийфайла, когда удаляются разрешения списков ACL для пользователя
everyone@.

В следующем примере существующий список ACL заменяется разрешениями
read_data/write_data для группы everyone@.

# chmod A=everyone@:read_data/write_data:allow file.3

# ls -v file.3

-rw-rw-rw-+ 1 root root 2455 Aug 31 12:08 file.3

0:everyone@:read_data/write_data:allow

В приведенных выходных данных конструкция chmod, по сути, заменяет существующий
список ACL с разрешениями read_data/write_data:allow на чтение/изменение для
владельца, группы иeveryone@. В этой модели группа everyone@ охватывает всех
пользователей и группы пользователей. Поскольку запись ACL для owner@илиgroup@,
переопределяющая разрешения владельца или группы, отсутствует, биты разрешений
установлены в 666.

В следующем примере существующий список ACL заменяется разрешениями на чтение
для пользователя gozer.

# chmod A=user:gozer:read_data:allow file.3

# ls -v file.3

----------+ 1 root root 2455 Aug 31 12:08 file.3

0:user:gozer:read_data:allow

В результате для разрешений на работу с файлом устанавливается значение 000,
поскольку для owner@ , group@ и everyone@отсутствуют записи ACL, представляющие
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ПРИМЕР 8–3 Связь списковACL с разрешениями вфайлах ZFS (Продолжение)

собой стандартные компоненты разрешенийфайла. Владелец файла может решить эту
проблему путем переустановки разрешений (и списков ACL) следующим образом:

# chmod 655 file.3

# ls -v file.3

-rw-r-xr-x+ 1 root root 2455 Aug 31 12:08 file.3

0:user:gozer::deny

1:user:gozer:read_data:allow

2:owner@:execute:deny

3:owner@:read_data/write_data/append_data/write_xattr/write_attributes

/write_acl/write_owner:allow

4:group@:write_data/append_data:deny

5:group@:read_data/execute:allow

6:everyone@:write_data/append_data/write_xattr/write_attributes

/write_acl/write_owner:deny

7:everyone@:read_data/read_xattr/execute/read_attributes/read_acl

/synchronize:allow

ПРИМЕР 8–4 Восстановление тривиальных списковACLфайловZFS

Выможете использовать команду chmod для удаления всех нетривиальных списков ACL
файла или каталога.

В следующем примере для test5.dir существует две нетривиальных записи ACE.

# ls -dv test5.dir

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Aug 31 12:11 test5.dir

0:user:lp:read_data:file_inherit:deny

1:user:gozer:read_data:file_inherit:deny

2:owner@::deny

3:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow

4:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

5:group@:list_directory/read_data/execute:allow

6:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

7:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

В следующем примере нетривиальные ACL для пользователей gozerи lp удаляются.
Оставшийся ACL содержитшесть значений по умолчанию для owner@, group@ и
everyone@.
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ПРИМЕР 8–4 Восстановление тривиальных списковACLфайловZFS (Продолжение)

# chmod A- test5.dir

# ls -dv test5.dir

drwxr-xr-x 2 root root 2 Aug 31 12:11 test5.dir

0:owner@::deny

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow

2:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

3:group@:list_directory/read_data/execute:allow

4:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

5:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

Настройканаследования списковACLфайловZFSв
подробномформате
Эта процедура позволяет определить наследование списков ACL для файлов и каталогов.
По умолчанию наследование списков ACL не осуществляется. При выборе для каталога
нетривиального списка ACL этот ACL не наследуется последующими каталогами.
Необходимо указать способ наследования списков ACL для файла или каталога.

Кроме того, существуют два свойства списков ACL, которые могут быть заданы в
файловых системах на глобальном уровне: aclinheritи aclmode. По умолчанию для
aclinherit устанавливается значение restricted , а для aclmode – значение groupmask

Для получения дополнительной информации см.«Наследование списков ACL»
на стр. 242

ПРИМЕР 8–5 Предоставление наследования списковACLпо умолчанию

По умолчаниюACL не наследуются в структуре каталога.

В следующем примере для пользователя gozer в каталоге test.dir используется
нетривиальная запись ACE read_data/write_data/execute.

# chmod A+user:gozer:read_data/write_data/execute:allow test.dir

# ls -dv test.dir

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Aug 31 13:02 test.dir

0:user:gozer:list_directory/read_data/add_file/write_data/execute:allow

1:owner@::deny

2:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl
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ПРИМЕР 8–5 Предоставление наследования списковACLпо умолчанию (Продолжение)

/write_owner:allow

3:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

4:group@:list_directory/read_data/execute:allow

5:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

6:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

При создании подкаталога test.dir записи ACE для пользователя gozer не наследуется.
Пользователь gozer получает доступ к каталогу sub.dir только в том случае, если
разрешения sub.dir обеспечивают для него доступ в качестве владельца файла, члена его
группы или everyone@.

# mkdir test.dir/sub.dir

# ls -dv test.dir/sub.dir

drwxr-xr-x 2 root root 2 Aug 31 13:26 test.dir/sub.dir

0:owner@::deny

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow

2:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

3:group@:list_directory/read_data/execute:allow

4:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

5:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

ПРИМЕР 8–6 Разрешение наследования списковACL дляфайлов и каталогов

В приведенных ниже примерах иллюстрируется применение записи ACEфайлов и
каталогов при установленномфлаге file_inherit.

В следующем примере для пользователя gozer добавляются разрешения
read_data/write_data в отношениифайлов в каталоге test.dir. Таким образом, этот
пользователь получает разрешения на чтение любых новых файлов.

# chmod A+user:gozer:read_data/write_data:file_inherit:allow test2.dir

# ls -dv test2.dir

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Aug 31 13:26 test2.dir

0:user:gozer:read_data/write_data:file_inherit:allow

1:owner@::deny

2:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow
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ПРИМЕР 8–6 Разрешение наследования списковACL дляфайлов и каталогов (Продолжение)

3:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

4:group@:list_directory/read_data/execute:allow

5:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

6:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

В следующем примере разрешения пользователя gozer применяются по отношению к
новому файлу test2.dir/file.2. Разрешение наследования списков ACL
read_data:file_inherit:allow) означает, что пользователь gozer может просматривать
содержимое любого нового файла.

# touch test2.dir/file.2

# ls -v test2.dir/file.2

-rw-r--r--+ 1 root root 0 Aug 31 13:27 test2.dir/file.2

0:user:gozer:write_data:deny

1:user:gozer:read_data/write_data:allow

2:owner@:execute:deny

3:owner@:read_data/write_data/append_data/write_xattr/write_attributes

/write_acl/write_owner:allow

4:group@:write_data/append_data/execute:deny

5:group@:read_data:allow

6:everyone@:write_data/append_data/write_xattr/execute/write_attributes

/write_acl/write_owner:deny

7:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

Поскольку для свойства aclmode этого файла задан режим по умолчанию, groupmask,
пользователь gozer не обладает разрешением write_data в отношении file.2 , так как
это противоречит разрешениям группы в отношении этого файла.

Следует отметить, что разрешение inherit_only, применяемое при установке флагов
file_inherit или dir_inherit, позволяет распространить ACL по структуре каталога.
Пользователь gozer получает или не получает разрешения everyone@ только в том
случае, если он не является владельцемфайла или членом группы владельца файла.
Пример:

# mkdir test2.dir/subdir.2

# ls -dv test2.dir/subdir.2

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Aug 31 13:28 test2.dir/subdir.2

0:user:gozer:list_directory/read_data/add_file/write_data:file_inherit

/inherit_only:allow

1:owner@::deny

2:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl
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ПРИМЕР 8–6 Разрешение наследования списковACL дляфайлов и каталогов (Продолжение)

/write_owner:allow

3:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

4:group@:list_directory/read_data/execute:allow

5:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

6:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

В следующих примерах демонстрируются ACLфайлов и каталогов, которые
применяются, если одновременно установленыфлаги file_inheritи dir_inherit.

В следующем примере пользователю gozer предоставляются разрешения на чтение,
запись и выполнение, которые наследуются новымифайлами и каталогами.

# chmod A+user:gozer:read_data/write_data/execute:file_inherit/dir_inherit:allow

test3.dir

# ls -dv test3.dir

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Aug 31 13:29 test3.dir

0:user:gozer:list_directory/read_data/add_file/write_data/execute

:file_inherit/dir_inherit:allow

1:owner@::deny

2:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow

3:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

4:group@:list_directory/read_data/execute:allow

5:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

6:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

# touch test3.dir/file.3

# ls -v test3.dir/file.3

-rw-r--r--+ 1 root root 0 Jun 20 14:42 test3.dir/file.3

0:user:gozer:write_data/execute:deny

1:user:gozer:read_data/write_data/execute:allow

2:owner@:execute:deny

3:owner@:read_data/write_data/append_data/write_xattr/write_attributes

/write_acl/write_owner:allow

4:group@:write_data/append_data/execute:deny

5:group@:read_data:allow

6:everyone@:write_data/append_data/write_xattr/execute/write_attributes

/write_acl/write_owner:deny

7:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow
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ПРИМЕР 8–6 Разрешение наследования списковACL дляфайлов и каталогов (Продолжение)

# mkdir test3.dir/subdir.1

# ls -dv test3.dir/subdir.1

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Aug 31 13:32 test3.dir/subdir.1

0:user:gozer:list_directory/read_data/add_file/write_data/execute

:file_inherit/dir_inherit/inherit_only:allow

1:user:gozer:add_file/write_data:deny

2:user:gozer:list_directory/read_data/add_file/write_data/execute:allow

3:owner@::deny

4:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow

5:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

6:group@:list_directory/read_data/execute:allow

7:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

8:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

В этих примерах, поскольку биты разрешений родительского каталога для group@ и
everyone@ в этих примерах запрещают запись и выполнение, соответствующие
разрешения пользователю gozer не предоставляются. Для свойства aclmode по
умолчанию задан режим restricted. Это означает, что разрешения write_data и execute
не наследуются.

В следующем примере пользователю gozer предоставляются разрешения на чтение,
запись и выполнение, которые наследуются новымифайлами, но не распространяются
на последующее содержимое каталога.

# chmod A+user:gozer:read_data/write_data/execute:file_inherit/no_propagate:allow

test4.dir

# ls -dv test4.dir

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Aug 31 13:34 test4.dir

0:user:gozer:list_directory/read_data/add_file/write_data/execute

:file_inherit/no_propagate:allow

1:owner@::deny

2:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow

3:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

4:group@:list_directory/read_data/execute:allow

5:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

6:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow
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ПРИМЕР 8–6 Разрешение наследования списковACL дляфайлов и каталогов (Продолжение)

В следующем примере при создании нового подкаталога файловые разрешения
пользователя gozer read_data/write_data/execute не распространяются на новый
каталог sub4.dir.

mkdir test4.dir/sub4.dir

# ls -dv test4.dir/sub4.dir

drwxr-xr-x 2 root root 2 Aug 31 13:35 test4.dir/sub4.dir

0:owner@::deny

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow

2:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

3:group@:list_directory/read_data/execute:allow

4:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

5:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

В следующем примере демонстрируется распространение файловых разрешений
пользователя gozerread_data/write_data/execute на новый созданныйфайл.

# touch test4.dir/file.4

# ls -v test4.dir/file.4

-rw-r--r--+ 1 root root 0 Aug 31 13:35 test4.dir/file.4

0:user:gozer:write_data/execute:deny

1:user:gozer:read_data/write_data/execute:allow

2:owner@:execute:deny

3:owner@:read_data/write_data/append_data/write_xattr/write_attributes

/write_acl/write_owner:allow

4:group@:write_data/append_data/execute:deny

5:group@:read_data:allow

6:everyone@:write_data/append_data/write_xattr/execute/write_attributes

/write_acl/write_owner:deny

7:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

ПРИМЕР 8–7 Наследование списковACLпри выборе режима списковACLPass Through

При выборе для свойства aclmode в файловой системе tank/cindys режима
passthroughпользователь gozer наследует ACL каталога test4.dir в отношении нового
файла file.4 следующим образом:

# zfs set aclmode=passthrough tank/cindys

# touch test4.dir/file.4
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ПРИМЕР 8–7 Наследование списковACLпри выборе режима списковACLPass
Through (Продолжение)

# ls -v test4.dir/file.4

-rw-r--r--+ 1 root root 0 Aug 31 13:39 test4.dir/file.4

0:user:gozer:write_data/execute:deny

1:user:gozer:read_data/write_data/execute:allow

2:owner@:execute:deny

3:owner@:read_data/write_data/append_data/write_xattr/write_attributes

/write_acl/write_owner:allow

4:group@:write_data/append_data/execute:deny

5:group@:read_data:allow

6:everyone@:write_data/append_data/write_xattr/execute/write_attributes

/write_acl/write_owner:deny

7:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

Этот результат демонстрирует, что пользователю gozer передается спискамACL
read_data/write_data/execute:allow:file_inherit/dir_inherit, заданный для
родительского каталога test4.dir.

ПРИМЕР 8–8 Наследование списковACLпри выборе режима списковACL "Discard"

Если для свойства aclmode в файловой системе выбран режим discard, то существует
вероятность того, что в случае изменения битов разрешений в каталоге записи ACL будут
проигнорированы. Пример:

# zfs set aclmode=discard tank/cindys

# chmod A+user:gozer:read_data/write_data/execute:dir_inherit:allow test5.dir

# ls -dv test5.dir

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Aug 31 13:40 test5.dir

0:user:gozer:list_directory/read_data/add_file/write_data/execute

:dir_inherit:allow

1:owner@::deny

2:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow

3:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

4:group@:list_directory/read_data/execute:allow

5:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

6:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

Если в дальнейшем в отношении каталога будут установлены более строгие разрешения,
нетривиальныйACL будет проигнорирован. Пример:
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ПРИМЕР 8–8 Наследование списковACLпри выборе режима списковACL
"Discard" (Продолжение)

# chmod 744 test5.dir

# ls -dv test5.dir

drwxr--r-- 2 root root 2 Aug 31 13:40 test5.dir

0:owner@::deny

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow

2:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/execute:deny

3:group@:list_directory/read_data:allow

4:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/execute/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

5:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl

/synchronize:allow

ПРИМЕР 8–9 Наследование списковACLпри выборе режима наследования списковACL "Noallow"

В следующем примере выполняется настройка двух нетривиальных списков ACL с
наследованиемфайлов. ОдинACL предоставляет разрешение read_data, а другой ACL
отклоняет разрешение read_data. В этом примере также демонстрируется определение
двух записей ACE в одной команде chmod.

# zfs set aclinherit=noallow tank/cindys

# chmod A+user:gozer:read_data:file_inherit:deny,user:lp:read_data:file_inherit:allow

test6.dir

# ls -dv test6.dir

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Aug 31 13:43 test6.dir

0:user:gozer:read_data:file_inherit:deny

1:user:lp:read_data:file_inherit:allow

2:owner@::deny

3:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/write_xattr/execute/write_attributes/write_acl

/write_owner:allow

4:group@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data:deny

5:group@:list_directory/read_data/execute:allow

6:everyone@:add_file/write_data/add_subdirectory/append_data/write_xattr

/write_attributes/write_acl/write_owner:deny

7:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

В следующем примере демонстрируется, что при создании нового файла список ACL,
предоставляющий разрешения read_data, игнорируется.
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ПРИМЕР 8–9 Наследование списковACLпри выборе режима наследования списковACL
"Noallow" (Продолжение)

# touch test6.dir/file.6

# ls -v test6.dir/file.6

-rw-r--r-- 1 root root 0 Aug 31 13:44 test6.dir/file.6

0:owner@:execute:deny

1:owner@:read_data/write_data/append_data/write_xattr/write_attributes

/write_acl/write_owner:allow

2:group@:write_data/append_data/execute:deny

3:group@:read_data:allow

4:everyone@:write_data/append_data/write_xattr/execute/write_attributes

/write_acl/write_owner:deny

5:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

Настройкаипросмотр списковACLфайловZFSв
компактномформате

Устанавливать и просматривать разрешения файлов ZFS можно в компактномформате,
в котором для предоставления разрешений используется 14 разных букв. Буквы,
представляющие разрешения в компактномформате, перечислены в Таблица 8–2 и
Таблица 8–3.

Просмотреть компактные ACL для файлов и каталогов можно с помощью командыls-V.
Пример:

# ls -V file.1

-rw-r--r-- 1 root root 206663 Aug 31 13:54 file.1

owner@:--x-----------:------:deny

owner@:rw-p---A-W-Co-:------:allow

group@:-wxp----------:------:deny

group@:r-------------:------:allow

everyone@:-wxp---A-W-Co-:------:deny

everyone@:r-----a-R-c--s:------:allow

Ниже приведено описание списков ACL в компактномформате:

owner@ Владельцу не предоставляются права на выполнение файла (x= execute).

owner@ Владелец может читать и изменять содержимое файла (
rw=read_data/write_data, (p= append_data). Владелец также может
изменять атрибутыфайла, например отметки времени, расширенные
атрибуты и ACL (A=write_xattr ,W=write_attributes,C=write_acl.
Кроме того, владелец может изменять владельца файла(O=write_owner).
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group@ Группе отказано в разрешении на изменение и выполнение файла
(write_data,p= append_data и x=execute).

group@ Группе предоставляются разрешения на чтение файла (r=read_data).

everyone@ За исключением указанного пользователя или группы, всем
пользователям отказано в разрешении на выполнение или изменение
содержимого файла и любых его атрибутов (w=write_data, x= execute,
p=append_data, A=write_xattr, W=write_attributes , C=write_aclи o=
write_owner).

everyone@ Все пользователи за исключением указанного пользователя или группы,
имеют разрешения на чтение файла и его атрибутов (r=read_data,
a=append_data, R=read_xattr , c=read_acl и s= synchronize).
Разрешения на синхронизацию (synchronize) в настоящее время не
реализованы.

Компактныйформат ACL имеет следующие преимущества по сравнению с подробным
форматом списков ACL:

■ Разрешения можно определить как позиционные аргументы с помощью
командыchmod.

■ Символ дефиса (-), указывающий на отсутствие разрешений, может быть удален.
Необходимо указать только соответствующие буквы.

■ Настройка разрешений ифлагов выполняется аналогичным образом.

Для получения информации об использовании подробного формата списков ACL см.
«Настройка и просмотр списков ACLфайлов ZFS в подробномформате» на стр. 247

ПРИМЕР 8–10 Настройка и просмотр списковACL в компактномформате

В следующем примере для файла file.1 используется тривиальныйACL:

# ls -V file.1

-rw-r--r-- 1 root root 206663 Aug 31 13:54 file.1

owner@:--x-----------:------:deny

owner@:rw-p---A-W-Co-:------:allow

group@:-wxp----------:------:deny

group@:r-------------:------:allow

everyone@:-wxp---A-W-Co-:------:deny

everyone@:r-----a-R-c--s:------:allow

В этом примере для пользователя gozerдобавляется разрешение read_data/execute в
отношениифайла file.1.

# chmod A+user:gozer:rx:allow file.1

# ls -V file.1
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ПРИМЕР 8–10 Настройка и просмотр списковACL в компактномформате (Продолжение)

-rw-r--r--+ 1 root root 206663 Aug 31 13:54 file.1

user:gozer:r-x-----------:------:allow

owner@:--x-----------:------:deny

owner@:rw-p---A-W-Co-:------:allow

group@:-wxp----------:------:deny

group@:r-------------:------:allow

everyone@:-wxp---A-W-Co-:------:deny

everyone@:r-----a-R-c--s:------:allow

Другим способом добавления тех же разрешений для пользователя gozer является
добавление нового списка ACL в определенной позиции, например в 4-й. Таким
образом, существующиеACL, находящиеся в позициях 4-6, сдвигаются вниз. Пример:

# chmod A4+user:gozer:rx:allow file.1

# ls -V file.1

-rw-r--r--+ 1 root root 206663 Aug 31 14:05 file.1

owner@:--xp----------:------:deny

owner@:rw-----A-W-Co-:------:allow

group@:-wxp----------:------:deny

group@:r-------------:------:allow

user:gozer:r-x-----------:------:allow

everyone@:-wxp---A-W-Co-:------:deny

everyone@:r-----a-R-c--s:------:allow

В следующем примере с использованием компактного формата списков ACL
пользователю gozer предоставляются разрешения на чтение, запись и выполнение,
наследуемые новымифайлами и каталогами.

# chmod A+user:gozer:rwx:fd:allow dir.2

# ls -dV dir.2

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Aug 28 13:21 dir.2

user:gozer:rwx-----------:fd----:allow

owner@:--------------:------:deny

owner@:rwxp---A-W-Co-:------:allow

group@:-w-p----------:------:deny

group@:r-x-----------:------:allow

everyone@:-w-p---A-W-Co-:------:deny

everyone@:r-x---a-R-c--s:------:allow

Кроме того, разрешения ифлаги наследования можно переносить из вывода ls -V в
компактныйформат chmod. Например, для копирования разрешений ифлагов
наследования каталога dir.2 пользователя gozer пользователю cindys в каталоге dir.2
необходимо скопировать и вставить разрешения ифлаги наследования (
rwx-----------:f-----:allow) в команду chmod. Пример:
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ПРИМЕР 8–10 Настройка и просмотр списковACL в компактномформате (Продолжение)

# chmod A+user:cindys:rwx-----------:fd----:allow dir.2

# ls -dV dir.2

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Aug 28 14:12 dir.2

user:cindys:rwx-----------:fd----:allow

user:gozer:rwx-----------:fd----:allow

owner@:--------------:------:deny

owner@:rwxp---A-W-Co-:------:allow

group@:-w-p----------:------:deny

group@:r-x-----------:------:allow

everyone@:-w-p---A-W-Co-:------:deny

everyone@:r-x---a-R-c--s:------:allow

ПРИМЕР 8–11 Наследование списковACLпри выборе режима наследованияACLPass Through

Файловая система, у которой свойство aclinherit имеет значение passthrough,
наследует все наследуемые записи ACL, не изменяя их при этом. Если это свойство имеет
значение passthrough, режим разрешения создаваемыхфайлов определяется
наследуемыми записямиACE. Если наследуемых записей ACE, влияющих на режим
разрешения, не существует, устанавливается режим разрешения, запрошенный
приложением.

В следующих примерах на примере списков ACL с компактным синтаксисом показано
наследование битов разрешений с помощью задания для параметра aclinherit значения
passthrough .

В данном примере создается ACL для test1.dir, задающий наследование. Данная
конструкция создает записи ACLowner@group@ и everyone@для создаваемыхфайлов.
Созданные каталоги наследуют запись ACL @owner, group@ и everyone@. Кроме этого,
каталоги наследуют 6 других записей ACE, которые распространяют эти записи ACE на
вновь созданные каталоги и файлы.

# zfs set aclinherit=passthrough tank/cindys

# pwd

/tank/cindys

# mkdir test1.dir

# chmod A=owner@:rwxpcCosRrWaAdD:fd:allow,group@:rwxp:fd:allow,everyone@::fd:allow

test1.dir

# ls -Vd test1.dir

drwxrwx---+ 2 root root 2 Aug 31 14:11 test1.dir

owner@:rwxpdDaARWcCos:fd----:allow

group@:rwxp----------:fd----:allow

everyone@:--------------:fd----:allow
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ПРИМЕР 8–11 Наследование списковACLпри выборе режима наследованияACLPass
Through (Продолжение)

В данном примере созданныйфайл наследует ACL, заданный для наследования
созданнымифайлами.

# cd test1.dir

# touch file.1

# ls -V file.1

-rwxrwx---+ 1 root root 0 Aug 31 14:14 file.1

owner@:rwxpdDaARWcCos:------:allow

group@:rwxp----------:------:allow

everyone@:--------------:------:allow

В данном примере созданный каталог наследует обе записи ACE, управляющих доступом
к этому каталогу, а также записи ACE, регулирующие распространение на дочерние
каталоги вновь созданных каталогов.

# mkdir subdir.1

# ls -dV subdir.1

drwxrwx---+ 2 root root 2 Aug 31 14:15 subdir.1

owner@:rwxpdDaARWcCos:fdi---:allow

owner@:rwxpdDaARWcCos:------:allow

group@:rwxp----------:fdi---:allow

group@:rwxp----------:------:allow

everyone@:--------------:fdi---:allow

everyone@:--------------:------:allow

Записи -di-- и f-i--- служат для распространения наследования и не принимаются во
внимание при управлении доступом. В данном примере файл создается с тривиальным
спискомACL в другом каталоге, где наследуемые записи ACE не присутствуют.

# cd /tank/cindys

# mkdir test2.dir

# cd test2.dir

# touch file.2

# ls -V file.2

-rw-r--r-- 1 root root 0 Aug 31 14:16 file.2

owner@:--x-----------:------:deny

owner@:rw-p---A-W-Co-:------:allow

group@:-wxp----------:------:deny

group@:r-------------:------:allow

everyone@:-wxp---A-W-Co-:------:deny

everyone@:r-----a-R-c--s:------:allow
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ПРИМЕР 8–12 Наследование списковACLпри выборе режима наследованияACLPass Through-X

Если активирована функция aclinherit=passthrough-x, файла создаются при
выполнении разрешения (x) для owner@, group@ или everyone@, но только в том случае,
если разрешение на выполнение установлено в режиме создания файлов и в
наследуемомACE, который влияет на данный режим.

В примере ниже показан метод наследования разрешения на выполнение при установке
режима aclinherit для passthrough-x.

# zfs set aclinherit=passthrough-x tank/cindys

СледующийACL установлен на /tank/cindys/test1.dir для обеспечения выполнимого
наследования ACL для файлов owner@,

# chmod A=owner@:rwxpcCosRrWaAdD:fd:allow,group@:rwxp:fd:allow,everyone@::fd:allow test1.dir

# ls -Vd test1.dir

drwxrwx---+ 2 root root 2 Aug 31 15:05 test1.dir

owner@:rwxpdDaARWcCos:fd----:allow

group@:rwxp----------:fd----:allow

everyone@:--------------:fd----:allow

Файл (file1) создается при наличии затребованных разрешений 0666. Результатом
являются разрешения 0660. Разрешение на выполнение не было унаследовано, так как
оно не требовалось для режима создания.

# touch test1.dir/file1

# ls -V test1.dir/file1

-rw-rw----+ 1 root root 0 Aug 31 15:06 test1.dir/file1

owner@:rw-pdDaARWcCos:------:allow

group@:rw-p----------:------:allow

everyone@:--------------:------:allow

Затем генерируется выполняемый исполняемыйфайл с именем t посредством
компилятора cc в каталоге testdir.

# cc -o t t.c

# ls -V t

-rwxrwx---+ 1 root root 7396 Dec 3 15:19 t

owner@:rwxpdDaARWcCos:------:allow

group@:rwxp----------:------:allow

everyone@:--------------:------:allow

Результатом являются разрешения 0770, так как cc требует разрешений 0777, из-за чего
разрешение на выполнение наследуется из записей owner@, group@ и everyone@.
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Делегированное администрирование ZFS

В этой главе описывается делегирование администрирования ZFS, с помощью которого
непривилегированные пользователи могут выполнять работы по администрированию
ZFS.

■ «Обзор делегированного администрирования ZFS» на стр. 267
■ «Делегирование разрешений ZFS» на стр. 268
■ «Отображение делегированных разрешений ZFS (примеры)» на стр. 272
■ «Делегирование разрешений ZFS (Примеры)» на стр. 274
■ «Удаление разрешений ZFS (примеры)» на стр. 279

Обзорделегированного администрированияZFS
Эта функциональная возможность позволяет раздавать уточненные разрешения
конкретным пользователям, группам или всем. Поддерживаются два типа
делегирования разрешений:

■ Индивидуальные разрешения – например create, destroy, mount, snapshot и т. п. –
можно задавать в явном виде.

■ Можно определять группы разрешений, которые называются наборами разрешений.
Набор разрешений можно впоследствии изменить, и все потребители этого набора
автоматически получат это изменение. Наборы разрешений начинаются с символа @
и не могут быть длиннее 64 символов. Символы, идущие в имени набора после
символа@, подчиняются темже ограничениям, что и обычные имена файловой
системыZFS.

Делегированное администрирование в ZFS предоставляет функциональные
возможности, подобные модели безопасности RBAC.Модель делегирования в ZFS
предоставляет следующие преимущества для администрирования пулов устройств
хранения данных ифайловых систем:

■ Разрешения следуют за пулом устройств хранения ZFS при переходе пула.
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■ Предоставляет динамическое наследование, позволяющее контролировать
распространение разрешений по файловым системам.

■ Можно настроить их так, что только создатель файловой системы сможет удалить эту
файловую систему.

■ Можно распространять разрешения на конкретные файловые системы. Вновь
созданные файловые системымогут автоматически получать разрешения.

■ Такая модель обеспечивает простоту администрированияNFS. Например,
пользователь с явными разрешениями может создать моментальный снимок
содержимого NFS в соответствующем каталоге .zfs/snapshot .

Рассмотрите возможность использования делегированного администрирования для
распределения задач ZFS. Дополнительную информацию об использовании RBAC для
управления общими задачами администрирования Solaris приведено в разделе Часть III,
«Roles, Rights Profiles, and Privileges,» в SystemAdministration Guide: Security Services.

ОтключениеделегированныхразрешенийвZFS
Можно разрешить или запретить делегирование администрирования с помощью
настройки свойства пула delegation. Например:

# zpool get delegation users

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

users delegation on default

# zpool set delegation=off users

# zpool get delegation users

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

users delegation off local

По умолчанию свойство delegation разрешает использовать эти функции.

ДелегированиеразрешенийZFS
Можно использовать команду zfs allow для предоставления разрешений на наборы
данных ZFS пользователям, отличным от root, следующими способами:
■ Индивидуальные разрешения можно предоставлять пользователю, группе или всем.
■ Группы индивидуальных разрешений можно предоставлять как наборы разрешений

пользователю, группе или всем.
■ Разрешения можно предоставлять локально, на текущий набор данных или на все

дочерние наборы для текущего набора данных.

В приведенной ниже таблице описаны операции, которые можно делегировать, и все
зависимые разрешения, необходимые для выполнения делегированных операций.
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Разрешение
(подкоманда) Описание Зависимости

allow Возможность предоставлять
имеющиеся у вас разрешения другому
пользователю.

Вы должны также обладать
разрешением, которое предоставляете.

clone Возможность клонировать все
моментальные снимки этого набора
данных.

Нужно также иметь разрешение на
выполнение операций create и mount в
исходной файловой системе.

create Возможность создавать дочерние
наборы данных.

Нужно также иметь разрешение на
выполнение операции монтирования
mount.

destroy Возможность удалить набор данных. Нужно также иметь разрешение на
выполнение операции монтирования
mount.

mount Возможность монтировать и
размонтировать набор данных, а
также создавать и удалять ссылки на
устройство тома.

promote Возможность заменить клон набором
данных.

Нужно также иметь разрешение на
выполнение операций mount и promote в
исходной файловой системе.

receive Возможность создания дочерней
файловой системы с помощью
команды zfs receive.

Необходимо также иметь возможность
выполнения операций mount и create.

rename Возможность переименовать набор
данных.

Нужно также иметь разрешение на
выполнение операций create и mount в
новом родительском наборе данных.

rollback Возможность отката моментального
снимка.

Нужно также иметь разрешение на
выполнение операции монтирования
mount.

send Возможность посылать потоковое
представление моментального
снимка.

share Возможность предоставлять и
отключать общий доступ к набору
данных.

snapshot Возможность создавать
моментальный снимок набора
данных.
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Пользователь может делегировать следующий набор разрешений (которые могут быть
ограничены разрешением только для доступа, чтения или изменения):

■ groupquota

■ groupused

■ userprop

■ userquota

■ userused

Кроме того, можно делегировать следующие свойства ZFS пользователям, отличным от
root:

■ aclinherit

■ aclmode

■ atime

■ canmount

■ casesensitivity

■ checksum

■ compression

■ copies

■ devices

■ exec

■ mountpoint

■ nbmand

■ normalization

■ primarycache

■ quota

■ readonly

■ recordsize

■ refreservation

■ reservation

■ secondarycache

■ setuid

■ shareiscsi

■ sharenfs

■ sharesmb

■ snapdir

■ utf8only

■ version

■ volblocksize

■ volsize

■ vscan

■ xattr

■ zoned
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Некоторые из этих свойств можно указать только в момент создания набора данных.
Описание этих свойств ZFS приведено в разделе «Введение в свойства ZFS» на стр. 183.

Описание синтаксисадляделегирования
разрешений (zfs allow)
Команда zfs allow имеет следующий синтаксис:

# zfs allow -[ldugecs] everyone|user|group[,,...] perm|@setname,...] filesystem| volume

Следующая команда zfs allow (выделено жирнымшрифтом) показывает, кому
делегированы разрешения:

zfs allow [-uge]|user|group|everyone [,...] filesystem | volume

Несколько сущностей можно задавать в виде списка, разделенного запятыми. Если не
указаны параметры -uge, аргумент интерпретируется по умолчанию как ключевое слово
everyone, за которым следует имя пользователя, затем имя группы. Чтобы указать
пользователя или группу с именем everyone, используйте параметр -u или -g. Чтобы
указать имя группы, совпадающее с именем пользователя, воспользуйтесь параметром
-g. Параметр -c предоставляет разрешения времени создания.

Следующая команда zfs allow (выделено жирнымшрифтом) показывает, как задаются
разрешения и наборы разрешений:

zfs allow [-s] ... perm|@setname [,...] filesystem | volume

Несколько разрешений можно задавать в виде списка, разделенного запятыми. Имена
разрешений совпадают с подкомандами и свойствами ZFS. Для получения
дополнительной информации см. предыдущий раздел.

Разрешения можно объединять в наборы разрешений, признаком которых служит
параметр -s. Наборы разрешений могут использоваться в других командах zfs allow
для указанной файловой системы и ее потомков. Наборы разрешений проверяются
динамически, так что внесенные в набор изменения немедленно обновляются. Наборы
разрешений следуют томуже соглашению об именах, что и файловые системыZFS, но
имя должно начинаться с символа (@) и не может быть длиннее 64 символов.

Следующая команда zfs allow (выделено жирнымшрифтом) показывает, как
делегируются разрешения:

zfs allow [-ld] ... ... filesystem | volume

Параметр -l означает, что разрешение предоставляется для указанного набора данных,
но не для его дочерних наборов данных (если не указан также параметр -d). Параметр -d
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означает, что разрешение предоставляется для дочерних наборов данных, но не для этого
набора данных (если не указан также параметр -l). Если ни один из параметров -ld не
задан, разрешения предоставляются для файловой системы или тома и всех их потомков.

УдалениеделегированныхразрешенийZFS (zfs
unallow)
Можно удалить ранее предоставленные разрешения с помощью команды zfs unallow.

Предположим, разрешения create, destroy, mount и snapshot делегированы следующим
образом:

# zfs allow cindys create,destroy,mount,snapshot tank/cindys

# zfs allow tank/cindys

-------------------------------------------------------------

Local+Descendent permissions on (tank/cindys)

user cindys create,destroy,mount,snapshot

-------------------------------------------------------------

Чтобы удалить эти разрешения, используйте команды, подобные следующим:

# zfs unallow cindys tank/cindys

# zfs allow tank/cindys

Использованиеделегированного администрированияZFS
В данном разделе предоставлены примеры вывода и делегирования делегированных
разрешений ZFS.

ОтображениеделегированныхразрешенийZFS
(примеры)
Для вывода разрешений можно использовать следующую команду:

# zfs allow dataset

Эта команда выводит разрешения, которые установлены или разрешены в этом наборе
данных. Выходные данные содержат следующие компоненты:

■ Наборы разрешений
■ Конкретные разрешения или разрешения времени создания
■ Локальный набор данных
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■ Локальные и дочерние наборы данных
■ Только дочерние наборы данных

ПРИМЕР 9–1 Вывод базовых делегированных разрешенийна администрирование

Следующие выходные данные в этом примере показывают, что пользователь cindys
может удалять, монтировать и создавать моментальные снимки в файловой системе
tank/cindys.

# zfs allow tank/cindys

-------------------------------------------------------------

Local+Descendent permissions on (tank/cindys)

user cindys create,destroy,mount,snapshot

ПРИМЕР 9–2 Вывод комбинированных делегированных разрешенийна администрирование

Выходные данные в этом примере указывают следующие разрешения по отношению к
файловым системам pool/fred и pool.

Для файловой системы pool/fred:
■ Определены два набора разрешений:

■ @eng (create, destroy, snapshot, mount, clone, promote, rename)
■ @simple (create, mount)

■ Разрешения времени создания устанавливаются для набора разрешений @eng и
свойства mountpoint. "Время создания" означает, что после создания набора данных
предоставляются набор разрешений @eng и свойство mountpoint.

■ Пользователю tom предоставляется набор разрешений @eng, а пользователю joe –
разрешения create, destroy и mount для локальных файловых систем.

■ Пользователю fred предоставляется набор разрешений @basic, а также разрешения
share и rename для локальных и дочерних файловых систем.

■ Пользователю barney и группе staff предоставляется набор разрешений @basic
только для дочерних файловых систем.

Для файловой системы pool:
■ Определяется набор разрешений @simple (create, destroy, mount).
■ Группе staff предоставляется набор разрешений @simple для локальной файловой

системы.

Выходные данные для этого примера:

$ zfs allow pool/fred

------------------------------------------------------------------------------

Permission sets on (pool/fred)
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ПРИМЕР 9–2 Вывод комбинированных делегированных разрешенийна администрирование
(Продолжение)

@eng create,destroy,snapshot,mount,clone,promote,rename

@simple create,mount

Create time permissions on (pool/fred)

@eng,mountpoint

Local permissions on (pool/fred)

user tom @eng

user joe create,destroy,mount

Local+Descendent permissions on (pool/fred)

user fred @basic,share,rename

Descendent permissions on (pool/fred)

user barney @basic

group staff @basic

------------------------------------------------------------------------------

Permission sets on (pool)

@simple create,destroy,mount

Local permissions on (pool)

group staff @simple

------------------------------------------------------------------------------

ДелегированиеразрешенийZFS (Примеры)

ПРИМЕР 9–3 Делегирование разрешенийотдельномупользователю

При предоставлении разрешений create и mount отдельному пользователю необходимо
убедиться, что у этого пользователя есть разрешения на базовую точку монтирования.

Например, чтобы предоставить пользователю разрешения marks create и mount для tank,
сначала следует установить следующие разрешения:

# chmod A+user:marks:add_subdirectory:fd:allow /tank

Затем с помощью команды zfs allow предоставьте разрешения create , destroy и mount.
Пример:

# zfs allow marks create,destroy,mount tank

Теперь пользователь marksможет создавать собственные файловые системы вфайловой
системе tank. Пример:

# su marks

marks$ zfs create tank/marks

marks$ ^D

# su lp
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ПРИМЕР 9–3 Делегирование разрешенийотдельномупользователю (Продолжение)

$ zfs create tank/lp

cannot create ’tank/lp’: permission denied

ПРИМЕР 9–4 Делегирование группе разрешений create и destroy

Следующий пример иллюстрирует настройку файловой системы таким образом, чтобы
каждый член группы staffмог создавать и монтировать файловые системы вфайловой
системе tank, а также мог удалять собственные файловые системы. Однако члены
группы staff не могут удалять файловые системы других пользователей.

# zfs allow staff create,mount tank

# zfs allow -c create,destroy tank

# zfs allow tank

-------------------------------------------------------------

Create time permissions on (tank)

create,destroy

Local+Descendent permissions on (tank)

group staff create,mount

-------------------------------------------------------------

# su cindys

cindys% zfs create tank/cindys

cindys% exit

# su marks

marks% zfs create tank/marks/data

marks% exit

cindys% zfs destroy tank/marks/data

cannot destroy ’tank/mark’: permission denied

ПРИМЕР 9–5 Делегирование разрешений на правильном уровнефайловой системы

Необходимо убедиться, что разрешения предоставляются пользователям на правильном
уровне файловой системы. Например, пользователю marks предоставляются разрешения
create, destroy и mount для локальных и дочерних файловых систем. Пользователю
marks предоставляется локальное разрешение на создание снимков файловой системы
tank, но ему не разрешается создавать снимки его собственной файловой системы.
Таким образом, он не получил разрешение snapshot на правильном уровне файловой
системы.

# zfs allow -l marks snapshot tank

# zfs allow tank

-------------------------------------------------------------

Local permissions on (tank)

user marks snapshot

Local+Descendent permissions on (tank)
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ПРИМЕР 9–5 Делегирование разрешенийна правильном уровнефайловой
системы (Продолжение)

user marks create,destroy,mount

-------------------------------------------------------------

# su marks

marks$ zfs snapshot tank/@snap1

marks$ zfs snapshot tank/marks@snap1

cannot create snapshot ’mark/marks@snap1’: permission denied

Чтобы предоставить пользователю marks разрешение на дочернем уровне,
воспользуйтесь командой zfs allow с параметром - d. Пример:

# zfs unallow -l marks snapshot tank

# zfs allow -d marks snapshot tank

# zfs allow tank

-------------------------------------------------------------

Descendent permissions on (tank)

user marks snapshot

Local+Descendent permissions on (tank)

user marks create,destroy,mount

-------------------------------------------------------------

# su marks

$ zfs snapshot tank@snap2

cannot create snapshot ’tank@snap2’: permission denied

$ zfs snapshot tank/marks@snappy

Теперь пользователь marksможет создавать снимки только на уровнях ниже уровня
tank.

ПРИМЕР 9–6 Определение и использование комбинированных делегированных разрешений

Можно предоставлять конкретные разрешения пользователям или группам. Например,
следующая команда zfs allow предоставляет конкретные разрешения группе staff.
Кроме того, разрешения destroy и snapshot предоставляются после создания файловых
систем tank.

# zfs allow staff create,mount tank

# zfs allow -c destroy,snapshot tank

# zfs allow tank

-------------------------------------------------------------

Create time permissions on (tank)

destroy,snapshot

Local+Descendent permissions on (tank)

group staff create,mount

-------------------------------------------------------------
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ПРИМЕР 9–6 Определение и использование комбинированных делегированных
разрешений (Продолжение)

Поскольку пользователь marks является членом группы staff, он может создавать
файловые системы в tank. Кроме того, пользователь marksможет создавать
моментальные снимки tank/marks2, поскольку у него есть конкретное разрешение на
это. Пример:

# su marks

$ zfs create tank/marks2

$ zfs allow tank/marks2

-------------------------------------------------------------

Local permissions on (tank/marks2)

user marks destroy,snapshot

-------------------------------------------------------------

Create time permissions on (tank)

destroy,snapshot

Local+Descendent permissions on (tank)

group staff create

everyone mount

-------------------------------------------------------------

Однако он не может создать моментальный снимок в tank/marks, поскольку не имеет
конкретного разрешения на это. Пример:

$ zfs snapshot tank/marks2@snap1

$ zfs snapshot tank/marks@snappp

cannot create snapshot ’tank/marks@snappp’: permission denied

При наличии разрешения create в собственном домашнем каталоге пользователь может
создавать свои собственные каталоги снимков. Этот случай может оказаться полезным,
если пользовательская файловая система монтируется вNFS. Пример:

$ cd /tank/marks2

$ ls

$ cd .zfs

$ ls

snapshot

$ cd snapshot

$ ls -l

total 3

drwxr-xr-x 2 marks staff 2 Dec 15 13:53 snap1

$ pwd

/tank/marks2/.zfs/snapshot

$ mkdir snap2

$ zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank 264K 33.2G 33.5K /tank
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ПРИМЕР 9–6 Определение и использование комбинированных делегированных
разрешений (Продолжение)

tank/marks 24.5K 33.2G 24.5K /tank/marks

tank/marks2 46K 33.2G 24.5K /tank/marks2

tank/marks2@snap1 21.5K - 24.5K -

tank/marks2@snap2 0 - 24.5K -

$ ls

snap1 snap2

$ rmdir snap2

$ ls

snap1

ПРИМЕР 9–7 Определение и использование делегированного набора разрешенийZFS

Следующий пример иллюстрирует создание набора разрешений @myset и
предоставление этого набора разрешений и разрешения на переименование группе
staff для файловой системы tank. Пользователь cindys, будучи членом группы staff,
имеет разрешение на создание файловой системы в tank. Однако пользователь lp не
имеет разрешения на создание файловой системы в tank.

# zfs allow -s @myset create,destroy,mount,snapshot,promote,clone,readonly tank

# zfs allow tank

-------------------------------------------------------------

Permission sets on (tank)

@myset clone,create,destroy,mount,promote,readonly,snapshot

-------------------------------------------------------------

# zfs allow staff @myset,rename tank

# zfs allow tank

-------------------------------------------------------------

Permission sets on (tank)

@myset clone,create,destroy,mount,promote,readonly,snapshot

Local+Descendent permissions on (tank)

group staff @myset,rename

# chmod A+group:staff:add_subdirectory:fd:allow tank

# su cindys

cindys% zfs create tank/data

Cindys% zfs allow tank

-------------------------------------------------------------

Permission sets on (tank)

@myset clone,create,destroy,mount,promote,readonly,snapshot

Local+Descendent permissions on (tank)

group staff @myset,rename

-------------------------------------------------------------

cindys% ls -l /tank

total 15

drwxr-xr-x 2 cindys staff 2 Aug 8 14:10 data
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ПРИМЕР 9–7 Определение и использование делегированного набора разрешений
ZFS (Продолжение)

cindys% exit

# su lp

$ zfs create tank/lp

cannot create ’tank/lp’: permission denied

УдалениеразрешенийZFS (примеры)
Для удаления предоставленных разрешений можно использовать команду zfs unallow.
Например, пользователь cindys имеет разрешения на создание, удаление, монтирование
и создание моментального снимка в файловой системе tank/cindys.

# zfs allow cindys create,destroy,mount,snapshot tank/cindys

# zfs allow tank/cindys

-------------------------------------------------------------

Local+Descendent permissions on (tank/cindys)

user cindys create,destroy,mount,snapshot

-------------------------------------------------------------

Следующая команда zfs unallow удаляет разрешение пользователя cindys на создание
снимка из файловой системы tank/cindys:

# zfs unallow cindys snapshot tank/cindys

# zfs allow tank/cindys

-------------------------------------------------------------

Local+Descendent permissions on (tank/cindys)

user cindys create,destroy,mount

-------------------------------------------------------------

cindys% zfs create tank/cindys/data

cindys% zfs snapshot tank/cindys@today

cannot create snapshot ’tank/cindys@today’: permission denied

В другом примере пользователь marks имеет следующие разрешения в tank/marks:

# zfs allow tank/marks

-------------------------------------------------------------

Local+Descendent permissions on (tank/marks)

user marks create,destroy,mount

-------------------------------------------------------------

В данном примере следующая команда zfs unallow удаляет все разрешения для
пользователя marks из tank/marks:

# zfs unallow marks tank/marks
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Следующая команда·zfs unallow удаляет разрешения, заданные для файловой системы
tank.

# zfs allow tank

-------------------------------------------------------------

Permission sets on (tank)

@myset clone,create,destroy,mount,promote,readonly,snapshot

Create time permissions on (tank)

create,destroy,mount

Local+Descendent permissions on (tank)

group staff create,mount

-------------------------------------------------------------

# zfs unallow -s @myset tank

$ zfs allow tank

-------------------------------------------------------------

Create time permissions on (tank)

create,destroy,mount

Local+Descendent permissions on (tank)

group staff create,mount

-------------------------------------------------------------
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Расширенное администрирование ZFS

В этой главе описываются тома ZFS, использование ZFS в системе Solaris с
установленными зонами, пулы ZFS с альтернативным корнем и профили прав ZFS.

В этой главе содержатся следующие разделы:

■ «Тома ZFS» на стр. 281
■ «Использование ZFS в системе Solaris с установленными зонами» на стр. 284
■ «Использование пулов ZFS с альтернативным корнем» на стр. 290
■ «Профили прав ZFS» на стр. 291

ТомаZFS
Том ZFS является набором данных представляющих собой блочное устройство. Тома
ZFS определяются как устройства в каталоге /dev/zvol/{dsk,rdsk}/path.

В следующем примере создается том ZFS tank/vol емкостью 5 ГБ:

# zfs create -V 5gb tank/vol

При создании тома резервируемое пространство автоматически задается равным
начальному размеру тома. Размер резервируемого пространства остается равным
размеру тома, что позволяет исключить возможность его непредвиденного поведения.
Например, уменьшение размера тома может привести к повреждению данных. Поэтому
при изменении размера тома следует соблюдать особую осторожность.

Кроме того, при создании снимка тома, размер которого был изменен, попытка отката
или создания клона на основе снимка может привести к возникновению противоречий в
файловой системе.

Для получения информации о свойствах файловой системы, которые могут применяться
в отношении томов, см. Таблица 6–1.
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В случае использования системы Solaris с установленными зонами создание или
клонирование тома ZFS в неглобальной зоне невозможно. Любая попытка создания или
клонирования тома в пределах неглобальной зоны будет неуспешной. Для получения
информации об использовании томов ZFS в глобальной зоне см. «Добавление томов ZFS
в неглобальную зону» на стр. 287.

Использование томаZFSвкачестве устройства
подкачкиилидампа
При установке корневой файловой системыZFS или переходе с корневой файловой
системыUFS для тома ZFS в корневом пуле ZFS создается устройство подкачки. Пример:

# swap -l

swapfile dev swaplo blocks free

/dev/zvol/dsk/rpool/swap 253,3 16 8257520 8257520

При установке корневой файловой системыZFS или переходе с корневой файловой
системыUFS для тома ZFS в корневом пуле ZFS создается устройство дампа. После
создания устройство дампа не требует администрирования. Пример:

# dumpadm

Dump content: kernel pages

Dump device: /dev/zvol/dsk/rpool/dump (dedicated)

Savecore directory: /var/crash/t2000

Savecore enabled: yes

Если используется том дампа ZFS, следуя CR 6724860, нужно вручную запустить
savecore для сохранения дампа в случае сбоя системы.

Если после установки или модернизации системы нужно изменить область подкачки или
устройство дампа, используйте команды swap и dumpadm, как и в предыдущих версиях
Solaris. Для настройки дополнительной области подкачки создайте том ZFS
определенного размера, а затем включите подкачку для этого устройства. Пример:

# zfs create -V 2G rpool/swap2

# swap -a /dev/zvol/dsk/rpool/swap2

# swap -l

swapfile dev swaplo blocks free

/dev/zvol/dsk/rpool/swap 256,1 16 2097136 2097136

/dev/zvol/dsk/rpool/swap2 256,5 16 4194288 4194288

Не задавайте подкачку в файл в файловой системе ZFS. Настройка файла подкачки ZFS
не поддерживается.

Информацию об изменении размеров томов подкачки и дампа приведено в разделе
«Изменение размеров устройств свопинга и дампа ZFS» на стр. 164
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Использование томаZFSвкачествецелевого
устройства iSCSI Solaris
В Solaris поддерживаются целевые устройства и инициаторы iSCSI Solaris.

Кроме того, можно просто создать том ZFS как целевое устройство iSCSI путем
установки для него свойства shareiscsi. Пример:

# zfs create -V 2g tank/volumes/v2

# zfs set shareiscsi=on tank/volumes/v2

# iscsitadm list target

Target: tank/volumes/v2

iSCSI Name: iqn.1986-03.com.sun:02:984fe301-c412-ccc1-cc80-cf9a72aa062a

Connections: 0

После создания целевого устройства iSCSI настраивается инициатор iSCSI. Для
получения дополнительной информации о целевых устройствах и инициаторах iSCSI
Solaris см. раздел Глава 14, «Configuring Solaris iSCSI Targets and Initiators (Tasks),» в
SystemAdministration Guide: Devices and File Systems.

Примечание –Создание и администрирование целевых устройств iSCSI Solaris также
может осуществляться с помощью команды iscsitadm. При установке свойства
shareiscsi для тома ZFS не следует использовать команду iscsitadm для создания того
же целевого устройства. В противном случае произойдет дублирование информации
целевого устройства.

Управление томом ZFS как целевым устройством iSCSI осуществляется так же, как и для
других наборов данных ZFS. Однако операции переименования, экспорта и импорта для
целевых устройств iSCSI выполняются несколько другим образом.
■ При переименовании тома ZFS имя целевого устройства iSCSI остается прежним.

Пример:

# zfs rename tank/volumes/v2 tank/volumes/v1

# iscsitadm list target

Target: tank/volumes/v1

iSCSI Name: iqn.1986-03.com.sun:02:984fe301-c412-ccc1-cc80-cf9a72aa062a

Connections: 0

■ При экспорте пула, содержащего совместно используемый том ZFS, целевое
устройство удаляется. При импорте пула, содержащего совместно используемый том
ZFS, целевое устройство также становится совместно используемым. Пример:

# zpool export tank

# iscsitadm list target

# zpool import tank
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# iscsitadm list target

Target: tank/volumes/v1

iSCSI Name: iqn.1986-03.com.sun:02:984fe301-c412-ccc1-cc80-cf9a72aa062a

Connections: 0

Вся конфигурационная информация по целевому устройству iSCSI сохраняется вместе с
набором данных. Как и совместно используемая файловая системаNFS, целевое
устройство iSCSI, импортируемое в другую систему, также подлежит совместному
использованию.

ИспользованиеZFSв системеSolaris с установленными
зонами

В следующих разделах описывается использование ZFS в системе с зонами Solaris.
■ «Добавление файловых систем ZFS в неглобальную зону» на стр. 285
■ «Делегирование наборов данных в неглобальную зону» на стр. 286
■ «Добавление томов ZFS в неглобальную зону» на стр. 287
■ «Использование пулов устройств хранения данных ZFS внутри зоны» на стр. 287
■ «Управление свойствами ZFS внутри зоны» на стр. 288
■ «Свойство zoned» на стр. 289

Для получения дополнительных сведений о настройке зон в системе с корневой
файловой системой ZFS, с которой будет производиться перенос или применение
исправлений с помощью Solaris Live Upgrade см. документы «Перенос или обновление
системы с зонами с помощью Solaris Live Upgrade (Solaris 10 10/08)» на стр. 146 или
«Перенос или обновление системы с зонами с помощью Solaris Live Upgrade (Solaris 10
5/09 и Solaris 10 10/09)» на стр. 152.

При связывании наборов данных ZFS с зонами необходимо учитывать следующее:
■ Добавить файловую систему или клон ZFS в неглобальную зону можно как с

делегированием административного управления, так и без него.
■ Том ZFS можно добавлять в качестве устройства в неглобальные зоны.
■ При этом связывание снимков ZFS с зонами невозможно.

В приведенных ниже разделах термин "набор данных ZFS" относится к файловой системе
или клону.

Добавление набора данных обеспечивает совместное использование пространства
неглобальной зоны с глобальной зоной, несмотря на то, что администратор зоны не
может осуществлять управление свойствами или создавать новые файловые системы в
иерархии базовой файловой системы. Эта процедура аналогична добавлению в зону
любого другого типа файловой системы и должна применяться в тех случаях, когда
целью в первую очередь является совместное использование пространства.
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ZFS также позволяет делегировать наборы данных в неглобальную зону, что
обеспечивает полный контроль над набором данных и всеми его дочерними элементами
со стороны администратора зоны. Администратор зоныможет создавать и уничтожать
файловые системы или клоны в рамках этого набора данных, а также изменять свойства
наборов данных. Администратор зоны не может влиять на наборы данных, не
добавленные к зоне, и превышать квоты верхнего уровня, заданные для
экспортируемого набора данных.

Рассмотрим следующие примеры взаимодействия при использовании ZFS в системе с
установленными зонами Solaris:

■ Для файловой системыZFS, добавляемой в неглобальную зону, свойство mountpoint
должно иметь значение legacy.

■ Из-за ошибки 6449301 не следует добавлять набор данных ZFS в неглобальную зону
при ее конфигурировании. Вместо этого добавьте набор данных ZFS после установки
зоны.

■ Если как исходный путь zonepath, так и конечный zonepath располагаются в ZFS и
находятся в одном пуле, команда zoneadm clone позволяет автоматически
клонировать зону с помощью ZFS. Команда zoneadm clone делает снимок ZFS пути
zonepath исходной зоны и настраивает путь zonepath целевой зоны. Нельзя
использовать команду zfs clone для клонирования зоны. Для получения
дополнительной информации см. раздел Часть II, «Зоны,» в Руководство по
системному администрированию: контейнеры в Solaris - управление ресурсами и
зонами.

■ При делегированиифайловой системыZFS в неглобальную зону требуется удалить
эту файловую систему из неглобальной зоны перед использованием Solaris Live
Upgrade. В ином случае операция Live Upgrade не будет выполнена из-за системной
ошибки при доступе только для чтения.

Добавлениефайловых системZFSвнеглобальную
зону
Если цель заключается исключительно в совместном использовании пространства с
глобальной зоной, файловую систему ZFS можно добавить как общуюфайловую
систему. Для файловой системыZFS, добавляемой в неглобальную зону, свойство
mountpoint должно иметь значение legacy.

Файловую систему ZFS можно добавить в неглобальную зону с помощью подкоманды
add fs команды zonecfg. Пример:

В следующем примере файловая система ZFS добавляется глобальным администратором
глобальной зоны в неглобальную зону.

Использование ZFS в системе Solaris с установленными зонами

Глава 10 • Расширенное администрирование ZFS 285

http://docs.sun.com/doc/820-2979/zone?a=view
http://docs.sun.com/doc/820-2979/zone?a=view
http://docs.sun.com/doc/820-2979/zone?a=view


# zonecfg -z zion

zonecfg:zion> add fs

zonecfg:zion:fs> set type=zfs

zonecfg:zion:fs> set special=tank/zone/zion

zonecfg:zion:fs> set dir=/export/shared

zonecfg:zion:fs> end

Эта команда добавляет файловую систему ZFS tank/zone/zion в уже настроенную зону
zion, смонтированную на /export/shared. Свойство mountpointфайловой системы
должно иметь значение legacy. Кроме того, эта файловая система не должна быть ранее
смонтирована в другом местоположении. Администратор зоныможет создавать и
уничтожать файлы вфайловой системе. Файловая система не может быть повторно
смонтирована в другом местоположении. Также администратор зоны не может
изменять свойства файловой системы, такие как "atime", "readonly", "compression" и т.д. За
установку и контроль свойств файловой системы отвечает администратор глобальной
зоны.

Для получения дополнительной информации о команде zonecfg и настройке типов
ресурсов с помощью zonecfg см.Часть II, «Зоны,» в Руководство по системному
администрированию: контейнеры в Solaris - управление ресурсами и зонами.

Делегированиенаборовданныхвнеглобальную
зону
Если основная цель – делегировать администрирование хранилища в зону, ZFS
поддерживает добавление наборов данных в неглобальную зону с помощью подкоманды
add dataset команды zonecfg .

В следующем примере файловая система ZFS делегируется в неглобальную зону
глобальным администратором глобальной зоны.

# zonecfg -z zion

zonecfg:zion> add dataset

zonecfg:zion:dataset> set name=tank/zone/zion

zonecfg:zion:dataset> end

В отличие от добавления файловой системы, эта конструкция обеспечивает видимость
файловой системы ZFS tank/zone/zion внутри уже настроенной зоны zion .
Администратор зоныможет устанавливать свойства файловой системы и создавать
дочерние элементы. Кроме того, администратор зоныможет создавать снимки, клоны, а
также осуществлять управление всей иерархией файловых систем другими способами.

В случае использования Solaris Live Upgrade для обновления ZFS BE с неглобальными
зонами удалите все делегированные наборы данных перед выполнением Live Upgrade,
иначе выполнение Live Upgrade будет прервано из-за системной ошибки при доступе
только для чтения. Пример:
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zonecfg:zion>

zonecfg:zone1> remove dataset name=tank/zone/zion

zonecfg:zone1> exit

Для получения дополнительной информации о допустимых действиях в пределах зон
см. «Управление свойствами ZFS внутри зоны» на стр. 288

Добавление томовZFSвнеглобальнуюзону
Тома ZFS не могут быть добавлены в неглобальную зону с помощью подкоманды add

dataset команды zonecfg. При попытке добавления тома ZFS зона перестает
загружаться. Однако тома можно добавить в зону с помощью подкоманды add device

команды zonecfg.

В следующем примере том ZFS добавляется в неглобальную зону глобальным
администратором глобальной зоны:

# zonecfg -z zion

zion: No such zone configured

Use ’create’ to begin configuring a new zone.

zonecfg:zion> create

zonecfg:zion> add device

zonecfg:zion:device> set match=/dev/zvol/dsk/tank/vol

zonecfg:zion:device> end

Эта конструкция используется для экспорта тома tank/vol в зону. Следует отметить, что
добавление в зону тома без файловой системы несет в себе скрытую угрозу безопасности,
даже если том не соответствует физическому устройству. В частности, это может
привести к созданию администратором зоны недопустимыхфайловых систем, которые
могут вызвать фатальную ошибку системы при попытке монтирования. Для получения
дополнительной информации о добавлении устройств в зоны и связанных угрозах
безопасности см. раздел «Свойство zoned» на стр. 289.

Для получения дополнительной информации см. раздел Часть II, «Зоны,» в Руководство
по системному администрированию: контейнеры в Solaris - управление ресурсами и
зонами.

Использованиепулов устройств храненияданных
ZFSвнутри зоны
Пулы устройств хранения данных ZFS не могут быть созданы или изменены внутри
зоны.Модель делегирования администрирования позволяет централизовать
управление физическими устройствами хранения в глобальной зоне и управление
виртуальной памятью в неглобальных зонах. В то время как набор данных уровня пула
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может быть добавлен в зону, выполнение любой команды, изменяющейфизические
характеристики пула, например, создание, добавление или удаление устройств, в
пределах зоны не разрешается. Даже в случае добавления в зону физических устройств с
помощью подкоманды add device команды zonecfg команда zpool запрещает создание
каких-либо новых пулов в пределах зоны.

Управление свойствамиZFSвнутри зоны
После добавления набора данных в зону администратор зоны получает возможность
управления определенными свойствами набора данных. При добавлении набора данных
в зону все предшествующие элементы становятся видимыми как наборы данных только
для чтения, тогда как сам набор данных становится записываемым, как и все дочерние
элементы. Например, рассмотрим следующую конфигурацию:

global# zfs list -Ho name

tank

tank/home

tank/data

tank/data/matrix

tank/data/zion

tank/data/zion/home

При добавлении tank/data/zion в зону каждый набор данных получает следующие
свойства.

Наборданных Видимый Записываемый Постоянные свойства

tank Да Нет -

tank/home Нет - -

tank/data Да Нет -

tank/data/matrix Нет - -

tank/data/zion Да Да sharenfs, zoned, quota,
reservation

tank/data/zion/home Да Да sharenfs, zoned

Следует отметить, что каждый родительский элемент tank/zone/zion является видимым
и доступен только для чтения, все дочерние элементы являются записываемыми, а
наборы данных, не являющиеся частью родительской иерархии, невидимы.
Администратор зоны не может изменять свойство sharenfs, поскольку неглобальные
зоны не могут выступать в качестве серверовNFS. Кроме того, администратор зоны не
может изменять свойство zoned, поскольку это создает угрозу безопасности, как
описано в следующем разделе.
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Любое другое устанавливаемое свойство может быть изменено, кроме свойства quota, а
также самого набора данных. Это поведение позволяет администратору глобальной
зоны управлять использованием пространства для всех наборов данных в неглобальной
зоне.

Кроме того, после добавления набора данных администратором глобальной зоны в
неглобальную зону невозможно изменить свойства sharenfs и mountpoint.

Свойство zoned
При добавлении набора данных в неглобальную зону этот набор данных должен быть
специально отмечен, для того чтобы определенные свойства не интерпретировались в
контексте глобальной зоны. После добавления набора данных в неглобальную зону под
контролем администратора зоны его содержимое больше не считается надежным. Как и
в любойфайловой системе, в наборе данных могут присутствовать двоичные коды
"setuid", символьные ссылки или другое сомнительное содержимое, которое может
негативно повлиять на безопасность глобальной зоны. Кроме того, свойство mountpoint
не может интерпретироваться в контексте глобальной зоны. В противном случае
действия администратора зонымогут повлиять на пространство имен глобальной зоны.
Для решения этой проблемы в ZFS используется свойство zoned. Оно указывает, что
набор данных делегирован в неглобальную зону в определенныймомент времени.

Свойство zoned представляет собой логическое значение, автоматически
устанавливаемую при первой загрузке зоны, содержащей набор данных ZFS.
Администратору зоны не требуется устанавливать это свойство вручную. При
установленном свойстве zoned набор данных невозможно смонтировать или совместно
использовать в глобальной зоне, и при выполнении команды zfs share-a или zfs
mount-a он игнорируется. В следующем примере набор данных tank/zone/zion
добавляется в зону, а tank/zone/global – нет:

# zfs list -o name,zoned,mountpoint -r tank/zone

NAME ZONED MOUNTPOINT

tank/zone/global off /tank/zone/global

tank/zone/zion on /tank/zone/zion

# zfs mount

tank/zone/global /tank/zone/global

tank/zone/zion /export/zone/zion/root/tank/zone/zion

Обратите внимание на различие между свойством mountpointи каталогом, в котором в
настоящее время смонтирован набор данных tank/zone/zion. Свойство mountpoint
отражает свойство в том виде, как оно сохранено на диске, а не место, где набор данных
смонтирован в системе в данныймомент.

При удалении набора данных из зоны или уничтожении зоны свойство zoned не
сбрасывается автоматически. Это поведение является следствием характерной угрозы

Использование ZFS в системе Solaris с установленными зонами

Глава 10 • Расширенное администрирование ZFS 289



безопасности, присущей данным задачам. Поскольку ненадежный пользователь имел
полный доступ к набору данных и его дочерним элементам, то для свойства mountpoint
могли быть заданы неверные значения или в файловых системах могли возникнуть
двоичные коды setuid.

Для предотвращения случайного возникновения угроз безопасности глобальный
администратор должен вручную сбросить значение свойства zoned (при необходимости
повторного использования набора данных). Перед установкой для свойства zoned
значения off убедитесь в том, что свойство mountpoint для набора данных и всех
дочерних элементов имеет приемлемые значения, и двоичные коды setuid отсутствуют
(или деактивируйте свойство setuid).

После проверки угроз безопасности свойство zonedможно отключить с помощью
команд zfs set или zfs inherit. В случае отключения свойства zoned при
использовании набора данных в пределах зоны поведение системыможет быть
непредсказуемым. Это свойство следует изменять только в том случае, если набор
данных больше не используется неглобальной зоной.

ИспользованиепуловZFS с альтернативнымкорнем
При создании пула этот пул внутренне связывается с системой, в которой он размещен. В
этой системе хранится и обновляется информация о пуле, что позволяет определять его
доступность или недоступность. Эта информация полезна в стандартных условиях,
однако может привести к затруднениям при загрузке с альтернативных носителей или
создании пула на сменных носителях. Для решения этой проблемы в ZFS предусмотрена
функция пула альтернативный корень. Пул с альтернативным корнем не сохраняется
при перезагрузках системы, и все точки монтирования изменяются, становясь
относительными для корня пула.

СозданиепуловZFS с альтернативнымкорнем
В большинстве случаев пул с альтернативным корнем создается для использования со
сменными носителями. В таких обстоятельствах пользователи обычно предпочитают
иметь одну файловую систему, монтируемую в требуемомместе целевой системы. При
создании пула с альтернативным корнем при помощи параметра -R точке монтирования
корневой файловой системы автоматически присваивается значение /, что
эквивалентно самому альтернативному корню.

В следующем примере создается пул morpheus с путем альтернативного корня /mnt:

# zpool create -R /mnt morpheus c0t0d0

# zfs list morpheus

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

morpheus 32.5K 33.5G 8K /mnt/
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Обратите внимание на единственнуюфайловую систему morpheus, точка монтирования
которой является альтернативным корнем пула (/mnt). На диске сохраняется точка
монтирования/, и полный путь к /mntможет быть интерпретирован только в контексте
пула с альтернативным корнем. Затем эта файловая система может быть экспортирована
и импортирована с произвольным пулом с альтернативным корнем в другой системе.

Импортпулов с альтернативнымкорнем
Пулы с альтернативным корнем также можно импортировать. Эта функция позволяет
выполнять восстановление, когда точки монтирования должны интерпретироваться не
в контексте данного корня, а в определенном временном каталоге, в котором
осуществляется восстановление. Эту функциональную возможность используют также
при монтировании съемных носителей.

В следующем примере выполняется импорт пула morpheus с альтернативным корнем
/mnt. В этом примере предполагается, что пул morpheus был предварительно
экспортирован.

# zpool import -R /mnt morpheus

# zpool list morpheus

NAME SIZE USED AVAIL CAP HEALTH ALTROOT

morpheus 33.8G 68.0K 33.7G 0% ONLINE /mnt

# zfs list morpheus

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

morpheus 32.5K 33.5G 8K /mnt/morpheus

ПрофилиправZFS
При необходимости управления ZFS без учетной записи суперпользователя (root) для
задач по администрированиюможно выбрать роль с любым из следующих профилей:
■ Управление пространством для хранения данных ZFS – предоставляет возможность

создания, уничтожения и администрирования устройств в пуле устройств хранения
данных ZFS.

■ Управление файловой системой ZFS – предоставляет возможность создания,
уничтожения и изменения файловых систем ZFS.

Для получения дополнительной информации о создании или назначении ролей см.
SystemAdministration Guide: Security Services .

Кроме использования ролей RBAC для администрирования файловых систем ZFS
можно рассмотреть использование делегированного администрирования ZFS для задач
распределенного администрирования ZFS. Для получения дополнительных сведений см.
Глава 9, «Делегированное администрирование ZFS».
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Поиск и устранение сбоев и восстановление
данных в ZFS

В этой главе описывается выявление и восстановление различных типов сбоя ZFS. Здесь
также приведена информация по предотвращению сбоев.

В этой главе содержатся следующие разделы:

■ «Типы сбоев ZFS» на стр. 293
■ «Проверка целостности данных ZFS» на стр. 295
■ «Выявление проблем в ZFS» на стр. 298
■ «Восстановление поврежденной конфигурации ZFS» на стр. 303
■ «Восстановление отсутствующего устройства» на стр. 304
■ «Замена или восстановление поврежденного устройства» на стр. 306
■ «Восстановление поврежденных данных» на стр. 315
■ «Восстановление незагружаемой системы» на стр. 319

ТипысбоевZFS
Вфайловой системе ZFS, являющейся сочетаниемфайловой системы и диспетчера
томов, могут возникать сбои различных типов. В начале этой главы описываются
различные типы сбоя, а затем рассматривается их идентификация в работающей
системе. В завершение приводятся инструкции по устранению сбоев. В ZFS могут
возникать ошибки трех основных типов:

■ «Отсутствие устройств в пуле устройств хранения данных ZFS» на стр. 294
■ «Повреждение устройств в пуле устройств хранения данных ZFS» на стр. 294
■ «Повреждение данных ZFS» на стр. 294

Следует отметить, что в одном пуле могут возникать все три типа ошибок, поэтому
полная процедура восстановления включает в себя поиск и исправление всех ошибок
поочередно.
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Отсутствие устройстввпуле устройств хранения
данныхZFS
Если устройство полностью удалено из системы, ZFS обнаруживает, что открыть
устройство невозможно, и переводит его в состояниеUNAVAIL. В зависимости от
уровня репликации данных пула, в некоторых случаях это может привести к
недоступности всего пула. При удалении одного диска в зеркальном устройстве или
устройстве RAID-Z пул остается доступным. При удалении всех компонентов зеркала и
нескольких устройств в составе RAID-Z или удалении устройства верхнего уровня с
одним диском пул переводится в состояние FAULTED. До повторного присоединения
устройства доступных данных нет.

Повреждение устройстввпуле устройств хранения
данныхZFS
Термин "повреждение" охватываетширокий спектр возможных ошибок. Ниже
приведены следующие примеры ошибок:
■ временные ошибки ввода/вывода вследствие неисправности диска или контроллера;
■ повреждение данных на диске вследствие воздействия космических лучей;
■ ошибки драйвера, приводящие к передаче данных в неправильное местоположение

или из него;
■ непреднамеренная перезапись части пространства физического устройства другим

пользователем.

В некоторых случаях эти ошибки являются временными, например, случайная ошибка
ввода/вывода при возникновении проблем в контроллере. В других случаях
повреждения носят постоянный характер, например, повреждение данных на диске. Тем
не менее, постоянный характер повреждения не обязательно указывает на то, что эта
ошибка снова возникнет в будущем. Так, если администратор случайно перезаписывает
часть диска, сбой оборудования не фиксируется и замена устройства не требуется.
Точная идентификация сбоев устройства является сложной задачей, которая более
подробно рассматривается в одном из следующих разделов.

ПовреждениеданныхZFS
Повреждение данных происходит в том случае, если одна или несколько ошибок
устройств (указывающих на отсутствие или повреждение устройств) влияют на
виртуальное устройство верхнего уровня. Например, на одной стороне зеркала может
возникать большое количество ошибок, но это не приведет к повреждению данных.
Однако в случае возникновения ошибки на другой стороне зеркала в томже
расположении данные будут повреждены.

Типы сбоев ZFS
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Повреждение данных всегда носит постоянный характер и требует специальной
процедуры устранения сбоев. Даже при исправлении или замене основных устройств
исходные данные утрачиваются окончательно. Чаще всего в этом случае необходимо
восстановление данных на основе резервных копий. Ошибки в данных регистрируются
по мере их возникновения, и для их обработки используется программа очистки диска,
описанная в следующем разделе. При удалении поврежденного блока в ходе следующей
очистки фиксируется отсутствие повреждений, и вся информация об ошибке удаляется
из системы.

ПроверкацелостностиданныхZFS
Эквивалентов служебной программы fsck для ZFS не существует. Эта служебная
программа традиционно использовалась в двух целях: для восстановления и проверки
данных.

Восстановлениеданных
В традиционныхфайловых системах сам способ записи данных обуславливал
вероятность непредвиденных сбоев, приводящих к противоречивости данных.
Поскольку традиционная файловая система не является транзакционной, в ней могут
появляться блоки, ссылки на которые отсутствуют, неверные счетчики связей или
другие противоречивые структуры данных.Журналирование позволяет решить
некоторые из этих проблем, но также приводит к возникновению новых проблем в
случае невозможности отката записей вжурнале. В системе ZFS эти проблемы
отсутствуют. Единственной причиной возникновения на диске несогласованных данных
является сбой оборудования (в этом случае пул должен быть избыточным) или ошибка в
программном обеспечении ZFS.

Поскольку служебная программа fsck предназначена для устранения известных
патологий, характерных для отдельных файловых систем, создать такую служебную
программу для файловой системы при отсутствии известных патологий невозможно.
Возможно, в будущем некоторые проблемы повреждения данных будут признаны
достаточно распространенными и идентифицируемыми для разработки служебной
программы устранения сбоев, однако этих проблем всегда можно избежать путем
организации пулов с избыточностью.

В противном случае всегда существует вероятность того, что в результате повреждения
данных часть или все данные окажутся недоступными.

Проверка целостности данных ZFS
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Проверкаданных
Помимо восстановления данных служебная программа fsck осуществляет проверку на
отсутствие проблем в данных, хранящихся на диске. Традиционно эта задача
выполнялась путем размонтирования файловой системы и выполнения служебной
программы fsck, возможно, с переводом системы в однопользовательский режим. Этот
случай приводит к простою, продолжительность которого пропорциональна размеру
проверяемойфайловой системы. Вместо явного вызова служебной программы для
выполнения необходимой проверки ZFS предоставляет механизм программной
проверки всего объема данных. Эта функциональность, называемая очисткой
(scrubbing), обычно применяется для памяти и файловых систем в целях обнаружения и
предотвращения ошибок до того, как они приведут к сбою оборудования или
программного обеспечения.

УправлениеочисткойданныхZFS
Каждый раз, когда ZFS обнаруживает ошибку в процессе очистки или при обращении к
файлу по запросу, ошибка регистрируется на внутреннем уровне, что позволяет
получить сводку всех выявленных ошибок в пуле.

ЯвнаяочисткаданныхZFS
Наиболее простым способом проверки целостности данных является инициирование
явной очистки всех данных в пуле. Эта операция позволяет проследить все данные в пуле
и проверить возможность чтения блоков на определенныймомент времени. Очистка
выполняется с той скоростью, с которой это позволяют соответствующие устройства,
несмотря на то, что приоритет ввода/вывода остается ниже, чем в нормальном режиме
работы. Эта операция может негативно повлиять на производительность, несмотря на
то, что файловая система остается доступной и обеспечивает в процессе очистки почти
такой же отклик. Для инициирования явной очистки используется команда zpool scrub.
Пример:

# zpool scrub tank

Информацию по текущей очистке можно вывести при помощи команды zpool status.
Пример:

# zpool status -v tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: scrub completed after 0h7m with 0 errors on Tue Sep 1 09:20:52 2009

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

Проверка целостности данных ZFS
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tank ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

Следует отметить, что в конкретныймомент времени может выполняться только одна
операция активной очистки в пуле.

Выполняемую очистку можно остановить при помощи параметра -s. Пример:

# zpool scrub -s tank

В большинстве случаев для обеспечения целостности данных операция очистки должна
быть доведена до конца. Пользователь может прервать очистку по собственному
усмотрению, если эта операция оказывает воздействие на производительность системы.

Выполнение программы очистки также гарантирует непрерывный ввод/вывод по всем
дискам в системе. Программа очистки обладает побочным эффектом, который
заключается в невозможности перевода неактивных дисков в режим пониженного
энергопотребления функциями управления питанием. Если система обычно всегда
выполняет операции ввода/вывода или объем потребления электроэнергии неважен, эту
проблему можно игнорировать.

Для получения дополнительной информации об интерпретации выходных данных
команды zpool status см. «Запрос состояния пула устройств хранения данных ZFS»
на стр. 100.

ОчисткаданныхZFSиперенос актуальныхданных
При замене устройства инициируется операция переноса актуальных данных, в рамках
которой данные корректных копий переносятся на новое устройство. Это действие
представляет собой разновидность очистки диска. Поэтому в пуле одновременно может
выполняться только одна такая операция. Если выполняется операция очистки, то
операция переноса актуальных данных приостанавливает текущую очистку и
перезапускает ее после завершения переноса.

Для получения дополнительной информации о переносе актуальных данных см.
«Просмотр статуса переноса актуальных данных» на стр. 314.

Проверка целостности данных ZFS
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ВыявлениепроблемвZFS
В следующих разделах описывается процедура выявления проблем в файловых системах
или пулах устройств хранения данных ZFS.

■ «Выявление проблем в пуле устройств хранения данных ZFS» на стр. 299
■ «Просмотр выходных данных команды zpool status» на стр. 300
■ «Вывод системных сообщений об ошибках ZFS» на стр. 303

Для выявления проблем в конфигурациях ZFS можно воспользоваться следующими
функциями:

■ вывод подробной информации пула устройств хранения данных ZFS с помощью
команды zpool status;

■ уведомление об сбоях пулов и устройств с помощью сообщений диагностики
ZFS/FMA;

■ отображение предыдущих команд ZFS, используемых для изменения информации о
состоянии пула, с помощью команды zpool history.

В большинстве случаев поиск и устранение сбоев ZFS выполняются с помощью команды
zpool status. Эта команда используется для анализа различных сбоев, возникающих в
системе, и выявления наиболее серьезной проблемы, а также предлагает возможные
действия и предоставляет ссылку на соответствующую статью базы знаний для
получения дополнительной информации. Следует отметить, что эта команда позволяет
выявить только одну проблему в пуле, несмотря на возможное наличие нескольких
проблем. Например, ошибки, связанные с повреждением данных, всегда подразумевают
сбой одного из устройств. Замена неисправного устройства не позволяет решить
проблему повреждения данных.

Кроме того, для диагностики и уведомления о сбоях пулов и устройств доступен
механизм диагностики ZFS. Также обеспечивается регистрация ошибок контрольной
суммы, ввода/вывода и устройств, связанных со сбоем пула или устройства. Сбои ZFS,
выявленные с помощью команды fmd, отображаются на консоли и регистрируются в
файле системных сообщений. В большинстве случаев сообщение fmd содержит ссылку на
команду zpool status.

Ниже приведено описание базового процесса восстановления.

■ При необходимости определения команд ZFS, после выполнения которых возникла
ошибка, воспользуйтесь командой zpool history. Пример:

# zpool history tank

History for ’tank’:

2009-09-01.09:26:15 zpool create tank mirror c0t1d0 c0t2d0 c0t3d0

2009-09-01.09:26:34 zfs create tank/erick

2009-09-01.09:26:41 zfs set checksum=off tank/erick

Выявление проблем в ZFS
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Следует отметить, что в приведенных выше выходных данных контрольные суммы
для файловой системы tank/erick отключены. Такая конфигурация не
рекомендуется.

■ Идентифицируйте ошибки с использованием сообщений fmd на системной консоли
или в файлах /var/adm/messages.

■ Перейдите к дальнейшим инструкциям по устранению сбоев с помощью команды
zpool status -x.

■ Устраните сбои, в т.ч.:
■ замените неисправное или отсутствующее устройство и переведите его в

оперативный режим;
■ восстановите конфигурацию или поврежденные данные из резервной копии;
■ проверьте результат восстановления с помощью команды zpool status -x;
■ выполните резервное копирование восстановленной конфигурации (если

применимо).

В этой главе описывается интерпретация выходных данных команды zpool status для
диагностики типа сбоя и перехода к одному из следующих разделов, в которых
приведены инструкции по устранению проблемы. Поскольку основной объем операций
выполняется автоматически с помощью команды, для диагностики типа сбоя
необходимо точно понимать, какие проблемы были выявлены.

Выявлениепроблемвпуле устройств хранения
данныхZFS
Наиболее простым способом определения выявленных проблем в системе является
выполнение команды zpool status -x. Эта команда выводит список пулов с явными
проблемами. При отсутствии в системе неисправных пулов эта команда выводит
следующее простое сообщение:

# zpool status -x

all pools are healthy

Без флага -x команда полностью отображает состояние всех пулов (или затребованного
пула, если он указан в командной строке), даже если эти пулы в работоспособны.

Для получения дополнительной информации о параметрах командной строки для
команды zpool status см. «Запрос состояния пула устройств хранения данных ZFS»
на стр. 100.
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Просмотр выходных данных команды zpool status

Полные выходные данные команды zpool status выглядят следующим образом:

# zpool status tank

pool: tank

state: DEGRADED

status: One or more devices has been taken offline by the administrator.

Sufficient replicas exist for the pool to continue functioning in a

degraded state.

action: Online the device using ’zpool online’ or replace the device with

’zpool replace’.

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank DEGRADED 0 0 0

mirror DEGRADED 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 OFFLINE 0 0 0

errors: No known data errors

Эти выходные данные подразделяются на несколько разделов:

Полнаяинформацияо статусепула
В разделе заголовка выходных данных команды zpool status содержатся следующие
поля, некоторые из них отображаются только для неисправных пулов:

pool Имя пула.

state Текущая работоспособность пула. Эта информация относится только к
способности пула обеспечить необходимый уровень репликации. Пулы,
находящиеся в состоянии ONLINE, по-прежнему могут содержать
неисправные устройства или поврежденные данные.

status Описание неисправности пула. При отсутствии выявленных сбоев это поле
опускается.

action Рекомендуемое действие по устранению ошибок. Это поле представляет
собой сокращеннуюформу для направления пользователя к одному из
следующих разделов. При отсутствии выявленных сбоев это поле опускается.

see Ссылка на статью базы знаний, содержащую подробную информацию об
устранении сбоя. Статьи вИнтернете обновляются чаще, чем настоящее
руководство, и поэтому для большинства актуальных процедур устранения
сбоев указываются ссылки именно на них. При отсутствии выявленных сбоев
это поле опускается.
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scrub Определяет текущее состояние операции очистки, которое может включать
дату и время выполнения последней очистки, информацию о выполняемой
очистке или указание на то, что запросы на очистку не поступали.

errors Определяет выявленные ошибки в данных или указывает на отсутствие
таковых.

Информацияоконфигурациипула
Поле config в выходных данных команды zpool status содержит информацию о
конфигурации устройств, составляющих пул, а также их состоянии и любых ошибках,
генерируемых этими устройствами. Устройства могут находиться в одном из следующих
состояний: ONLINE, FAULTED, DEGRADED, UNAVAILABLE или OFFLINE. Если состояние
устройства отлично от состояния ONLINE, это указывает на пониженную
отказоустойчивость пула.

Во втором разделе выходных данных конфигурации отображается статистика ошибок.
Эти ошибки подразделяются на три категории:

■ READ – ошибка ввода/вывода, возникшая при обработке запроса на чтение;
■ WRITE – ошибка ввода/вывода, возникшая при обработке запроса на запись;
■ CKSUM – ошибка контрольной суммы. В результате запроса на чтение устройство

выдает поврежденные данные.

Эти ошибки могут использоваться для определения постоянного характера сбоя.
Небольшое количество ошибок ввода/вывода может указывать на временный сбой,
тогда как большое количество таких ошибок – на наличие постоянной проблемы,
связанной с устройством. Эти ошибки не обязательно свидетельствуют о повреждении
данных, интерпретируемом приложениями. Если устройство имеет конфигурацию с
избыточностью, то дисковые устройства могут отображать неисправимые ошибки, тогда
как на уровне зеркала или устройства RAID-Z ошибки не отображаются. В этом случае
ZFS успешно извлекает корректные данные и предпринимает попытку восстановления
поврежденных данных на основе существующих реплик.

Для получения дополнительной информации об интерпретации этих ошибок для
идентификации сбоя устройства см. «Определение типа сбоя устройства» на стр. 306.

Наконец, в последнем столбце выходных данных команды zpool status отображается
дополнительная информация. Эта информация дополняет данные в поле state и
используется для диагностики типов сбоя. Если устройство находится в состоянии
FAULTED, в этом поле указывается, является ли устройство доступным и нарушена ли
целостность содержащихся в нем данных. Если для устройства выполняется перенос
актуальных данных, в этом поле отображается ход выполнения этой операции.
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Для получения дополнительной информации о наблюдении за процесса переноса
актуальных данных см. «Просмотр статуса переноса актуальных данных» на стр. 314.

Состояниеочистки
В третьем разделе выходных данных команды zpool status описывается текущее
состояние всех явных очисток. Эта информация отличается от информации по
обнаруженным ошибкам, несмотря на возможность ее использования для определения
точности сообщений об ошибках, связанных с повреждением данных. Если последняя
очистка была завершена недавно, наиболее вероятно обнаружение всех выявленных
повреждений данных.

Для получения дополнительной информации об очистке данных и интерпретации
соответствующей информации см. «Проверка целостности данных ZFS» на стр. 295.

Ошибки, связанные сповреждениемданных
Команда zpool status также отражает связь выявленных ошибок с пулом. Эти ошибки
могут быть обнаружены при очистке диска или в нормальном режиме работы. ZFS ведет
сохраняемый протокол всех ошибок в данных, связанных с пулом. При каждом
завершении полной очистки соответствующийжурнал очищается.

Ошибки, связанные с повреждением данных, всегда являются фатальными. Их наличие
указывает на то, что по крайней мере в одном приложении возникла ошибка
ввода/вывода из-за повреждения данных в пуле. Ошибки устройств в резервном пуле не
приводят к повреждению данных и не регистрируются вжурнале. По умолчанию
отображается только количество обнаруженных ошибок. Полный список ошибок с
подробной информацией можно просмотреть с помощью параметра zpool status -v.
Пример:

# zpool status -v

pool: tank

state: UNAVAIL

status: One or more devices are faulted in response to IO failures.

action: Make sure the affected devices are connected, then run ’zpool clear’.

see: http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-HC

scrub: scrub completed after 0h0m with 0 errors on Tue Sep 1 09:51:01 2009

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank UNAVAIL 0 0 0 insufficient replicas

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 UNAVAIL 4 1 0 cannot open

errors: Permanent errors have been detected in the following files:

Выявление проблем в ZFS
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/tank/data/aaa

/tank/data/bbb

/tank/data/ccc

Аналогичное сообщение также отображается с помощью команды fmd на системной
консоли и в файле /var/adm/messages. Эти сообщения также можно отслеживать с
помощью команды fmdump.

Для получения дополнительной информации об интерпретации ошибок, связанных с
повреждением данных, см. «Определение типа повреждения данных» на стр. 316.

Вывод системных сообщенийобошибкахZFS
Помимо сохраняемого отслеживания ошибок в пуле, ZFS также формирует сообщения
типа "syslog" в случае представляющих интерес событий. События, требующие
уведомления администратора, генерируются в следующих случаях:

■ Изменение состояния устройства. При переводе устройства в состояние FAULTED в
ZFS выводится сообщение о возможном снижении уровня отказоустойчивости пула.
Аналогичное сообщение выдается при последующем переводе устройства в
оперативный режим и восстановлении работоспособности пула.

■ Повреждение данных. При выявлении повреждения данных в ZFS выводится
сообщение о времени повреждения и расположении поврежденных данных. Это
сообщение появляется только при первом выявлении повреждения. При
последующем доступе это сообщение отсутствует.

■ Отказы пула и устройств. При сбое пула или устройства демон FaultManager
уведомляет об этих ошибках с помощью сообщений в системномжурнале, а также
команды fmdump.

При выявлении ZFS ошибки устройства и ее автоматическом исправлении уведомление
не создается. Такие ошибки не приводят к сбою, связанному с обеспечением
избыточности пула или целостностью данных. Кроме того, такие ошибки обычно
являются результатом проблем с драйвером, сопровождаемых рядом собственных
сообщений об ошибках.

ВосстановлениеповрежденнойконфигурацииZFS
В ZFS имеется кэш активных пулов и их конфигурации в корневой файловой системе.
При повреждении или рассинхронизации содержимого файла по сравнению с данными
на диске пул будет недоступен. ZFS стремится предотвратить эту ситуацию, несмотря на
то, что всегда сохраняется вероятность случайного повреждения из-за характеристик
файловой системы и устройства хранения. Эта ситуация обычно приводит к

Восстановление поврежденной конфигурации ZFS
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исчезновению из системы пула, который должен быть доступен. Эта ситуация может
также привести к возникновению частичной конфигурации, в которой отсутствует
некоторое (неизвестное) количество виртуальных устройств верхнего уровня. В любом
случае конфигурациюможно восстановить, экспортировав пул (если он является
видимым для всех), а затем снова импортировав его.

Для получения дополнительной информации об импорте и экспорте пулов см. «Переход
пулов устройств хранения данных ZFS» на стр. 109.

Восстановлениеотсутствующего устройства
Если устройство невозможно открыть, в выходных данных команды zpool status

отображается состояние UNAVAILABLE. Это состояние означает, что обращение к
устройству при первом доступе к пулу оказалось невозможным или что с тех пор
устройство является недоступным. Если из-за проблем с этим устройством виртуальное
устройство верхнего уровня недоступно, то также недоступны все элементы пула. В
противном случае отказоустойчивость пула может быть снижена. В любом случае для
восстановления нормальной работы необходимо заново присоединить устройство к
системе.

Например, после сбоя устройства может появиться сообщение, аналогичное
следующему из команды fmd:

SUNW-MSG-ID: ZFS-8000-FD, TYPE: Fault, VER: 1, SEVERITY: Major

EVENT-TIME: Tue Sep 1 09:36:46 MDT 2009

PLATFORM: SUNW,Sun-Fire-T200, CSN: -, HOSTNAME: neo

SOURCE: zfs-diagnosis, REV: 1.0

EVENT-ID: a1fb66d0-cc51-cd14-a835-961c15696fed

DESC: The number of I/O errors associated with a ZFS device exceeded

acceptable levels. Refer to http://sun.com/msg/ZFS-8000-FD for more information.

AUTO-RESPONSE: The device has been offlined and marked as faulted. An attempt

will be made to activate a hot spare if available.

IMPACT: Fault tolerance of the pool may be compromised.

REC-ACTION: Run ’zpool status -x’ and replace the bad device.

Следующий этап заключается в выполнении команды zpool status -x для просмотра
подробной информации о проблеме, связанной с устройством, и ее решении. Пример:

Из этих выходных данных следует, что отсутствующее устройство c1t1d0 не
функционирует. При выявлении неисправного диска устройство необходимо заменить.

Затем с помощью команды zpool online переведите замененное устройство в
оперативный режим. Пример:

Восстановление отсутствующего устройства
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# zpool online tank c1t1d0

Проверьте, что пул с замененным устройством является работоспособным.

# zpool status -x tank

pool ’tank’ is healthy

Повторноефизическоеподключение устройства
Процедура повторного подключения отсутствующего устройства зависит от
рассматриваемого устройства. Если оно представляет собой подключенный к сети
накопитель, необходимо восстановить сетевые подключения. Если устройство
представляет собой накопитель дляUSB или другой сменный носитель, его необходимо
повторно подключить к системе. Если устройство представляет собой локальный диск,
возможен такой сбой контроллера, при котором устройство перестает быть видимым
для системы. В этом случае контроллер необходимо заменить, после чего диски снова
становятся доступными. Также возможно наличие других сбоев в зависимости от типа и
конфигурации оборудования. Если накопитель неисправен и перестает быть видимым
для системы (что маловероятно), устройство необходимо рассматривать как
поврежденное. Выполните процедуры, описанные в разделе «Замена или восстановление
поврежденного устройства» на стр. 306.

УведомлениеZFSодоступности устройства
После повторного подключения устройства к системе ZFS может автоматически
обнаружить или не обнаружить его доступность. Если пул ранее находился в состоянии
FAULTEDили система была перезагружена в рамках процедуры подключения, то ZFS
автоматически повторяет сканирование всех устройств при попытке открытия пула.
Если пул находился в состоянииDEGRADEDи устройство было заменено во время
работы системы, необходимо уведомить ZFS о доступности устройства и возможности
его открытия с помощью команды zpool online. Пример:

# zpool online tank c0t1d0

Для получения дополнительной информации о переводе устройств в оперативный
режим см. «Перевод устройства в оперативный режим» на стр. 89.

Восстановление отсутствующего устройства
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Заменаиливосстановлениеповрежденного устройства
В этом разделе описывается определение типов сбоев устройств, сброс временных
ошибок и замена устройства.

Определение типа сбоя устройства
Термин поврежденное устройство является достаточно неопределенным иможет
обозначать целый ряд возможных ситуаций:

■ Повреждение отдельных битов. С течением времени случайные побочные факторы,
например магнитное воздействие и воздействие космических лучей, могут привести к
непредсказуемому изменению сохраненных на диске битов. Эти события происходят
относительно редко, но достаточно вездесущи, чтобы вызвать потенциальное
повреждение данных в крупных системах или системах, работающих длительное
время. Обычно эти ошибки являются временными.

■ Неверные адреса чтения или записи. Ошибки микропрограммного обеспечения или
сбои оборудования могут привести к чтению или записи целых блоков в
неправильном расположении на диске. Эти ошибки обычно являются временными,
хотя большое количество таких ошибок может указывать на неисправность
накопителя.

■ Ошибка администратора. Администратор может непреднамеренно записать на
части диска некорректные данные (например, скопировать /dev/zero на части
диска), что приведет к неустранимому повреждению данных на диске. Эти ошибки
всегда являются временными.

■ Временный сбой. Диск может оказаться недоступным на некоторое время, что
приведет к ошибкам ввода/вывода. Эта ситуация обычно связана с подключенными к
сети устройствами, однако временные сбои возможны и в случае локальных дисков.
Эти ошибки могут быть как временными, так и постоянными.

■ Неисправное или часто отказывающее оборудование. Эта ситуация охватывает
самые разные проблемы, связанные с неисправностью оборудования. Эти проблемы
могут возникать в случае повторяющихся ошибок ввода/вывода, сбойных каналов
передачи, приводящих к случайным повреждениям данных, или ряда других сбоев.
Эти ошибки обычно являются постоянными.

■ Устройство в автономном режиме. Если устройство находится в автономном
режиме, предполагается, что оно было переведено в это состояние администратором
по причине сбоя. Администратор, который перевел устройство в это состояние,
может определить, насколько верно это предположение.

Замена или восстановление поврежденного устройства
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Точное определение неисправности может быть достаточно затруднительным. Первый
этап этого процесса заключается в проверке счетчиков ошибок в выходных данных
команды zpool status:

# zpool status -v pool

Ошибки подразделяются на ошибки ввода/вывода и ошибки контрольной суммы. Оба
типа ошибок могут указывать на возможный тип сбоя. Как правило, в результате этой
операции выявляется лишь незначительное количество ошибок (несколько ошибок за
длительный период времени). Выявление большого количества ошибок указывает на
неизбежный или уже произошедший сбой устройства. Однако ошибка администратора
также может приводить к значительному возрастанию показателей счетчиков ошибок.
Другим источником информации является системныйжурнал. Если вжурнале
отображается большое количество сообщений SCSI или драйвера Fibre Channel, это
может указывать на серьезные сбои оборудования. Если сообщения "syslog" не
генерируются, то наиболее вероятен временный характер повреждения.

Необходимо ответить на следующий вопрос:

Вероятно ли возникновение в этом устройстве другой ошибки?

Ошибки, возникающие однократно, считаются временными и не указывают на
возможный сбой. Повторяющиеся ошибки или ошибки, серьезность которых указывает
на возможный сбой оборудования, считаются критическими. Процедура определения
типа ошибки выходит за рамки возможностей автоматизированного программного
обеспечения, доступного в настоящее время в ZFS, и поэтому должна выполняться
администратором вручную. После определения типа ошибки необходимо предпринять
соответствующие меры по ее устранению. Устраните временные ошибки или замените
устройство в случае фатальных ошибок. Эти процедуры описаны в следующих разделах.

Даже в том случае, если ошибки устройства считаются временными, они, тем не менее,
могут привести к возникновению неисправимых ошибок в данных в пуле. Эти ошибки
требуют специальных процедур восстановления, даже если основное устройство
считается работоспособным или исправленным. Для получения дополнительной
информации об устранении ошибок в данных см. «Восстановление поврежденных
данных» на стр. 315.

Сброс временныхошибок
Если ошибки устройства считаются временными, т.е. могут лишь с небольшой
вероятностью оказать влияние на будущую работоспособность устройства, то это
позволяет безопасно выполнить их сброс. Это указывает на отсутствие фатальных
ошибок. Для сброса счетчиков ошибок RAID-Z или зеркальных устройств используется
команда zpool clear. Пример:

Замена или восстановление поврежденного устройства
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# zpool clear tank c1t1d0

Этот синтаксис позволяет сбросить любые ошибки, связанные с устройством, и любые
счетчики ошибок данных устройства.

Для сброса всех ошибок, связанных с виртуальными устройствами в пуле, и любых
счетчиков ошибок в данных пула используется следующий синтаксис:

# zpool clear tank

Для получения дополнительной информации о сбросе ошибок пула см. «Сброс ошибок
устройств в пуле устройств хранения данных» на стр. 90.

Замена устройствавпуле устройств хранения
данныхZFS
Если повреждение устройства носит постоянный характер или высока вероятность
постоянного сбоя в будущем, это устройство необходимо заменить. Возможность
замены устройства зависит от настройки пула.

■ «Определение возможности замены устройства» на стр. 308
■ «Устройства, замена которых невозможна» на стр. 309
■ «Замена устройства в пуле устройств хранения данных ZFS» на стр. 309
■ «Просмотр статуса переноса актуальных данных» на стр. 314

Определениевозможности заменыустройства
Для замены устройства пул должен находиться в состоянии ONLINE. Устройство должно
входить в конфигурацию с избыточностью или быть работоспособным (находиться в
состоянии ONLINE). Если диск входит в конфигурацию с избыточностью, необходимо
наличие достаточного количества реплик для восстановления актуальных данных. При
сбое двух дисков в четырехстороннем зеркале один диск может быть заменен, поскольку
для него доступны работоспособные реплики. Однако при сбое двух дисков в
четырехстороннем устройстве RAID-Z замена дисков невозможна, поскольку
необходимые реплики для извлечения данных отсутствуют. Если устройство
повреждено, но находится в оперативном режиме, заменить его можно только до
перевода пула в состояние FAULTED. Однако любые неверные данные будут скопированы
с устройства на новое устройство, если нет подходящих реплик с правильными данными.

В следующей конфигурации диск c1t1d0может быть заменен, и любые данные в пуле
могут быть скопированы из правильной реплики c1t0d0.

Замена или восстановление поврежденного устройства
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mirror DEGRADED

c1t0d0 ONLINE

c1t1d0 FAULTED

Диск c1t0d0 также может быть заменен, однако самовосстановление данных
невозможно, поскольку правильные реплики недоступны.

В следующей конфигурации ни один из поврежденных дисков не может быть заменен.
Диски, находящиеся в состоянии ONLINE, также не могут быть заменены вследствие
неисправности пула.

raidz FAULTED

c1t0d0 ONLINE

c2t0d0 FAULTED

c3t0d0 FAULTED

c3t0d0 ONLINE

В следующей конфигурации любой диск верхнего уровня может быть заменен, несмотря
на то, что все неправильные данные, присутствующие на диске, копируются на новый
диск.

c1t0d0 ONLINE

c1t1d0 ONLINE

При сбое диска выполнение замены невозможно, поскольку сам пул находится в
состоянии сбоя.

Устройства, заменакоторыхневозможна
Если прекращение работы устройства приводит к сбою пула или это устройство
содержит слишком большое количество ошибок данных в конфигурации без
избыточности, то его безопасная замена невозможна. Без необходимой избыточности
наличие актуальных данных для восстановления поврежденного устройства не
обеспечивается. В этом случае восстановить пул можно только путем повторного
создания конфигурации и восстановления данных.

Для получения дополнительной информации о восстановлении всего пула см.
«Устранение повреждений в масштабе всего пула устройств хранения данных ZFS»
на стр. 319.

Замена устройствавпуле устройств храненияданныхZFS
После определения заменяемого устройства выполните команду zpool replace для
замены устройства. Для замены поврежденного устройства другим устройством
используется следующая команда:
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# zpool replace tank c1t1d0 c2t0d0

Эта команда инициирует переход данных в новое устройство из поврежденного
устройства или других устройств пула, если для него используется конфигурация с
избыточностью. По завершении выполнения команды поврежденное устройство
отключается от конфигурации, после чего может быть удалено из системы. Если
устройство уже было удалено и заменено новым устройством в томже местоположении,
используется форма команды для одного устройства. Пример:

# zpool replace tank c1t1d0

Эта команда выполняет надлежащее форматирование неформатированного диска и
инициирует перенос актуальных данных из оставшейся конфигурации.

Для получения дополнительной информации о команде zpool replace см. «Замена
устройств в пуле устройств хранения данных» на стр. 90.

ПРИМЕР 11–1 Замена устройства в пуле устройств хранения данныхZFS

В следующем примере показано, как заменить устройство (c1t3d0) в зеркальном пуле
устройств хранения данных tank в системе Sun Fire x4500. Если необходимо заменить
диск c1t3d0 на новый диск в томже расположении (c1t3d0), необходимо исключить
диск из конфигурации перед попыткой его замены. в.

■ Сначала переведите заменяемый диск в автономный режим. Невозможно исключить
диск из конфигурации, когда он используется.

■ Укажите исключаемый из конфигурации диск (c1t3d0) и исключите его. Когда диск
переводится в автономный режим в этой зеркальной конфигурации, уровень пула
будет понижен, но пул останется доступным.

■ Физически замените диск (c1t3d0). Перед физическим удалением сбойного диска
убедитесь, что горит синий светодиодный индикатор "Готовность к удалению".

■ Настройте диск (c1t3d0).
■ Переведите диск (c1t3d0) в оперативный режим.
■ Выполните команду zpool replace для замены диска (c1t3d0).

Примечание – Если ранее было установлено свойство пула autoreplace=on, то любое
новое устройство, обнаруженное в томже физическом расположении, что и
устройство, ранее входившее в пул, автоматически форматируется и заменяется без
использования команды zpool replace. Эта функциональная возможность может не
поддерживаться для некоторого оборудования.
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ПРИМЕР 11–1 Замена устройства в пуле устройств хранения данныхZFS (Продолжение)

■ Если отказавший диск автоматически заменяется устройством горячего
резервирования, может потребоваться отключение резервного диска после замены
отказавшего. Например, если резервное устройство c2t4d0 остается активным после
замены отказавшего диска, его следует отключить.

# zpool detach tank c2t4d0

# zpool offline tank c1t3d0

# cfgadm | grep c1t3d0

sata1/3::dsk/c1t3d0 disk connected configured ok

# cfgadm -c unconfigure sata1/3

Unconfigure the device at: /devices/pci@0,0/pci1022,7458@2/pci11ab,11ab@1:3

This operation will suspend activity on the SATA device

Continue (yes/no)? yes

# cfgadm | grep sata1/3

sata1/3 disk connected unconfigured ok

<Replace the physical disk c1t3d0>

# cfgadm -c configure sata1/3

# cfgadm | grep sata3/7

sata3/7::dsk/c5t7d0 disk connected configured ok

# zpool online tank c1t3d0

# zpool replace tank c1t3d0

# zpool status

pool: tank

state: ONLINE

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Tue Apr 22 14:44:46 2008

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t3d0 ONLINE 0 0 0

c1t3d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

Следует помнить, что предыдущая команда zpool output может показывать как новые,
так и старые диски под заголовком replacing. Пример:
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ПРИМЕР 11–1 Замена устройства в пуле устройств хранения данныхZFS (Продолжение)

replacing DEGRADED 0 0 0

c1t3d0s0/o FAULTED 0 0 0

c1t3d0 ONLINE 0 0 0

Этот текст означает, что выполняется процесс замены, и актуальные данные переносятся
на новый диск.

Если диск c1t3d0) заменяется на другой диск (c4t3d0), то после физической замены
диска необходимо только выполнить команду zpool replace. Пример:

# zpool replace tank c1t3d0 c4t3d0

# zpool status

pool: tank

state: DEGRADED

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Tue Apr 22 14:54:50 2008

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank DEGRADED 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

mirror DEGRADED 0 0 0

c0t3d0 ONLINE 0 0 0

replacing DEGRADED 0 0 0

c1t3d0 OFFLINE 0 0 0

c4t3d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

Для завершения процесса замены диска может потребоваться выполнить команду zpool
status несколько раз.

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Tue Apr 22 14:54:50 2008

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0
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ПРИМЕР 11–1 Замена устройства в пуле устройств хранения данныхZFS (Продолжение)

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c0t3d0 ONLINE 0 0 0

c4t3d0 ONLINE 0 0 0

ПРИМЕР 11–2 Замена отказавшего устройства протоколирования

В примере ниже представлено восстановление устройства протоколирования c0t5d0
после сбоя в пуле устройств хранения pool. Требуются следующие основные действия.

■ Ознакомьтесь с выходными данными zpool status -x и сообщением диагностики
FMA, представленными ниже:
http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-K4

■ Физически замените отказавшее устройство протоколирования.
■ Включите устройство протоколирования.
■ Удалите информацию об ошибках пула.

# zpool status -x

pool: pool

state: FAULTED

status: One or more of the intent logs could not be read.

Waiting for adminstrator intervention to fix the faulted pool.

action: Either restore the affected device(s) and run ’zpool online’,

or ignore the intent log records by running ’zpool clear’.

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

pool FAULTED 0 0 0 bad intent log

mirror ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c0t4d0 ONLINE 0 0 0

logs FAULTED 0 0 0 bad intent log

c0t5d0 UNAVAIL 0 0 0 cannot open

<Physically replace the failed log device>

# zpool online pool c0t5d0

# zpool clear pool
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Просмотр статусапереноса актуальныхданных
Процесс замены диска может занять продолжительное время, в зависимости от его
емкости и объема данных в пуле. Процесс переноса данных из одного устройства на
другое называют переносом актуальных данных; для контроля этого процесса
используется команда zpool status.

В традиционныхфайловых системах перенос актуальных данных выполняется на уровне
блоков. Поскольку ZFS исключает искусственные слои диспетчера томов, перенос
актуальных данных выполняется более универсальным и контролируемым образом. Эта
функция имеет два основных преимущества:

■ ZFS выполняет перенос только минимального объема необходимых данных. В случае
кратковременного отключения (в противоположность полной замене устройства)
возможен перенос актуальных данных диска в течение нескольких минут или секунд,
вместо переноса всего диска или усложнения процедуры за счет регистрации
"грязных" зон, осуществляемой некоторыми диспетчерами томов. При замене всего
диска процесс переноса актуальных данных занимает время, пропорциональное
объему данных на диске. Для замены диска размером 500 ГБ могут потребоваться
секунды, если только малая часть используемого пространства принадлежит пулу.

■ Процедура переноса актуальных данных безопасна и может быть прервана в любой
момент. При отключении электропитания или перезагрузке системы процесс
переноса актуальных данных запускается точно с момента прерывания без
вмешательства пользователя.

Для контроля процесса переноса актуальных данных используется команда zpool
status. Пример:

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

status: One or more devices is currently being resilvered. The pool will

continue to function, possibly in a degraded state.

action: Wait for the resilver to complete.

scrub: resilver in progress for 0h2m, 16.43% done, 0h13m to go

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank DEGRADED 0 0 0

mirror DEGRADED 0 0 0

replacing DEGRADED 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c2t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

В приведенном примере диск c1t0d0 заменяется диском c2t0d0. Это событие отражается
в выходных данных запроса состояния как replacing, что означает выполняющуюся
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замену виртуального устройства в настройке. Это устройство не существует в
действительности, и создать пул с использованием этого типа виртуального устройства
невозможно. Цель использования этого устройства состоит только в отображении
процесса переноса актуальных данных и точном определении заменяемого устройства.

Следует отметить, что любой пул, для которого в настоящее время выполняется перенос
актуальных данных, переводится в состояние ONLINE или DEGRADED, так как не может
обеспечить необходимый уровень избыточности до завершения процесса переноса.
Чтобы свести к минимуму воздействие на систему, перенос актуальных данных
выполняется максимально быстро, хотя системные операции ввода-вывода всегда
имеют более низкий приоритет, чем ввод-вывод по запросу пользователя. После
завершения переноса актуальных данных выполняется переход к новой полной
конфигурации. Пример:

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Tue Sep 1 10:55:54 2009

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c2t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

Пул снова переводится в состояние ONLINE, и исходный неисправный диск (c1t0d0)
удаляется из конфигурации.

Восстановлениеповрежденныхданных
В следующих разделах описан процесс определения типа повреждения и восстановления
данных, если оно возможно.

■ «Определение типа повреждения данных» на стр. 316
■ «Восстановление поврежденного файла или каталога» на стр. 317
■ «Устранение повреждений в масштабе всего пула устройств хранения данных ZFS»

на стр. 319

Для сведения к минимуму риска повреждения данных в ZFS применяется расчет
контрольной суммы, обеспечение избыточности данных и их самовосстановление. Тем
не менее, повреждение данных может происходить в том случае, если пул не является
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избыточным, при повреждении во время нахождения пула в состоянииDEGRADEDили
в результате ряда маловероятных событий, приводящих к повреждению нескольких
копийфрагмента данных. Вне зависимости от причины, результат одинаков: данные
повреждены и, следовательно, недоступны. Предпринимаемое действие зависит от типа
поврежденных данных и их относительной значимости. Возможно повреждение двух
основных типов данных:

■ Метаданные пула – ZFS требует некоторых данных для открытия пула и обращения к
наборам данных. При повреждении этих данных весь пул или целые ветви иерархии
набора данных становятся недоступными.

■ Данные объектов – в этом случае повреждение происходит в рамках определенного
файла или каталога. Эта проблема может привести к тому, что часть файла или
каталога становится недоступной, или объект может оказаться полностью
неработоспособным.

Данные проверяются в нормальном режиме работы, а также в процессе очистки. Для
получения дополнительной информации о проверке целостности данных пула см.
«Проверка целостности данных ZFS» на стр. 295.

Определение типаповрежденияданных
По умолчанию команда zpool status отражает только возникшие повреждения, но не
место их возникновения. Пример:

# zpool status

pool: monkey

state: ONLINE

status: One or more devices has experienced an error resulting in data

corruption. Applications may be affected.

action: Restore the file in question if possible. Otherwise restore the

entire pool from backup.

see: http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-8A

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

monkey ONLINE 0 0 0

c1t1d0s6 ONLINE 0 0 0

c1t1d0s7 ONLINE 0 0 0

errors: 8 data errors, use ’-v’ for a list

Каждая запись о выявленной ошибке указывает только на то, что эта ошибка произошла
в определенныймомент времени. Это не означает, что ошибка по-прежнему
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присутствует в системе. Это утверждение справедливо для нормального режима работы.
Некоторые временные сбои могут привести к повреждению данных, которое
автоматически устраняется после исправления. Полная очистка пула обеспечивает
проверку всех активных блоков в пуле, поэтомужурнал ошибок сбрасывается по
завершении каждой очистки. Если ошибки уже были устранены и завершение очистки
не требуется, выполните сброс всех ошибок в пуле при помощи команды zpool online.

Если повреждение касается метаданных всего пула, выходные данные команды будут
несколько другими. Пример:

# zpool status -v morpheus

pool: morpheus

id: 1422736890544688191

state: FAULTED

status: The pool metadata is corrupted.

action: The pool cannot be imported due to damaged devices or data.

see: http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-72

config:

morpheus FAULTED corrupted data

c1t10d0 ONLINE

В случае повреждения в масштабе всего пула этот пул переводится в состояние FAULTED,
поскольку невозможно обеспечить необходимый уровень избыточности.

Восстановлениеповрежденногофайлаиликаталога
При повреждениифайла или каталога система может оставаться работоспособной в
зависимости от типа повреждения. Если в системе отсутствуют какие-либо корректные
копии данных, возможность восстановления фактически отсутствует. Если эти данные
имеют ценность, единственным решением является восстановление поврежденных
данных из резервной копии. Даже в этом случае можно исправить повреждение без
восстановления всего.

При возникновении повреждения в блоке данных файла этот файл можно безопасно
удалить, что позволит устранить ошибку. Для отображения списка имен файлов с
повторяющимися ошибками используется команда zpool status -v. Пример:

# zpool status -v

pool: monkey

state: ONLINE

status: One or more devices has experienced an error resulting in data

corruption. Applications may be affected.

action: Restore the file in question if possible. Otherwise restore the

entire pool from backup.
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see: http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-8A

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

monkey ONLINE 0 0 0

c1t1d0s6 ONLINE 0 0 0

c1t1d0s7 ONLINE 0 0 0

errors: Permanent errors have been detected in the following files:

/monkey/a.txt

/monkey/bananas/b.txt

/monkey/sub/dir/d.txt

/monkey/ghost/e.txt

/monkey/ghost/boo/f.txt

Предшествующие выходные данные выглядят следующим образом:

■ При определении полного пути к файлу и смонтированном наборе данных
отображается полный путь к файлу. Пример:

/monkey/a.txt

■ Если полный путь к файлу найден, но набор данных не смонтирован, отображается
имя набора данных без косой черты (/), а затем путь к файлу в наборе данных.
Пример:

monkey/ghost/e.txt

■ Если преобразование номера объекта в путь к файлу невозможно по причине ошибки
или отсутствия реального связанного пути к файлу, как в случае с dnode_t,
отображается имя набора данных, а затем номер объекта. Пример:

monkey/dnode:<0x0>

■ При повреждении объекта в наборе объектов метаданных (MOS) отображается
специальный тег <metadata>, а затем номер объекта.

При повреждении в каталоге или метаданных файла единственным решением является
перемещение файла в какое-либо другое местоположение. Любойфайл или каталог
можно безопасно переместить в менее удобное местоположение, что обеспечивает
восстановление исходного объекта.
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Устранениеповрежденийвмасштабевсегопула
устройств храненияданныхZFS
При повреждении метаданных, препятствующем открытию пула, необходимо
восстановить пул и все соответствующие данные из резервной копии. Используемый для
этого механизм полностью зависит от конфигурации пула и стратегии резервирования.
Сначала необходимо сохранить конфигурацию в соответствии с выходными данными
команды zpool status, что позволит воссоздать ее после уничтожения пула. Затем
выполните команду zpool destroy -f для уничтожения пула. Кроме того, сохраните
файл, содержащий описание структуры наборов данных и различных указанных на
локальном уровне свойств в безопасномместоположении, поскольку при недоступности
пула эта информация также становится недоступной. На основе конфигурации пула и
схемы набора данных после разрушения пула его конфигурациюможно восстановить в
полном объеме. После этого можно заполнить данные с помощью любой используемой
стратегии резервного копирования и восстановления.

Восстановлениенезагружаемой системы
ZFS была разработана как надежная и устойчивая к ошибкам система. Тем не менее,
ошибки в программном обеспечении или определенные непредвиденные отказы могут
вызвать фатальную ошибку системы при обращении к пулу. В рамках процесса
начальной загрузки осуществляется открытие каждого пула. Это означает, что в
результате подобных сбоев система оказывается в бесконечном цикле фатальной
ошибки и перезагрузки. Для восстановления в такой ситуации необходимо
информировать ZFS, что при запуске не следует искать никакие пулы.

В ZFS имеется внутренний кэш доступных пулов и их конфигураций в
/etc/zfs/zpool.cache. Расположение и содержимое этого файла представляют собой
закрытые атрибуты и могут изменяться. Если система становится незагружаемой,
выполните начальную загрузку до этапа none с использованием загрузочного параметра
-m milestone=none. После перехода системы в рабочий режим перемонтируйте
корневуюфайловую систему как доступную для записи, а затем удалите или переместите
файл /etc/zfs/zpool.cache в другое расположение. В результате этих действий ZFS не
обнаруживает существующие в системе пулы, что позволяет предотвратить обращение к
неисправному пулу, вызвавшему проблему. Затем систему можно перевести в
нормальное состояние с помощью команды svcadm milestone all. При загрузке с
альтернативного корня для восстановления используется аналогичный процесс.

После перехода системы в рабочий режимможно предпринять попытку импорта пула с
помощью команды zpool import. Однако эта операция, вероятно, приведет к
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возникновению тойже ошибки, что и при начальной загрузке, поскольку эта команда
использует для доступа к пулам тот же механизм. Если в системе существуют несколько
пулов, выполните следующее.

■ Переименуйте файл zpool.cacheили переместите его в другое место, как описано
выше.

■ Определите проблемный пул. Для этого используйте команду fmdump -eV,
показывающую пулы, для которых имеются сообщения о неустранимых ошибках.

■ Импортируйте пулы один за другим, пропуская проблемные пулы, указанные в
выходных данных команды fmdump.
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состояние работоспособности пула устройств
хранения данных
описание, 106

статистика ввода/вывода по всему пулу
устройств хранения данных ZFS
(пример), 104

статистика ввода/вывода пула устройств
хранения данных ZFS
описание, 104

статистика ввода/вывода пула устройств
хранения данных ZFS vdev
(пример), 105

статус работоспособности пула устройств
хранения данных ZFS
(пример), 107

отправка и получение
данные файловой системыZFS
описание, 229

отсоединение
устройств пула устройств хранения данных ZFS
(zpool detach)
(пример), 87

оч
очистка
(пример), 296
ошибки устройства (zpool clear)
(пример), 307

проверка данных, 296
устройство в пуле устройств хранения данных
ZFS (zpool clear)
описание, 90

очистка и перенос актуальных данных,
описание, 297

па
параметр
ACL для файлов ZFS
описание, 244
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параметр (Продолжение)
наследование списков ACL для файла ZFS
(подробныйформат)
(пример), 253

настройки списков ACL для файлов ZFS
(подробныйформат)
(описание, 247

параметры
ACL для файлов ZFS (компактныйформат)
(пример), 262
описание, 261

пе
перевод устройства в автономный режим (zpool

offline)
пул устройств хранения данных ZFS
(пример), 88

перевод устройства в оперативный и автономный
режим
пул устройств хранения данных ZFS
описание, 87

перевод устройства в оперативный режим
пул устройств хранения данных ZFS (zpool

online)
(пример), 89

переименование
снимок ZFS
(пример), 223

файловая система ZFS
(пример), 182

перенос актуальных данных, определение, 46
переход
с корневой файловой системыUFS в корневую
файловую систему ZFS
проблемы, 140

с корневой файловой системыUFS на корневую
файловую систему ZFS
(Solaris Live Upgrade), 139

переход пулов устройств хранения данных ZFS,
описание, 109

по
получение
данные файловой системы ZFS(zfs receive)
(пример), 231

пользовательские свойства ZFS
(пример), 196
подробное описание, 196

пр
присоединение
устройств к пулу устройств хранения данных ZFS
(zpool attach)
(пример), 85

пробный прогон
создание пула устройств хранения данных ZFS
(zpool create -n)
(пример), 78

проверка, целостность данных ZFS, 295
протокол намерений ZFS (ZIL), описание, 28
профили прав
для управления файловыми системами ZFS и
пулами устройств хранения данных
описание, 291

пу
пул, определение, 46
пул устройств хранения данных ZFS
выполнение пробного прогона (zpool create -n)
(пример), 78

пулы с альтернативным корнем
импортирование
(пример), 291

описание, 290
создание
(пример), 290

пулы устройств хранения данных ZFS
RAID-Z
определение, 46

виртуальное устройство
определение, 46

виртуальные·устройства, 74
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пулы устройств хранения данных ZFS
(Продолжение)
восстановление
описание, 295

восстановление не загружающейся системы
описание, 319

восстановление повреждений для всего пула
описание, 319

восстановление поврежденного файла или
каталога
описание, 317

восстановление поврежденной конфигурации
ZFS, 304

восстановление уничтоженного пула
(пример), 116

вывод списка
(пример), 101

выявленное повреждение данных (zpool status
-v)
(пример), 302

динамическое чередование полос, 68
добавление устройств (zpool add)
(пример), 80

замена отсутствующего устройства
(пример), 304

замена устройства (zpool replace)
(пример), 90, 309

зеркальная конфигурация, описание, 66
зеркальное устройство
определение, 45

идентификация для импорта (zpool import -a)
(пример), 111

идентификация проблем
описание, 298

импорт
(пример), 114

импорт из альтернативных каталогов (zpool
import -d)
(пример), 113

использование файлов, 65
использование целых дисков, 62
компоненты, 61
конфигурация RAID-Z, описание, 66

пулы устройств хранения данных ZFS
(Продолжение)
обновление
описание, 117

определение возможности замены устройства
описание, 308

определение наличия проблем (zpool status -x)
описание, 299

определение типа повреждения данных (zpool
status -v)
(пример), 316

определение типа сбоя устройства
описание, 306

отображение подробной информации о
работоспособности
(пример), 108

отображение состояния работоспособности, 106
отображение статуса работоспособности
(пример), 107

отсоединение устройств (zpool detach)
(пример), 87

отсутствующие устройства (сбои)
описание, 294

очистка данных
(пример), 296
описание, 296

очистка и перенос актуальных данных
описание, 297

перевод устройства в автономный режим (zpool
offline)
(пример), 88

перевод устройства в оперативный и
автономный режим
описание, 87

перенос актуальных данных
определение, 46

переход
описание, 109

поврежденные данные
описание, 294

поврежденные устройства
описание, 294

полная информация о состоянии пула для
поиска и устранения сбоев
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пулы устройств хранения данных ZFS, полная
информация о состоянии пула для поиска и
устранения сбоев (Продолжение)

описание, 300
присоединение устройств (zpool attach)
(пример), 85

проверка данных
описание, 296

просмотр процесса переноса актуальных данных
(пример), 314

профили прав, 291
пул
определение, 46

пулы с альтернативным корнем, 290
сброс ошибок устройства
(пример), 90

сброс ошибок устройства (zpool clear)
(пример), 307

создание (zpool create)
(пример), 69

создание зеркальной конфигурации (zpool
create)
(пример), 70

создание конфигурации RAID-Z (zpool create)
(пример), 71

создание сценария для вывода пула устройств
хранения данных
(пример), 102

сообщения о системных ошибках
описание, 303

статистика ввода/вывода vdev
(пример), 105

статистика ввода/вывода по всему пулу
(пример), 104

типы сбоя, 293
точка монтирования по умолчанию, 78
уведомление ZFS о вновь подсоединенном
устройстве (zpool online)
(пример), 305

уничтожение (zpool destroy)
(пример), 79

экспорт
(пример), 111

пулы устройств хранения данных ZFS (zpool
online)
перевод устройства в оперативный режим
(пример), 89

ра
различия между ZFS и традиционнымифайловыми
системами
монтирование файловых систем ZFS, 59
новая модель списков ACL Solaris, 60
структура файловых систем, 57
традиционное управление томами, 59
учет пространства ZFS, 58
характеристики при нехватке места, 59

размонтирование
файловые системыZFS
(пример), 210

ре
регулирование, размеров устройств подкачки и
дампа, 164

режим свойств списков ACL
aclinherit, 184
aclmode, 184

са
самовосстановление данных, описание, 68

сб
сброс ошибок устройства
пул устройств хранения данных ZFS
(пример), 90
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св
свойства ZFS

aclinherit, 184
aclmode, 184
atime, 184
canmount, 185
подробное описание, 195

checksum, 185
compression, 185
compressratio, 186
copies, 186
creation, 186
devices, 186
exec, 186
mounted, 186
mountpoint, 187
origin, 187
quota, 188
read-only, 188
read-only, 192
recordsize, 188
подробное описание, 195

referenced, 188
refquota, 189
refreservation, 189
reservation, 189
secondarycache, 187, 190
setuid, 190
sharenfs, 190
snapdir, 190
type, 190
used, 190
подробное описание, 193

usedbychildren, 191
usedbydataset, 191
usedbyrefreservation, 191
usedbysnapshots, 191
volblocksize, 191
volsize, 191
подробное описание, 196

zoned, свойство
подробное описание, 289

доступность, 184
наследуемые, описание, 183

свойства ZFS (Продолжение)
настраиваемые, 194
описание, 183
пользовательские свойства
подробное описание, 196

управление внутри зоны
описание, 288

свойства ZFS, доступные только для чтения
compression, 186
creation, 186
mounted, 186
origin, 187
referenced, 188
type, 190
used, 190
описание, 192

свойства ZFS только для чтения
usedbychildren, 191
usedbydataset, 191
usedbyrefreservation, 191
usedbysnapshots, 191
доступность, 184

свойства пула ZFS
alroot, 97
autoreplace, 98
available, 97
bootfs, 98
capacity, 98
delegation, 98
guid, 99
health, 99
listsnapshots, 99
size, 99
used, 99
version, 100
делегирование, 99

свойство altroot, описание, 97
свойство available, описание, 97
свойство bootfs, описание, 98
свойство capacity, описание, 98
свойство delegation, описание, 98
свойство failmode, описание, 99
свойство guid, описание, 99
свойство health, описание, 99
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свойство listsnapshots, описание, 99
свойство size, описание, 99
свойство used, описание, 99
свойство version, описание, 100
свойство ZFS

xattr, 192
zoned, 192

сн
снимок
доступ
(пример), 224

определение, 46
откат
(пример), 226

переименование
(пример), 223

создание
(пример), 222

уничтожение
(пример), 223

учет пространства, 225
характеристики, 221

со
совместное использование
файловые системыZFS
описание, 211
пример, 211

создание
базовая файловая система ZFS (zpool create)
(пример), 50

зеркальный пул устройств хранения данных ZFS
(zpool create)
(пример), 70

иерархия файловых систем ZFS, 52
клон ZFS
(пример), 227

пул устройств хранения данных RAID-Z с
двойным контролем четности (zpool create)
(пример), 71

создание (Продолжение)
пул устройств хранения данных RAID-Z с
однократным контролем четности (zpool
create)
(пример), 71

пул устройств хранения данных ZFS
описание, 69

пул устройств хранения данных ZFS (zpool
create)
(пример), 50

пул устройств хранения данных с устройствами
протоколирования (пример), 72

пул устройств хранения с устройствами
кэширования (пример), 73

пулы с альтернативным корнем
(пример), 290

пулы устройств хранения данных ZFS (zpool
create)
(пример), 69

снимок ZFS
(пример), 222

том ZFS
(пример), 281

файловая система ZFS, 54
(пример), 180
описание, 180

сохранение
данные файловой системы ZFS(zfs send)
(пример), 230

сп
спискиACL типаNFSv4, описание формата, 239
спискиACL типа Solaris, описание формата, 239

ср
средства репликации ZFS, зеркальные или
RAID-Z, 65
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ст
стандартный
тривиальныйACL для файла ZFS (подробный
формат)
(пример), 248

структура файловых систем, различия между ZFS и
традиционнымифайловыми системами, 57

сц
сценарии
вывод пула устройств хранения данных ZFS
(пример), 102

те
терминология
RAID-Z, 46
виртуальное устройство, 46
зеркальное устройство, 45
клон, 45
контрольная сумма, 44
набор данных, 45
перенос актуальных данных, 46
пул, 46
снимок, 46
том, 47
файловая система, 45

ти
типы наборов данных, описание, 199
типы сбоя, 293
отсутствующие устройства (сбои), 294
поврежденные данные, 294
поврежденные устройства, 294

то
том, определение, 47
том ZFS, описание, 281

точка монтирования
по умолчанию для пулов устройств хранения
данных ZFS, 78

по умолчанию для файловой системыZFS, 180
точки монтирования
автоматические, 207
старые, 206
управление ZFS
описание, 206

тр
традиционное управление томами, различия между
ZFS и традиционнымифайловыми
системами, 59

транзакционная семантика, описание, 42
требования, для установки и Live Upgrade, 122
требования к именованию, компоненты ZFS, 47
требования к программному обеспечению и
оборудованию, 49

требования к хранилищу, идентификация, 51

ув
уведомление
ZFS о вновь подсоединенном устройстве (zpool

online)
(пример), 305

уд
удаление, устройства кэширования (пример), 84
удаление разрешений, zfs unallow, 272

ун
уничтожение
клон ZFS
(пример), 227

снимок ZFS
(пример), 223
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уничтожение (Продолжение)
файловая система ZFS
(пример), 181

файловая система ZFS с зависимостями
(пример), 182

уничтожение·
пул устройств хранения данных ZFS
описание, 69

уп
упрощенное администрирование, описание, 44

ус
установка
корневая файловая система ZFS
(начальная установка), 124
требования, 122
функциональные возможности, 120

корневой файловой системыZFS
установка JumpStart, 135

установка bootblocks
installboot и installgrup
(пример), 167

установка методом JumpStart
корневая файловая система
примеры профилей, 135
проблемы, 138

устранение
восстановление повреждений для всего пула
описание, 319

замена отсутствующего устройства
(пример), 304

идентификация проблем, 298
определение типа повреждения данных (zpool

status -v)
(пример), 316

устранение неполадок
восстановление не загружающейся системы
описание, 319

восстановление поврежденного файла или
каталога

устранение неполадок, восстановление
поврежденного файла или каталога (Продолжение)

описание, 317
восстановление поврежденной конфигурации
ZFS, 304

выявленное повреждение данных (zpool status
-v)
(пример), 302

замена устройства (zpool replace)
(пример), 309, 314

определение возможности замены устройства
описание, 308

определение наличия проблем (zpool status
-x), 299

определение типа сбоя устройства
описание, 306

отображение сообщений об ошибках ZFS в
системномжурнале, 303

отсутствующие устройства (сбои), 294
поврежденные устройства, 294
полная информация о состоянии пула
описание, 300

сброс ошибок устройства (zpool clear)
(пример), 307

типы сбоя ZFS, 293
уведомление ZFS о вновь подсоединенном
устройстве (zpool online)
(пример), 305

устройств подкачки и дампа, изменение
размеров, 164

устройства кэширования
рекомендации по использованию, 73
создание пула с (пример), 73

устройства кэширования, добавление, (пример), 84
устройства кэширования, удаление, (пример), 84
устройства подкачки и дампа
описание, 163
проблемы, 164

уч
учет пространства ZFS, различия между ZFS и
традиционнымифайловыми системами, 58
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фа
файловая система, определение, 45
файловая система ZFS, описание, 179
файловые системыZFS
ACL для каталога ZFS
подробное описание, 246

ACL для файла ZFS
подробное описание, 245

восстановление тривиальных списков ACL для
файла ZFS (подробныйформат)
(пример), 252

вывод без информации о заголовках
(пример), 200

вывод информации
(пример), 198

вывод свойств (zfs list)
(пример), 202

вывод свойств для сценариев
(пример), 205

вывод свойств по типу источника
(пример), 204

вывод типов
(пример), 200

данные с контрольными суммами
описание, 43

делегирование набора данных в неглобальную
зону
(пример), 286

добавление тома ZFS в неглобальную зону
(пример), 287

добавление файловых систем ZFS в
неглобальную зону
(пример), 285

загрузка корневой файловой системы
описание, 166

загрузка среды загрузки ZFS с помощью команд
boot -Lи boot -Z
(SPARC, пример для), 169

запрет совместного использования
пример, 212

использование в системе Solaris с
установленными зонами
описание, 285

файловые системыZFS (Продолжение)
клон
замена файловой системы (пример), 228
создание, 227
уничтожение, 227

клоны
описание, 226
определение, 45

контрольная сумма
определение, 44

монтирование
(пример), 209

набор данных
определение, 45

наследование свойства (zfs inherit)
(пример), 201

настройка atime свойство
(пример), 200

настройка квота свойство
(пример), 201

настройка списков ACL для файлов ZFS
описание, 244

настройка старой точки монтирования
(пример), 208

настройка точки монтирования (zfs set
mountpoint)
(пример), 207

настройки наследования списков ACL для файла
ZFS (подробныйформат)
(пример), 253

настройки списков ACL для файлов ZFS
(компактныйформат)
(пример), 262
описание, 261

настройки списков ACL для файлов ZFS
(подробныйформат)
описание, 247

начальная установка корневой файловой
системыZFS, 124

описание, 41
отправка и получение
описание, 229

переименование
(пример), 182
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файловые системыZFS (Продолжение)
переход корневой файловой системы с помощью
Solaris Live Upgrade, 139
(пример), 142

перечень дочерних элементов
(пример), 198

получение потоков данных (zfs receive)
(пример), 231

проблемы перехода корневой файловой
системы, 140

профили прав, 291
размонтирование
(пример), 210

резервирование пространства
(пример), 218

снимок
доступ, 224
описание, 221
определение, 46
откат, 226
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