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はじめに

『Oracle Solaris ZFS管理ガイド』では、Oracle Solaris ZFSファイルシステムの設定と
管理について説明します。

このガイドでは、SPARCおよび x86の両方のプラットフォームにおけるシステム管
理について解説しています。

注 –このOracle Solarisのリリースでは、SPARCおよび x86系列のプロセッサアーキテ
クチャーをサポートしています。サポートされるシステムは、http://www.oracle.com/
webfolder/technetwork/hcl/index.htmlの『Oracle Solaris Hardware Compatibility List』に
記載されています。このドキュメントでは、プラットフォームにより実装が異なる
場合は、それを特記します。

対象読者
このガイドは、Oracle Solaris ZFSファイルシステムの設定と管理に関係するすべての
ユーザーを対象としています。Oracle Solarisオペレーティングシステム (OS)または
別のバージョンのUNIXを使用した経験があることが推奨されます。

内容の紹介
次の表で、本書の各章について説明します。

章 説明

第 1章「Oracle Solaris ZFS
ファイルシステム (概要)」

ZFSの概要およびその機能と利点について説明します。また、基本
的な概念と用語について説明します。

第 2章「Oracle Solaris ZFS入
門」

基本的なプールとファイルシステムを使って基本的な ZFS構成を設
定する手順について説明します。この章では、ZFSファイルシステ
ムの作成に必要なハードウェアとソフトウェアについても説明しま
す。

第 3章「Oracle Solaris ZFSス
トレージプールの管理」

ZFSストレージプールの作成および管理方法について詳しく説明し
ます。

11
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章 説明

第 4章「Oracle Solaris ZFS
ルートファイルシステムの
インストールとブート」

ZFSファイルシステムのインストールとブートの方法について説明
します。Oracle Solaris Live Upgradeを使用してUFSルートファイルシ
ステムを ZFSルートファイルシステムに移行する方法についても説
明します。

第 5章「Oracle Solaris ZFS
ファイルシステムの管理」

ZFSファイルシステムの管理について詳しく説明します。たとえ
ば、ファイルシステムの階層レイアウト、プロパティーが継承され
ること、およびマウントポイント管理および共有が自動的に行われ
ることなどについて、それらの概念を説明します。

第 6章「Oracle Solaris ZFSの
スナップショットとク
ローンの操作」

ZFSのスナップショットとクローンを作成および管理する方法につ
いて説明します。

第 7章「ACLおよび属性を
使用したOracle Solaris ZFS
ファイルの保護」

アクセス制御リスト (ACL)を使用してUNIX標準のアクセス権より
アクセス権を詳細に設定することで、ZFSファイルを保護する方法
について説明します。

第 8章「Oracle Solaris ZFS委
任管理」

ZFS委任管理を使用して、特権のないユーザーが ZFS管理タスクを
実行できるようにする方法について説明します。

第 9章「Oracle Solaris ZFSの
高度なトピック」

ZFSボリュームの使用について、ゾーンがインストールされた
Oracle Solarisシステムでの ZFSの使用について、および代替ルート
プールの使用について説明します。

第 10章「Oracle Solaris ZFS
のトラブルシューティング
とプールの回復」

ZFSの障害を識別してそこから回復する方法について説明しま
す。また、障害を回避する方法について説明します。

第 11章「推奨のOracle
Solaris ZFSプラクティス」

ZFSストレージプールおよびファイルシステムを作成、監視、およ
び保守するための推奨のプラクティスについて説明します。

付録A「Oracle Solaris ZFS
バージョンの説明」

利用可能な ZFSのバージョン、各バージョンの機能、および Solaris
OSの各リリースで提供される ZFSのバージョンと機能について説明
します。

関連ドキュメント
Oracle Solarisシステム管理の一般的なトピックに関する情報については、次のマ
ニュアルを参照してください。

■ 『Solarisのシステム管理 (上級編)』
■ 『Oracle Solarisの管理:デバイスとファイルシステム』
■ 『Solarisのシステム管理:セキュリティーサービス』

はじめに
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Oracleサポートへのアクセス
Oracleのお客様は、My Oracle Supportを通じて電子的なサポートを利用することがで
きます。詳細は、http://www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=acc&id=infoを参照
してください。聴覚に障害をお持ちの場合は、http://www.oracle.com/pls/topic/

lookup?ctx=acc&id=trsを参照してください。

表記上の規則
次の表では、このマニュアルで使用される表記上の規則について説明します。

表P–1 表記上の規則

字体 説明 例

AaBbCc123 コマンド名、ファイル名、ディレクトリ
名、画面上のコンピュータ出力、コード例
を示します。

.loginファイルを編集します。

ls -aを使用してすべてのファイ
ルを表示します。

machine_name% you have mail.

AaBbCc123 ユーザーが入力する文字を、画面上のコン
ピュータ出力と区別して示します。

machine_name% su

Password:

aabbcc123 Placeholder:実際に使用する特定の名前また
は値で置き換えます。

ファイルを削除するには、rm

filenameと入力します。

AaBbCc123 書名、新しい単語、および強調する単語を
示します。

『ユーザーズガイド』の第 6章
を参照してください。

キャッシュは、ローカルに格納
されるコピーです。

ファイルを保存しないでくださ
い。

注:いくつかの強調された項目
は、オンラインでは太字で表示
されます。

はじめに
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コマンド例のシェルプロンプト
Oracle Solaris OSに含まれるシェルで使用する、UNIXのシステムプロンプトと
スーパーユーザープロンプトを次に示します。コマンド例では、シェルプロンプト
はコマンドが標準ユーザーまたは特権ユーザーのどちらによって実行されるべきか
を示しています。

表P–2 シェルプロンプト

シェル プロンプト

Bashシェル、Kornシェル、および Bourne
シェル

$

Bashシェル、Kornシェル、および Bourne
シェルのスーパーユーザー

#

Cシェル machine_name%

Cシェルのスーパーユーザー machine_name#

はじめに
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Oracle Solaris ZFSファイルシステム (概要)

この章では、Oracle Solaris ZFSファイルシステムの概要およびその機能と利点につい
て説明します。また、このマニュアルの残りの章で使用されるいくつかの基本的な
用語について説明します。

この章は、次のセクションで構成されます。

■ 15ページの「ZFSの新機能」
■ 25ページの「Oracle Solaris ZFSとは」
■ 28ページの「ZFSの用語」
■ 30ページの「ZFSコンポーネントに名前を付けるときの規則」
■ 31ページの「Oracle Solaris ZFSファイルシステムと従来のファイルシステムの相
違点」

ZFSの新機能
このセクションでは、ZFSファイルシステムの新機能について概説します。

■ 16ページの「ZFSコマンドの使用法に関する拡張機能」
■ 16ページの「ZFSスナップショットの拡張機能」
■ 17ページの「改善された aclmodeプロパティー」
■ 17ページの「Oracle Solaris ZFSインストール機能」
■ 18ページの「送信ストリームに関する ZFSの拡張機能」
■ 18ページの「ZFSスナップショットの相違点 (zfs diff)」
■ 18ページの「ZFSストレージプールの回復およびパフォーマンスに関する拡張機
能」

■ 19ページの「ZFS同期動作の調整」
■ 20ページの「改善された ZFSプールメッセージ」
■ 21ページの「ACL相互運用性に関する ZFSの拡張機能」
■ 22ページの「ミラー化された ZFSストレージプールの分割 (zpool split)」
■ 22ページの「新しい ZFSシステムプロセス」
■ 24ページの「ZFSインストールおよびフラッシュインストールのサポート」
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■ 24ページの「Webベースの ZFS管理」

ZFSコマンドの使用法に関する拡張機能
Oracle Solaris 10 1/13: zfsおよび zpoolコマンドには、zfsおよび zpoolのサブコマン
ドとそのサポートされているオプションに関する詳細情報を表示するために使用で
きる helpサブコマンドがあります。例:

# zfs help

The following commands are supported:

allow clone create destroy diff get

groupspace help hold holds inherit list

mount promote receive release rename rollback

send set share snapshot unallow unmount

unshare upgrade userspace

For more info, run: zfs help <command>

# zfs help create

usage:

create [-p] [-o property=value] ... <filesystem>

create [-ps] [-b blocksize] [-o property=value] ... -V <size> <volume>

# zpool help

The following commands are supported:

add attach clear create destroy detach export get

help history import iostat list offline online remove

replace scrub set split status upgrade

For more info, run: zpool help <command>

# zpool help attach

usage:

attach [-f] <pool> <device> <new-device>

詳細は、zfs(1M)および zpool(1M)を参照してください。

ZFSスナップショットの拡張機能
Oracle Solaris 10 1/13:このリリースには、ZFSスナップショットの次の拡張機能が含
まれています。

■ zfs snapshotコマンドには、このコマンドの短縮構文となる snapという別名があ
ります。例:

# zfs snap -r users/home@snap1

■ zfs diffコマンドには、2つのスナップショット間で追加または変更されたすべ
てのファイルを識別するための列挙型オプション -eがあります。生成された出力
には追加されたすべてのファイルが示されますが、削除されたものは表示されま
せん。例:

# zfs diff -e tank/cindy@yesterday tank/cindy@now

+ /tank/cindy/

+ /tank/cindy/file.1

ZFSの新機能
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-oオプションを使用して、選択したフィールドを表示するように指定することも
できます。例:

# zfs diff -e -o size -o name tank/cindy@yesterday tank/cindy@now

+ 7 /tank/cindy/

+ 206695 /tank/cindy/file.1

ZFSスナップショットの作成の詳細は、第 6章「Oracle Solaris ZFSのスナップ
ショットとクローンの操作」を参照してください。

改善された aclmodeプロパティー
Oracle Solaris 10 1/13: aclmodeプロパティーは、chmod操作中にファイルのアクセス制
御リスト (ACL)のアクセス権が変更されると必ずACL動作を変更します。aclmodeプ
ロパティーは次のプロパティー値とともに再導入されました。

■ discard – aclmodeプロパティーが discardであるファイルシステムでは、ファイ
ルのモードを表さないACLエントリがすべて削除されます。これがデフォルト値
です。

■ mask – aclmodeプロパティーが maskであるファイルシステムでは、ユーザーまた
はグループアクセス権が削減されます。アクセス権は、グループアクセス権
ビットと同程度にまで低下します。ただし、アクセス権がファイルまたはディレ
クトリの所有者と同じUIDを持つユーザーエントリである場合を除きます。この
場合、ACLアクセス権は、所有者のアクセス権ビットと同程度にまで削減されま
す。また、明示的なACLセット操作が実行されていない場合、マスク値はモード
が変更してもACLを保持します。

■ passthrough – aclmodeプロパティーが passthroughであるファイルシステムで
は、ファイルまたはディレクトリの新規モードを表す必須のACLエントリを生成
する以外、ACLに変更は加えられません。

詳細は、例 7–13を参照してください。

Oracle Solaris ZFSインストール機能
Oracle Solaris 10 8/11:このリリースでは、インストールに関する次の新機能が使用で
きます。

■ テキストモードインストール方式を使用して、ZFSフラッシュアーカイブでシス
テムをインストールできます。詳細は、例 4–3を参照してください。

■ Oracle Solaris Live Upgradeの luupgradeコマンドを使用して、ZFSルートのフ
ラッシュアーカイブをインストールできます。詳細は、例 4–8を参照してくださ
い。

■ Oracle Solaris Live Upgradeの lucreateコマンドを使用して、単独の /varファイル
システムを指定できます。詳細は、例 4–5を参照してください。

ZFSの新機能
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送信ストリームに関するZFSの拡張機能
Oracle Solaris 10 8/11:このリリースでは、スナップショットストリーム内で送信およ
び受信されるファイルシステムプロパティーを設定できます。この拡張機能に
よって、受信側ファイルシステムへの送信ストリーム内でファイルシステムプロパ
ティーを適用したり、受信時に mountpointプロパティー値などのローカルファイル
システムプロパティーを無視するかどうかを判別したりする柔軟性が提供されま
す。

詳細は、235ページの「ZFSスナップショットストリームに異なるプロパティー値を
適用する」を参照してください。

ZFSスナップショットの相違点 (zfs diff)
Oracle Solaris 10 8/11:このリリースでは、zfs diffコマンドを使用して、ZFSス
ナップショットの相違点を判別できます。

たとえば、次の 2つのスナップショットが作成されるものとします。

$ ls /tank/cindy

fileA

$ zfs snapshot tank/cindy@0913

$ ls /tank/cindy

fileA fileB

$ zfs snapshot tank/cindy@0914

たとえば、2つのスナップショットの相違点を識別するには、次のような構文を使用
します。

$ zfs diff tank/cindy@0913 tank/cindy@0914

M /tank/cindy/

+ /tank/cindy/fileB

出力で、Mはディレクトリが変更されたことを示します。+は、後者のスナップ
ショットに fileBが存在していることを示します。

詳細は、226ページの「ZFSスナップショットの相違点の識別 (zfs diff)」を参照し
てください。

ZFSストレージプールの回復およびパフォーマン
スに関する拡張機能
Oracle Solaris 10 8/11:このリリースでは、ZFSストレージプールの次の新機能が提供
されています。

ZFSの新機能
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■ zpool import -mコマンドを使用して、ログのないプールをインポートできま
す。詳細は、104ページの「ログデバイスがないプールをインポートする」を参
照してください。

■ 読み取り専用モードでプールをインポートできます。この機能は、主として
プールの回復に使用します。ベースとなるデバイスが損傷を受けているために損
傷したプールにアクセスできない場合は、そのプールを読み取り専用でイン
ポートしてデータを回復できます。詳細は、106ページの「読み取り専用モード
でプールをインポートする」を参照してください。

■ このリリースで作成されるRAID-Z (raidz1、raidz2、または raidz3)ストレージ
プールでは、読み取り入出力のスループットパフォーマンスを改善するため
に、待ち時間の影響を受けやすいメタデータが自動的にミラー化されていま
す。プールバージョン 29以上にアップグレードされた既存のRAID-Zプールの場
合、一部のメタデータは、新しく書き込まれるすべてのデータについてミラー化
されます。

RAID-Zプール内でミラー化されたメタデータは、ミラー化されたストレージ
プールによって提供される保護と同様、ハードウェア障害に対する追加の保護を
提供しません。ミラー化されたメタデータによって追加容量が消費されます
が、RAID-Z保護は以前のリリースと同じままになります。この拡張機能は、パ
フォーマンスのみを目的としています。

ZFS同期動作の調整
Solaris 10 8/11:このリリースでは、syncプロパティーを使用することによって、ZFS
ファイルシステムの同期動作を決定できます。

デフォルトの同期動作では、データの安定性を確保するために、ファイルシステム
のすべての同期トランザクションがインテントログに書き込まれ、すべてのデバイ
スがフラッシュされます。デフォルトの同期動作を無効にすることはお勧めしませ
ん。同期サポートに依存しているアプリケーションが影響を受けることがあ
り、データ損失が起きる可能性があります。

syncプロパティーは、ファイルシステムを作成する前または作成した後に設定でき
ます。いずれの場合でも、プロパティー値はすぐに有効になります。例:

# zfs set sync=always tank/neil

syncプロパティーが追加されたOracle Solarisリリースでは、zil_disableパラメータ
が使用できなくなりました。

詳細は、表 5–1を参照してください。

ZFSの新機能
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改善されたZFSプールメッセージ
Oracle Solaris 10 8/11:このリリースでは、-Tオプションを使用して zpool listおよび
zpool statusコマンドの間隔とカウント値を指定することで、追加情報を表示でき
るようになりました。

また、zpool statusコマンドによって、次のようなプールのスクラブと再同期化に
関するより多くの情報が表示されるようになりました。

■ 再同期化進捗レポート。例:

scan: resilver in progress since Thu Jun 7 14:41:11 2012

3.83G scanned out of 73.3G at 106M/s, 0h11m to go

3.80G resilvered, 5.22% done

■ スクラブ進捗レポート。例:

scan: scrub in progress since Thu Jun 7 14:59:25 2012

1.95G scanned out of 73.3G at 118M/s, 0h10m to go

0 repaired, 2.66% done

■ 再同期化完了メッセージ。例:

resilvered 73.3G in 0h13m with 0 errors on Thu Jun 7 14:54:16 2012

■ スクラブ完了メッセージ。例:

scan: scrub repaired 512B in 1h2m with 0 errors on Thu Jun 7 15:10:32 2012

■ 進行中のスクラブの取り消しメッセージ。例:

scan: scrub canceled on Thu Jun 7 15:19:20 MDT 2012

■ スクラブおよび再同期化の完了メッセージはシステムのリブート後も残ります。

次の構文では、進行中のプール再同期化情報を表示するための間隔およびカウント
オプションを使用しています。-T d値を使用すると情報を標準の日付形式で表示で
き、-T uを使用すると情報を内部形式で表示できます。

# zpool status -T d tank 3 2

Wed Nov 14 15:44:34 MST 2012

pool: tank

state: DEGRADED

status: One or more devices is currently being resilvered. The pool will

continue to function in a degraded state.

action: Wait for the resilver to complete.

scan: resilver in progress since Wed Nov 14 15:44:34 2012

2.96G scanned out of 4.19G at 189M/s, 0h0m to go

1.48G resilvered, 70.60% done

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank DEGRADED 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 DEGRADED 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

ZFSの新機能
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c0t5000C500335DC60Fd0 DEGRADED 0 0 0 (resilvering)

errors: No known data errors

ACL相互運用性に関するZFSの拡張機能
Oracle Solaris 10 8/11:このリリースでは、ACLの次の拡張機能が提供されています。

■ 例外的なアクセス権を除き、簡易ACLには denyアクセス制御エントリ (ACE)が
必要なくなりました。たとえば、0644、0755、または 0664のモードでは deny ACE
が不要ですが、0705や 0060などのモードでは deny ACEが必要です。
以前の動作では、644などの簡易ACL内に deny ACEを含みます。例:

# ls -v file.1

-rw-r--r-- 1 root root 206663 Jun 14 11:52 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

644などの簡易ACLについての新しい動作では、deny ACEを含みません。例:

# ls -v file.1

-rw-r--r-- 1 root root 206663 Jun 22 14:30 file.1

0:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

1:group@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize:allow

2:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

■ 元の変更されていないアクセス権の保持を図るために、継承時にACLが複数の
ACEに分割されなくなりました。代わりに、ファイル作成モードを強制する必要
があるときに、アクセス権が変更されます。

■ aclinheritプロパティーを restrictedに設定したときのこのプロパティーの動作
にアクセス権の削減が追加されました。これにより、継承時にACLが複数のACE
に分割されなくなります。

■ アクセス権モードの新しい計算規則では、ACLに含まれる user ACEがファイルの
所有者でもある場合、そのアクセス権がアクセス権モードの計算に含まれること
が指定されます。group ACEがファイルのグループ所有者である場合も同じ規則
が適用されます。

詳細は、第 7章「ACLおよび属性を使用したOracle Solaris ZFSファイルの保護」を参
照してください。
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ミラー化されたZFSストレージプールの分割
(zpool split)
Oracle Solaris 10 9/10:このリリースでは、zpool splitコマンドを使用して、ミラー化
されたストレージプールを分割できます。これにより、元のミラー化プール内の 1
つまたは複数のディスクが切り離され、別の同一のプールが作成されます。

詳細は、71ページの「ミラー化 ZFSストレージプールを分割して新しいプールを作
成する」を参照してください。

新しいZFSシステムプロセス
Oracle Solaris 10 9/10:このリリースでは、個々のZFSストレージプールに
zpool-poolnameというプロセスが関連付けられます。このプロセス内のスレッド
は、プールと関連付けられた圧縮やチェックサム検証などの入出力タスクを処理す
るための、プールの入出力処理スレッドです。このプロセスの目的は、各スト
レージプールのCPU使用率を目に見えるようにすることです。

これらの実行中のプロセスに関する情報は、psおよび prstatコマンドを使って確認
できます。このプロセスは、大域ゾーンでのみ利用できます。詳細は、SDC(7)を参照
してください。

デバイスの置き換えに関するZFSの拡張機能
Oracle Solaris 10 9/10:このリリースでは、プール内のディスクが大きなディスクに置
き換えられるとき、システムイベントまたは syseventが提供されます。これらのイベ
ントを認識し、autoexpandプロパティーの設定によってディスクの新しいサイズに
基づいてプールを調整できるように ZFSの機能が拡張されています。autoexpand

プールプロパティーを使用して、大きいディスクで小さいディスクを置き換えると
きのプールの自動拡張を有効または無効にすることができます。

これらの拡張機能によって、プールをエクスポートおよびインポートしたりシステ
ムをリブートすることなくプールサイズを増加させることができます。

たとえば、tankプールで LUNの自動拡張を有効にします。

# zpool set autoexpand=on tank

または、autoexpandプロパティーを有効にしてプールを作成できます。

# zpool create -o autoexpand=on tank c1t13d0

autoexpandプロパティーはデフォルトで無効にされているため、大きいディスクで
小さいディスクを置き換えるときにプールサイズを拡張するかどうかを決定できま
す。
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プールサイズも zpool online - eコマンドを使用して拡張できます。例:

# zpool online -e tank c1t6d0

あるいは、zpool replaceコマンドを使用して大きいディスクを接続または使用可能
にしたあとで autoexpandプロパティーを再設定できます。たとえば、8Gバイトの
ディスク 1台 (c0t0d0)で構成される次のプールを作成します。8Gバイトのディスク
を 16Gバイトのディスク (c1t13d0)に置き換えても、autoexpandプロパティーを有効
にするまでプールのサイズは拡張されません。

# zpool create pool c0t0d0

# zpool list

NAME SIZE ALLOC FREE CAP HEALTH ALTROOT

pool 8.44G 76.5K 8.44G 0% ONLINE -

# zpool replace pool c0t0d0 c1t13d0

# zpool list

NAME SIZE ALLOC FREE CAP HEALTH ALTROOT

pool 8.44G 91.5K 8.44G 0% ONLINE -

# zpool set autoexpand=on pool

# zpool list

NAME SIZE ALLOC FREE CAP HEALTH ALTROOT

pool 16.8G 91.5K 16.8G 0% ONLINE -

autoexpandプロパティーを有効にせずにディスクを拡張する別の方法として、デバ
イスがすでにオンラインであるにもかかわらず zpool online - eコマンドを使用する
ことができます。例:

# zpool create tank c0t0d0

# zpool list tank

NAME SIZE ALLOC FREE CAP HEALTH ALTROOT

tank 8.44G 76.5K 8.44G 0% ONLINE -

# zpool replace tank c0t0d0 c1t13d0

# zpool list tank

NAME SIZE ALLOC FREE CAP HEALTH ALTROOT

tank 8.44G 91.5K 8.44G 0% ONLINE -

# zpool online -e tank c1t13d0

# zpool list tank

NAME SIZE ALLOC FREE CAP HEALTH ALTROOT

tank 16.8G 90K 16.8G 0% ONLINE -

デバイスの置き換えに関するこのリリースのその他の拡張機能には、次のものがあ
ります。

■ 以前のリリースの ZFSでは、交換用ディスクのサイズが少しでも違っている
と、既存のディスクを別のディスクと交換したり、ディスクを接続したりできま
せんでした。このリリースでは、プールにまだ空きがある場合であれば、既存の
ディスクをほぼ同じサイズの別のディスクと交換したり、ほぼ同じサイズの新し
いディスクを接続したりできます。

■ このリリースでは、プールサイズを拡張するためにシステムをリブートした
り、プールをエクスポートしてインポートしたりする必要はありません。すでに
説明したように、autoexpandプロパティーを有効にするか、zpool online -eコマ
ンドを使用することによってプールサイズを拡張できます。
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デバイスの置き換えについては、77ページの「ストレージプール内のデバイスを置
き換える」を参照してください。

ZFSインストールおよびフラッシュインストール
のサポート
Solaris 10 10/09:このリリースでは、JumpStartプロファイルを設定して、ZFSルート
プールのフラッシュアーカイブを特定できます。詳細は、124ページの「ZFSルート
ファイルシステムのインストール (Oracle Solarisフラッシュアーカイブインス
トール)」を参照してください。

ZFS環境でのゾーンの移行
Solaris 10 5/09:このリリースでは、ZFS環境でOracle Solaris Live Upgradeを使用して
ゾーンを移行するためのサポートが拡張されています。詳細は、148ページ
の「ゾーンが含まれているシステムをOracle Solaris Live Upgradeで移行またはアップ
グレードする (Solaris 10 5/09以降)」を参照してください。

このリリースで認識されている問題のリストについては、『Solaris 10 5/09ご使用に
あたって』を参照してください。

ZFSのインストールおよびブートのサポート
Solaris 10 10/08:このリリースでは、ZFSルートファイルシステムをインストールおよ
びブートできます。初期インストールまたは JumpStart機能を使用して、ZFSルート
ファイルシステムをインストールできます。あるいは、Oracle Solaris Live Upgradeを
使用して、UFSルートファイルシステムを ZFSルートファイルシステムに移行でき
ます。スワップデバイスとダンプデバイスに関する ZFSのサポートも追加されてい
ます。詳細は、第 4章「Oracle Solaris ZFSルートファイルシステムのインストールと
ブート」を参照してください。

このリリースで認識されている問題のリストについては、『Solaris 10 10/08ご使用に
あたって』を参照してください。

WebベースのZFS管理
Solaris 10 6/06リリース: WebベースのZFS管理ツールであるZFS管理コンソールを使
用して、次の管理タスクを実行できます。

■ 新規ストレージプールを作成します。
■ 既存のプールに容量を追加します。
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■ 既存のプールを別のシステムに移動 (エクスポート)します。
■ 以前にエクスポートしたストレージプールを別のシステムで使用できるようにイ
ンポートします。

■ ストレージプールに関する情報を表示します。
■ ファイルシステムを作成します。
■ ボリュームを作成します。
■ ファイルシステムまたはボリュームのスナップショットを作成します。
■ ファイルシステムを以前のスナップショットにロールバックします。

セキュリティー保護されたWebブラウザから次のURLの ZFS管理コンソールにアク
セスできます。

https://system-name:6789/zfs

正しいURLを入力しても ZFS管理コンソールにアクセスできない場合
は、サーバーが起動していない可能性があります。サーバーを起動するには、次の
コマンドを実行します。

# /usr/sbin/smcwebserver start

システムをブートするときにサーバーを自動的に実行するには、次のコマンドを実
行します。

# /usr/sbin/smcwebserver enable

注 – Solaris管理コンソール (smc)を使ってZFSストレージプールまたはZFSファイル
システムを管理することはできません。

Oracle Solaris ZFSとは
ZFSファイルシステムは、ファイルシステムの管理方法を根底から変えるファイルシ
ステムであり、現在利用できるほかのファイルシステムにはない機能と特長を備え
ています。ZFSは堅牢かつスケーラブルで、管理が容易です。

プールされたZFSストレージ
ZFSでは、物理ストレージを管理するために、「ストレージプール」という概念を使
用します。従来のファイルシステムは、1つの物理デバイス上に構築されていまし
た。複数のデバイスへの対応とデータの冗長性を実現するために、「ボリュームマ
ネージャー」の概念が導入されました。ファイルシステムを変更しなくても複数の
デバイスが利用できるように、1つのデバイスの表現を使用しています。このファイ
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ルシステムの設計は、仮想化したボリューム上の物理的なデータの配置を制御する
手段を用意していないため、ファイルシステムをより複雑にし、ある面でのファイ
ルシステムの進化を阻んできました。

ZFSでは、ボリューム管理は一切不要です。ZFSでは、仮想化されたボリュームを作
成する代わりに、デバイスをストレージプールに集約します。ストレージプール
は、ストレージの物理特性 (デバイスのレイアウト、データの冗長性など)を記述し
たもので、ファイルシステムを作成できる任意のデータストアとして機能しま
す。ファイルシステムが個々のデバイスに制約されなくなり、それらのディスク領
域をプール内のすべてのファイルシステムで共有できます。ファイルシステムのサ
イズを事前に決定する必要はなくなりました。ファイルシステムのサイズは、スト
レージプールに割り当てられたディスク領域内で自動的に拡張します。新しいスト
レージを追加すると、何も操作しなくても、プール内のすべてのファイルシステム
で追加したディスク領域をすぐに使用できます。ストレージプールは多くの点
で、仮想メモリーシステムと同様に機能します。DIMMメモリーをシステムに追加
するとき、メモリーを構成するコマンドを実行したり、個別のプロセスにメモ
リーを割り当てたりすることをオペレーティングシステムによって強制されるわけ
ではありません。追加したメモリーは、システムのすべてのプロセスによって自動
的に使用されます。

トランザクションのセマンティクス
ZFSはトランザクションファイルシステムです。つまり、ファイルシステムの状態が
ディスク上で常に一定であることを意味します。従来のファイルシステム
は、データをその場所で上書きします。このため、たとえば、データブロックが割
り当てられてからディレクトリにリンクされるまでの間にシステムの電源が切断さ
れた場合、ファイルシステムは不整合な状態のままになります。従来、この問題は
fsckコマンドを使用して解決されていました。このコマンドの機能は、ファイルシ
ステムの状態を確認および検証し、処理中に不整合が見つかった場合はその修復を
試みることでした。このようなファイルシステムの不整合の問題は管理者を大いに
苦労させ、fsckコマンドを使ってもすべての問題が修正されるとは限りませんでし
た。最近では、ファイルシステムに「ジャーナリング」の概念が導入されまし
た。ジャーナリングプロセスでは各処理がそれぞれのジャーナルに記録されるた
め、システムのクラッシュが発生したときに処理を安全に「再現」できます。この
プロセスでは、不必要な負荷が発生します。これはデータを 2回書き込む必要があ
るためで、多くの場合、ジャーナルを正しく再現できないなどの新しい問題が発生
します。

トランザクションファイルシステムでは、データは「コピーオンライト」セマン
ティクスを使用して管理されます。データが上書きされることはなく、一覧の処理
が完全に確定されるか、完全に無視されます。そのため、電源が突然切断されたり
システムがクラッシュしても、ファイルシステムが破壊されることはありませ
ん。直近に書き込まれたデータが失われることがあっても、ファイルシステム自体
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の整合性は常に保持されます。また、O_DSYNCフラグを使用して書き込まれる同期
データは、書き込まれてから戻ることが常に保証されているため、失われることが
ありません。

チェックサムと自己修復データ
ZFSでは、すべてのデータおよびメタデータが、ユーザーが選択したチェックサムア
ルゴリズムを使って検証されます。チェックサム検証の機能を持つ従来のファイル
システムでは、ボリューム管理層および従来のファイルシステムの設計のため
に、強制的にブロック単位でチェックサムが計算されていました。従来の設計で
は、完全なブロックを誤った位置に書き込むといった特定の障害の結果とし
て、データは不正だがチェックサムエラーにならないという状況が生じる可能性が
あります。ZFSのチェックサムはそのような障害を検出し、障害モードから正常に回
復できるような方法で格納されます。すべてのチェックサム検証とデータの回復
は、ファイルシステム層でアプリケーションに透過的に実行されます。

また、ZFSは自己修復データも備えています。ZFSは、さまざまなレベルのデータ冗
長性を備えたストレージプールをサポートします。不正なデータブロックが検出さ
れると、ZFSは別の冗長コピーから正しいデータを取得し、不正なデータを正しい
データで置き換えて修復します。

優れたスケーラビリティー
ZFSファイルシステムの重要な設計要素はスケーラビリティーです。ファイルシステ
ム自体は 128ビットで、25京 6000兆 (256クアデリリオン)ゼタバイトの記憶域に対
応しています。すべてのメタデータは動的に割り当てられるため、iノードを事前に
割り当てたり、初回作成時にファイルシステムのスケーラビリティーを制限する必
要はありません。すべてのアルゴリズムは、スケーラビリティーを考慮して記述さ
れています。ディレクトリには、248 (256兆)のエントリを格納することがで
き、ファイルシステムの数およびファイルシステムに格納できるファイル数の制限
はありません。

ZFSスナップショット
「スナップショット」とは、ファイルシステムまたはボリュームの読み取り専用コ
ピーのことです。スナップショットは、短時間で簡単に作成できます。最初のス
ナップショットのために、プール内のディスク領域が余分に消費されることはあり
ません。

有効なデータセット内のデータが変更されると、スナップショットは古いデータを
参照し続けるためのディスク領域を消費します。その場合、スナップショットのた
め、古いデータの領域は解放されずプールに戻されません。
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簡素化された管理
ZFSの重要な特長として、管理モデルが大幅に簡素化されていることが挙げられま
す。ZFSでは、階層構造のファイルシステムレイアウト、プロパティーの継承、およ
びマウントポイントとNFS共有セマンティクスの自動管理により、複数のコマンド
を使用したり、構成ファイルを編集したりしなくても、ファイルシステムを簡単に
作成できます。割り当て制限や予約を設定したり、圧縮の有効/無効を切り替えた
り、大量のファイルシステムのマウントポイントを管理したりする操作を、1つのコ
マンドだけで簡単に実行することができます。デバイスの検査や交換のために、一
連のボリュームマネージャーコマンドを別途学習する必要はありません。ファイル
システムスナップショットのストリームを送受信できます。

ZFSでは、ファイルシステムを階層構造で管理するので、割り当て制限、予約、圧
縮、マウントポイントなどのプロパティーを簡単に管理できます。この管理モデル
では、ファイルシステムが重要な役割を果たします。ファイルシステム自体は新し
いディレクトリの作成と同じようにとても簡単に操作できるので、ユーザー、プロ
ジェクト、ワークスペースなどのために個別のファイルシステムを作成することを
お勧めします。この設計を利用して、きめの細かい管理ポイントを定義できます。

ZFSの用語
このセクションでは、このドキュメントで使用される基本的な用語について説明し
ます。

代替ブート環境 lucreateコマンドによって作成され、場合によっては
luupgradeコマンドで更新されているが、アクティブな
ブート環境または主ブート環境ではないブート環
境。luactivateコマンドを実行することにより、代替
ブート環境を主ブート環境にすることができます。

チェックサム ファイルシステムブロック内の 256ビットの
ハッシュデータ。チェックサム機能には、単純で高速な
fletcher4 (デフォルト)から SHA256などの暗号強度の高い
ハッシュまで、さまざまなものがあります。

クローン 初期コンテンツがスナップショットの内容と同じである
ファイルシステム。

クローンの詳細については、227ページの「ZFSクローン
の概要」を参照してください。

データセット 次の ZFSコンポーネントの総称名。クローン、ファイルシ
ステム、スナップショット、およびボリューム。
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各データセットは、ZFS名前空間内で一意の名前で識別さ
れます。データセットは、次の形式を使用して識別されま
す。

pool/path[ @snapshot]

pool データセットを格納するストレージプールの
名前

path データセットコンポーネントのスラッシュ区
切りのパス名

snapshot データセットのスナップショットを識別する
オプションコンポーネント

データセットの詳細については、第 5章「Oracle Solaris
ZFSファイルシステムの管理」を参照してください。

ファイルシステム 標準のシステム名前空間内にマウントされ、別のファイル
システムのように動作する、filesystemタイプの ZFS
データセット。

ファイルシステムの詳細については、第 5章「Oracle
Solaris ZFSファイルシステムの管理」を参照してくださ
い。

ミラー 複数のディスク上にデータの同一コピーを格納する仮想デ
バイス。ミラー上のいずれかのディスクで障害が発生した
場合には、ミラー上の別のディスクにある同じデータを利
用できます。

プール デバイスの論理グループ。使用可能なストレージのレイア
ウトおよび物理特性を記述します。データセットのディス
ク領域は、プールから割り当てられます。

ストレージプールの詳細については、第 3章「Oracle
Solaris ZFSストレージプールの管理」を参照してくださ
い。

プライマリブート環境 lucreateコマンドによって代替ブート環境の構築に使用
されるブート環境。デフォルトでは、主ブート環境は現在
のブート環境です。このデフォルトは、lucreate -sオプ
ションを使用して無効にすることができます。

RAID-Z データとパリティーを複数のディスクに格納する仮想デバ
イス。RAID-Zの詳細については、50ページの「RAID-Z
ストレージプール構成」を参照してください。
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再同期化 あるデバイスのデータを別のデバイスにコピーする処理の
ことを「再同期化」と言います。たとえば、ミラーデバイ
スが置き換えられてオフラインになっている場合には、最
新のミラーデバイスのデータが新しく復元されたミラーデ
バイスにコピーされます。この処理は、従来のボリューム
管理製品では「ミラー再同期化」と呼ばれています。

ZFSの再同期化の詳細については、315ページの「再同期
化のステータスを表示する」を参照してください。

スナップショット 特定の時点におけるファイルシステムまたはボリューム
の読み取り専用コピー。

スナップショットの詳細については、219ページの「ZFS
スナップショットの概要」を参照してください。

仮想デバイス プール内の論理デバイス。物理デバイス、ファイル、また
は一連のデバイスを仮想デバイスに設定できます。

仮想デバイスの詳細については、59ページの「スト
レージプールの仮想デバイスの情報を表示する」を参照し
てください。

ボリューム ブロックデバイスを表すデータセット。たとえば、ス
ワップデバイスとして ZFSボリュームを作成できます。

ZFSボリュームの詳細については、283ページの「ZFSボ
リューム」を参照してください。

ZFSコンポーネントに名前を付けるときの規則
データセットやプールなどの各 ZFSコンポーネントには、次の規則に従って名前を
付ける必要があります。

■ 各コンポーネントに使用できる文字は、英数字および次の 4つの特殊文字だけで
す。
■ 下線 (_)
■ ハイフン (-)
■ コロン (:)
■ ピリオド (.)

■ プール名の先頭は文字である必要があり、プール名に含めることができるの
は、英数字、下線 (_)、ダッシュ (-)、およびピリオド (.)のみです。プール名に関
する次の制限事項に注意してください。
■ c[0-9]の順序で始まる名前は許可されません。
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■ logという名前は予約されています。
■ mirror、raidz、raidz1、raidz2、raidz3、または spareで始まる名前は許可さ
れていません。これらの名前は予約されています。

■ プール名にはパーセント記号 (%)を含めないでください。
■ データセット名の先頭は英数字にする必要があります。
■ データセット名にはパーセント記号 (%)を含めないでください。

また、コンポーネント名を空にすることはできません。

Oracle Solaris ZFSファイルシステムと従来のファイルシ
ステムの相違点

■ 31ページの「ZFSファイルシステムの構造」
■ 32ページの「ZFSのディスク領域の計上」
■ 34ページの「ZFSファイルシステムをマウントする」
■ 34ページの「従来のボリューム管理」
■ 34ページの「NFSv4に基づく Solaris ACLモデル」

ZFSファイルシステムの構造
ファイルシステムはこれまで、1つのデバイスの制約、したがってそのデバイスのサ
イズの制約を受けてきました。サイズの制限があるために、従来のファイルシステ
ムの作成および再作成には時間がかかり、場合によっては難しい作業になりま
す。従来のボリューム管理製品は、この作業の管理を支援するためのものです。

ZFSファイルシステムは特定のデバイスに制限されないため、ディレクトリを作成す
る場合と同じようにすばやく簡単に作成できます。ZFSファイルシステムは、格納先
のストレージプールに割り当てられたディスク容量の範囲内で自動的に拡張されま
す。

1つのファイルシステム (/export/homeなど)を作成して多数のユーザーサブディレク
トリを管理する代わりに、ユーザーごとに 1つのファイルシステムを作成できま
す。階層内に含まれる子孫ファイルシステムに継承可能なプロパティーを適用する
ことで、多数のファイルシステムの設定や管理を容易に行えます。

ファイルシステム階層の作成方法を示す例については、41ページの「ZFSファイル
システム階層を作成する」を参照してください。
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ZFSのディスク領域の計上
ZFSは、プールストレージの概念に基づいて構成されます。標準的なファイルシステ
ムでは物理ストレージにマッピングされますが、ZFSファイルシステムはすべてが
プールの中にあって、プール内で使用可能なストレージを共有しています。このた
め、dfなどのユーティリティーから報告される使用可能なディスク領域は、ファイ
ルシステムがアクティブでないときでも変化する可能性があります。これ
は、プール内のほかのファイルシステムがディスク領域を消費したり解放したりす
るためです。

ファイルシステムの最大サイズは、割り当て制限を使用して制限できます。割り当
て制限の詳細については、213ページの「ZFSファイルシステムに割り当て制限を設
定する」を参照してください。予約を使用すれば、指定されたディスク容量を
ファイルシステムに保証することができます。予約については、216ページの「ZFS
ファイルシステムに予約を設定する」を参照してください。このモデルは、NFSモ
デルによく似ています。つまり、複数のディレクトリが 1つのファイルシステム
(/homeなど)からマウントされます。

ZFSでは、すべてのメタデータが動的に割り当てられます。ZFS以外のほとんどの
ファイルシステムでは、多くのメタデータが事前に割り当てられます。そのた
め、ファイルシステムの作成時にこのメタデータの領域コストが即座に必要となり
ます。これは、ファイルシステムでサポートされる合計ファイル数も、事前に決定
されていることを意味します。ZFSでは必要に応じてメタデータが割り当てられるの
で、初期領域を割り当てる必要がなく、ファイル数も使用可能なディスク領域に応
じて制限されるだけです。df -gコマンドの出力は、ZFSと ZFS以外のファイルシス
テムで解釈を変える必要があります。報告される total filesは、プール内で使用で
きるストレージ容量に基づいて見積もった数値に過ぎません。

ZFSは、トランザクションファイルシステムです。ファイルシステムの変更のほとん
どは、トランザクショングループに関連付けられ、ディスクに非同期にコミットさ
れます。ディスクにコミットされる前の変更は、「保留状態の変更」と呼ばれま
す。ファイルまたはファイルシステムが使用するディスク領域、使用できるディス
ク領域、および参照するディスク領域の総計に、保留状態の変更は考慮されませ
ん。保留状態の変更は通常、数秒以内に計上されます。fsync(3c)や O_SYNCを使用し
てディスクへの変更をコミットしても、ディスク領域の使用状況の情報がすぐに更
新されることが保証されているわけではありません。

UFSファイルシステムでは、duコマンドが、ファイル内のデータブロックのサイズ
を報告します。ZFSファイルシステムでは、duコマンドが、ディスクに格納されて
いるときのファイルの実際のサイズを報告します。このサイズにはメタデータと圧
縮データも含まれます。実際、この報告は「このファイルを削除した場合、どれだ
けの容量を得られるか」という質問に回答するときに役立ちます。したがって、圧
縮がオフになっている場合でも、ZFSとUFSでは異なる結果が表示されます。
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dfコマンドで報告される使用容量を zfs listコマンドの結果と比べる場合、dfで報
告される容量がファイルシステムそのもののサイズではなく、プールサイズである
ことを考慮してください。さらに dfは、子孫のファイルシステムを認識せず、ス
ナップショットが存在するかどうかも認識しません。圧縮や割り当て制限などの ZFS
プロパティーがファイルシステムで設定されている場合は、dfによって報告された
使用容量を調整しようとしても困難になる可能性があります。

報告される使用容量に影響する可能性もある次の状況を考慮してください。

■ recordsizeより大きなファイルの場合、ファイルの最後のブロックは通常、約
1/2になります。デフォルトの recordsizeが 128Kバイトに設定されている場
合、ファイルあたり約 64Kバイトが無駄になり、大きな影響になることがありま
す。RFE 6812608の統合がこの状況を解決します。圧縮を有効にすることによ
り、これを回避できます。データがすでに圧縮されている場合でも、最後のブ
ロックの未使用部分は 0で埋められ、圧縮率が高くなります。

■ RAIDZ-2プールでは、すべてのブロックは、パリティー情報に少なくとも 2つの
セクター (512バイトのチャンク)を使用します。パリティー情報に使用される容
量は報告されません。この容量は変動し、小さなブロックの場合は非常に大きな
割合を占める可能性があるので、容量の報告への影響が見られる場合がありま
す。この影響は recordsizeを 512バイトに設定したときに非常に極端になりま
す。この場合、512バイトの論理ブロックごとに 1.5Kバイト (領域の 3倍)が消費
されます。格納されるデータには関係なく、領域効率に主な関心がある場合
は、recordsizeをデフォルト (128Kバイト)のままにして、圧縮を有効にしてくだ
さい (デフォルトの lzjbに設定)。

■ dfコマンドは、複製解除したファイルデータを認識しません。

領域が不足した場合の動作
ZFSでは、ファイルシステムのスナップショットを負荷をかけずに簡単に作成できま
す。スナップショットは、ほとんどの ZFS環境でよく使用されます。ZFSスナップ
ショットについては、第 6章「Oracle Solaris ZFSのスナップショットとクローンの操
作」を参照してください。

スナップショットが存在していると、ディスク領域を解放しようとするときに、予
期しない動作が発生することがあります。適切なアクセス権が付与されている場合
には、通常はファイルシステム全体からファイルを削除することで、ファイルシス
テムで利用できるディスク領域を増やすことができます。ただし、削除しようとす
るファイルがファイルシステムのスナップショットとして存在する場合には、その
ファイルを削除してもディスク領域は解放されません。このファイルの使用するブ
ロックは、スナップショットから引き続き参照されます。

つまり、ファイルを削除しているのに、さらに多くのディスク領域が使用されるこ
とがあります。新しい状態の名前空間を反映するために、新しいディレクトリの作
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成が必要になるためです。このため、ファイルを削除しようとすると、予期しない
ENOSPCまたは EDQUOTエラーが返される可能性があります。

ZFSファイルシステムをマウントする
ZFSを使えば複雑さが減り、管理が容易になります。たとえば、従来のファイルシス
テムでは、新しいファイルシステムを追加するたびに /etc/vfstabファイルを編集す
る必要があります。ZFSでは、ファイルシステムのプロパティーに基づいてファイル
システムのマウントとアンマウントを自動的に行うことで、この作業を不要にしま
した。/etc/vfstabファイルの ZFSエントリを管理する必要はありません。

ZFSファイルシステムのマウントおよび共有の詳細については、205ページの「ZFS
ファイルシステムをマウントする」を参照してください。

従来のボリューム管理
25ページの「プールされた ZFSストレージ」で説明したように、ZFSではボ
リュームマネージャーを個別に操作する必要はありません。ZFSは rawデバイス上で
動作するため、論理ボリューム (ソフトウェアまたはハードウェア)で構成されるス
トレージプールを作成することもできます。ただし、この構成は推奨していませ
ん。ZFSは、raw物理デバイスを使用するときに最適に動作するようになっているた
めです。論理ボリュームを使用すると、パフォーマンスまたは信頼性、あるいはそ
の両方が損なわれることがあるため、使用するべきではありません。

NFSv4に基づく Solaris ACLモデル
以前のバージョンの Solaris OSでは、主に POSIX ACLドラフト仕様に基づくACL実
装がサポートされていました。POSIXドラフトベースのACLは、UFSファイルを保
護するために使用されます。NFSv4仕様に基づく新しい Solaris ACLモデルは、ZFS
ファイルを保護するために使用されます。

新しい Solaris ACLモデルは、主に次の点が異なっています。

■ このモデルはNFSv4仕様に基づいており、NT形式のACLに似ています。
■ このモデルは、より詳細なアクセス権を提供します。
■ ACLは、setfaclや getfaclコマンドではなく、chmodおよび lsコマンドを使用し
て設定および表示します。

■ ディレクトリのアクセス特権をどのようにサブディレクトリに適用するかを指定
するために、より多くの継承セマンティクスを利用できます。
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ZFSファイルでACLを使用するときの詳細については、第 7章「ACLおよび属性を
使用したOracle Solaris ZFSファイルの保護」を参照してください。

Oracle Solaris ZFSファイルシステムと従来のファイルシステムの相違点

第 1章 • Oracle Solaris ZFSファイルシステム (概要) 35



36



Oracle Solaris ZFS入門

この章では、基本的なOracle Solaris ZFS構成の設定に関する詳しい手順を提供しま
す。この章を読み終わると、ZFSコマンドの機能の基本を理解し、基本的なプールと
ファイルシステムを作成できるようになります。この章では、ZFSの包括的な概要を
提供しません。また、ZFSの詳細については、以降の章を参照してください。

この章は、次のセクションで構成されます。

■ 37ページの「ZFS権利プロファイル」
■ 38ページの「ZFSのハードウェアとソフトウェアに関する要件および推奨要件」
■ 38ページの「基本的な ZFSファイルシステムを作成する」
■ 39ページの「基本的な ZFSストレージプールを作成する」
■ 41ページの「ZFSファイルシステム階層を作成する」

ZFS権利プロファイル
スーパーユーザー (root)アカウントを使用しないで ZFS管理タスクを実行する必要が
ある場合は、次のいずれかのプロファイルが割り当てられた役割引き受けて ZFS管
理タスクを実行できます。

■ ZFSストレージ管理 – ZFSストレージプール内でデバイスを作成、破棄、および
操作できます

■ ZFSファイルシステム管理 – ZFSファイルシステムを作成、破棄、および変更で
きます

役割の作成または割り当ての詳細は、『Solarisのシステム管理:セキュリ
ティーサービス』を参照してください。

RBACの役割を使用して ZFSファイルシステムを管理するほかに、ZFS委任管理を使
用して ZFS管理タスクを分散することも検討できます。詳細は、第 8章「Oracle
Solaris ZFS委任管理」を参照してください。
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ZFSのハードウェアとソフトウェアに関する要件および
推奨要件

ZFSソフトウェアを使用する前に、次に示すハードウェアとソフトウェアの要件およ
び推奨要件を確認してください。

■ サポート対象のOracle Solarisリリースを実行している SPARCまたは x86ベースの
システムを使用します。

■ ストレージプールに必要な最小ディスク容量は、64Mバイトです。最小ディスク
サイズは 128Mバイトです。

■ ZFSのパフォーマンスを高めるには、ワークロードに基づいて必要なメモリーの
サイズを設定してください。

■ ミラー化プール構成を作成する場合は複数のコントローラを使用します。

基本的なZFSファイルシステムを作成する
ZFSは、簡単に管理できるように設計されています。より少ないコマンドで有効な
ファイルシステムを作成できるようにすることが、設計目標の 1つになっていま
す。たとえば、新しいプールを作成すると、新しい ZFSファイルシステムが自動的
に作成されてマウントされます。

次の例は、tankという名前の基本的なミラー化ストレージプールと tankという名前
の ZFSファイルシステムを、1つのコマンドで作成する方法を示していま
す。/dev/dsk/c1t0d0ディスク全体と /dev/dsk/c2t0d0ディスク全体を使用すること
を前提としています。

# zpool create tank mirror c1t0d0 c2t0d0

冗長な ZFSプール構成の詳細については、49ページの「ZFSストレージプールの複
製機能」を参照してください。

この新規 ZFSファイルシステム tankは、使用可能なディスク領域を必要に応じて使
用でき、/tankに自動的にマウントされます。

# mkfile 100m /tank/foo

# df -h /tank

Filesystem size used avail capacity Mounted on

tank 80G 100M 80G 1% /tank

プールの中に、さらに別のファイルシステムを作成することをお勧めしま
す。ファイルシステムに基づいてプールを管理すれば、プールに含まれるさまざま
なデータを管理しやすくなります。

次の例は、ストレージプール tankに fsという名前のファイルシステムを作成する方
法を示しています。
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# zfs create tank/fs

この新規 ZFSファイルシステム tank/fsは、使用可能なディスク領域を必要に応じて
使用でき、/tank/fsに自動的にマウントされます。

# mkfile 100m /tank/fs/foo

# df -h /tank/fs

Filesystem size used avail capacity Mounted on

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

通常、ファイルシステムの階層を作成して編成するときには、組織の要件に一致さ
せることをお勧めします。ZFSファイルシステム階層の作成方法については、41
ページの「ZFSファイルシステム階層を作成する」を参照してください。

基本的なZFSストレージプールを作成する
前述の例では、ZFSの操作が簡単であることを示しました。この章の残りの部分で
は、実際の環境に近い、より詳細な例を提供します。最初のタスクは、ストレージ
要件を確認して、ストレージプールを作成します。プールによって、ストレージの
物理的な特性が決まります。どのようなファイルシステムを作成する場合にも、最
初にプールを作成する必要があります。

▼ ZFSストレージプールのストレージ要件を確認す
る方法

ストレージプールに使用可能なデバイスを決定します。

ストレージプールを作成する前に、データを格納するデバイスを決定する必要があ
ります。デバイスのサイズは、128Mバイト以上にしてください。オペレーティング
システムのほかの部分で使われていてはいけません。事前にフォーマットされてい
るディスク上のスライスを個別に選択するか、1つの大きなスライスとして
フォーマットされたディスク全体を選択することができます。

40ページの「ZFSストレージプールを作成する方法」のストレージ例では、ディス
ク /dev/dsk/c1t0d0および /dev/dsk/c2t0d0の全体が使用されることを前提としてい
ます。

ディスクの詳細、および使用方法と名前の付け方については、45ページの「ZFSス
トレージプール内でディスクを使用する」を参照してください。

データの複製を選択します。

ZFSでは、複数の種類のデータ複製がサポートされます。プールが対応できるハード
ウェア障害の種類は、データ複製の種類によって決まります。ZFSでは、非冗長 (ス
トライプ)構成、ミラー構成、およびRAID-Z (RAID-5の一種)がサポートされます。

1
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40ページの「ZFSストレージプールを作成する方法」のストレージ例では、使用可
能な 2台のディスクを基本的な方法でミラー化しています。

ZFSの複製機能の詳細については、49ページの「ZFSストレージプールの複製機
能」を参照してください。

▼ ZFSストレージプールを作成する方法
rootになるか、適切な ZFS権利プロファイルが割り当てられた rootと同等の役割を引
き受けます。

ZFS権利プロファイルの詳細については、37ページの「ZFS権利プロファイル」を参
照してください。

ストレージプールの名前を選択します。

この名前は、zpoolまたは zfsコマンドの使用時にストレージプールを識別するため
に使用されます。任意のプール名を選択できますが、30ページの「ZFSコンポーネ
ントに名前を付けるときの規則」の命名要件を満たしている必要があります。

プールを作成します。

たとえば次のコマンドは、tankという名前のミラープールを作成します。
# zpool create tank mirror c1t0d0 c2t0d0

1つ以上のデバイスに別のファイルシステムが含まれる場合、または 1つ以上のデバ
イスが使用中である場合は、このコマンドを使ってプールを作成することはできま
せん。

ストレージプールの作成方法については、52ページの「ZFSストレージプールを作
成する」を参照してください。デバイスの使用状況を確認する方法の詳細について
は、60ページの「使用中のデバイスを検出する」を参照してください。

結果を確認します。

プールが正常に作成されたかどうかは、zpool listコマンドを使って確認できま
す。
# zpool list

NAME SIZE ALLOC FREE CAP HEALTH ALTROOT

tank 80G 137K 80G 0% ONLINE -

プールのステータスを確認する方法の詳細については、88ページの「ZFSスト
レージプールのステータスのクエリー検索を行う」を参照してください。
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ZFSファイルシステム階層を作成する
ストレージプールを作成してデータを格納したあとで、ファイルシステムの階層を
作成できます。階層を利用すれば、情報を簡単かつ強力に編成することができま
す。ファイルシステムを使用したことがあれば、階層も同じように操作できます。

ZFSでは、ファイルシステムを階層に編成できます。各ファイルシステムの親は 1つ
だけです。階層のルートは常にプールの名前です。ZFSでは、この階層を利用してプ
ロパティーを継承することができるので、ファイルシステムのツリー全体に共通の
プロパティーをすばやく簡単に設定できます。

▼ ZFSファイルシステム階層を決定する方法
ファイルシステムの構造を選択します。

ZFSの管理は、ファイルシステムに基づいて行います。このファイルシステムは、軽
量で、簡単に作成できます。ファイルシステムは、ユーザーまたはプロジェクトご
とに作成することをお勧めします。このモデルを使えば、プロパティー、スナップ
ショット、およびバックアップをユーザーまたはプロジェクト単位で制御すること
ができます。

42ページの「ZFSファイルシステムを作成する方法」で、2つの ZFSファイルシステ
ム jeffおよび billが作成されます。

ファイルシステムの管理方法の詳細については、第 5章「Oracle Solaris ZFSファイル
システムの管理」を参照してください。

属性が似ているファイルシステムをグループにまとめます。

ZFSでは、ファイルシステムを階層に編成できます。そのため、属性が似ている
ファイルシステムをグループにまとめることがきます。このモデルを利用すれ
ば、プロパティーの制御やファイルシステムの管理を一箇所で行うことができま
す。属性が似ているファイルシステムは、共通の名前の階層下に作成するようにし
てください。

42ページの「ZFSファイルシステムを作成する方法」の例では、2つのファイルシ
ステムが homeという名前のファイルシステムの下に配置されます。

ファイルシステムのプロパティーを選択します。

ファイルシステムの特性のほとんどは、プロパティーによって制御されま
す。ファイルシステムがマウントされる場所、共有される方法、圧縮を使用するか
どうか、割り当て制限が有効かどうかなど、さまざまな動作がこれらのプロパ
ティーによって制御されます。
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42ページの「ZFSファイルシステムを作成する方法」の例では、すべてのホーム
ディレクトリが /export/zfs/ userにマウントされ、NFSを使って共有され、圧縮が
有効になっています。さらに、ユーザー jeffには 10Gバイトの割り当て制限が適用
されます。

プロパティーの詳細については、183ページの「ZFSのプロパティーの概要」を参照
してください。

▼ ZFSファイルシステムを作成する方法
rootになるか、適切な ZFS権利プロファイルが割り当てられた rootと同等の役割を引
き受けます。
ZFS権利プロファイルの詳細については、37ページの「ZFS権利プロファイル」を参
照してください。

必要な階層を作成します。
この例では、各ファイルシステムのコンテナとして機能するファイルシステムが作
成されます。
# zfs create tank/home

継承されるプロパティーを設定します。
ファイルシステムの階層が確立されたら、すべてのユーザーの間で共有すべきプロ
パティーをすべて設定します。
# 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

ファイルシステムの作成時にファイルシステムのプロパティーを設定できます。例:

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

プロパティーおよびプロパティーの継承の詳細は、183ページの「ZFSのプロパ
ティーの概要」を参照してください。

次に、各ファイルシステムが、プール tankの homeファイルシステムの下にグループ
としてまとめられます。

ファイルシステムを個別に作成します。
ファイルシステムが作成されている場合があり、それからプロパティーが homeレベ
ルで変更されている場合があります。すべてのプロパティーは、ファイルシステム
の使用中に動的に変更できます。
# zfs create tank/home/jeff

# zfs create tank/home/bill
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これらのファイルシステムは、親ファイルシステムからプロパティー値を継承しま
す。このため、/export/zfs/userに自動的にマウントされ、NFSを使って共有されま
す。/etc/vfstabや /etc/dfs/dfstabファイルを編集する必要はありません。

ファイルシステムの作成方法の詳細については、180ページの「ZFSファイルシステ
ムを作成する」を参照してください。

ファイルシステムのマウントおよび共有の詳細については、205ページの「ZFS
ファイルシステムをマウントする」を参照してください。

ファイルシステム固有のプロパティーを設定します。

この例では、ユーザー jeffに 10Gバイトの割り当て制限が適用されます。このプロ
パティーを設定すると、プールで消費できる容量に関係なく、ユーザーが使用でき
る容量に制限が適用されます。
# zfs set quota=10G tank/home/jeff

結果を確認します。

zfs listコマンドを使用して、利用できるファイルシステムの情報を確認します。
# 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/bill 8K 67.0G 8K /export/zfs/bill

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

ユーザー jeffが使用できる容量は 10Gバイトだけですが、ユーザー billはプール全
体 (67Gバイト)を使用できます。

ファイルシステムのステータスの詳細については、197ページの「ZFSファイルシス
テムの情報のクエリー検索を行う」を参照してください。

ディスク領域がどのように使用および計算されるかの詳細については、32ページ
の「ZFSのディスク領域の計上」を参照してください。
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Oracle Solaris ZFSストレージプールの管理

この章では、Oracle Solaris ZFSでストレージプールを作成および管理する方法につい
て説明します。

この章は、次のセクションで構成されます。

■ 45ページの「ZFSストレージプールのコンポーネント」
■ 49ページの「ZFSストレージプールの複製機能」
■ 52ページの「ZFSストレージプールを作成および破棄する」
■ 64ページの「ZFSストレージプール内のデバイスを管理する」
■ 85ページの「ZFSストレージプールのプロパティーの管理」
■ 88ページの「ZFSストレージプールのステータスのクエリー検索を行う」
■ 100ページの「ZFSストレージプールを移行する」
■ 109ページの「ZFSストレージプールをアップグレードする」

ZFSストレージプールのコンポーネント
以降のセクションでは、次のストレージプールのコンポーネントについて詳しく説
明します。

■ 45ページの「ZFSストレージプール内でディスクを使用する」
■ 47ページの「ZFSストレージプール内でスライスを使用する」
■ 48ページの「ZFSストレージプール内のファイルを使用する」

ZFSストレージプール内でディスクを使用する
ストレージプールのもっとも基本的な要素は、物理ストレージです。128Mバイト以
上のサイズであれば、任意のブロック型デバイスを物理ストレージとして利用でき
ます。このデバイスは通常、/dev/dskディレクトリとしてシステムから認識される
ハードドライブです。

3第 3 章
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ディスク全体 (c1t0d0)または個別のスライス (c0t0d0s7)をストレージデバイスとし
て利用できます。推奨される操作モードは、ディスク全体を使用する方法です。こ
の場合、ディスクが特別なフォーマットである必要はありません。ZFSに
よって、EFIラベルを使用する 1つの大きなスライスのディスクとしてフォーマット
されます。この方法を使用した場合に、formatコマンドで表示される
パーティションテーブルは、次のような内容になります。

Current partition table (original):

Total disk sectors available: 143358287 + 16384 (reserved sectors)

Part Tag Flag First Sector Size Last Sector

0 usr wm 256 68.36GB 143358320

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 143358321 8.00MB 143374704

ストレージプールのディスク全体を使用する場合は、次の考慮事項を確認してくだ
さい。

■ ディスク全体を使用する場合、通常、/dev/dsk/cNtNdN命名規則を使用してディス
クに名前が付けられています。他社製のドライバの中には、異なる命名規則を使
用したり、ディスクを /dev/dskディレクトリ以外の場所に配置するものがありま
す。これらのディスクを使用する場合は、ディスクの名前を手動で付けて、ZFS
にスライスを渡す必要があります。

■ x86ベースのシステムでは、有効な Solaris fdiskパーティションがディスクに含ま
れている必要があります。Solaris fdiskパーティションの作成または変更の詳細
は、『Oracle Solarisの管理:デバイスとファイルシステム』の「ZFSファイルシス
テム用のディスクの設定 (タスクマップ)」を参照してください。

■ ディスク全体を使ってストレージプールを作成するときは、EFIラベルが適用さ
れます。EFIラベルの詳細は、『Oracle Solarisの管理:デバイスとファイルシステ
ム』の「EFI (GPT)ディスクラベル」を参照してください。

ディスクを指定するときには、フルパス (/dev/dsk/c1t0d0など)または /dev/dsk

ディレクトリ内のデバイス名で構成される短縮名 (c1t0d0など)を使用できます。有
効なディスク名の例を挙げます。

■ c1t0d0

■ /dev/dsk/c1t0d0

■ /dev/foo/disk

ZFSストレージプールのコンポーネント
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ZFSストレージプール内でスライスを使用する
ディスクスライスを使ってストレージプールを作成するときは、ディスクに Solaris
VTOC (SMI)ラベルを付けることができますが、ディスクスライスの管理はより困難
であるため、プールにディスクスライスを使用することはお勧めしません。

SPARCシステムの 72Gバイトのディスクに、68Gバイトの使用可能領域がスライス 0
に配置されています。次の formatの出力を参照してください。

# 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

x86システムの 72Gバイトのディスクに、68Gバイトの使用可能ディスク領域がスラ
イス 0に配置されています。次の formatの出力を参照してください。少量のブート
情報がスライス 8に格納されています。スライス 8は管理不要で、変更することはで
きません。

# 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

9 unassigned wu 0 0 (0/0/0) 0

ZFSストレージプールのコンポーネント
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x86ベースのシステムには fdiskパーティションも存在します。fdisk

パーティションは /dev/dsk/cN[tN]dNpNというデバイス名で示され、ディスクの使用
可能なスライスのコンテナとして機能します。cN[tN]dNpNデバイスを ZFSスト
レージプールコンポーネントとして使用する構成は、テストされておらずサポート
もされていないため、使用しないでください。

ZFSストレージプール内のファイルを使用する
ZFSでは、ストレージプール内のファイルを仮想デバイスとして使用することもでき
ます。この機能は、本稼働環境で使用するのではなく、主にテストや簡単な実験の
ために使用します。

■ ZFSプールをUFSファイルシステム上のファイルに基づいて作成する場合に
は、正確さと同期のセマンティクスを保証するために、UFSに暗黙に依存してい
ます。

■ 別の ZFSプールに作成されたファイルまたはボリュームによってバックアップさ
れる ZFSプールを作成すると、システムのデッドロックまたはパニックが発生す
る可能性があります。

ただし、ZFSを初めて使用してみる場合や、十分な物理デバイスがない状況で複雑な
構成を実験する場合には、これらのファイルが非常に便利なことがあります。すべ
てのファイルは、完全なパスで指定し、64Mバイト以上のサイズにする必要があり
ます。

ZFSストレージプールに関する考慮事項
ZFSストレージプールを作成して管理する場合は、次の考慮事項を確認してくださ
い。

■ 物理ディスクの全体を使用するのが、ZFSストレージプールを作成するための
もっとも簡単な方法です。ディスクスライス、ハードウェアRAIDアレイ内の
LUN、またはソフトウェアベースのボリュームマネージャーが提供するボ
リュームからプールを構築する場合、管理、信頼性、およびパフォーマンスの観
点から ZFS構成が次第により複雑になります。次の点を考慮すれば、ほかの
ハードウェアまたはソフトウェアストレージ解決策を使って ZFSを構成する方法
を決定しやすくなる可能性があります。
■ ハードウェアRAIDアレイの LUN上に ZFS構成を構築する場合、ZFSの冗長機
能とアレイが提供する冗長機能との関係を理解する必要があります。ある構成
で十分な冗長性やパフォーマンスが得られても、別の構成ではそうならない可
能性もあります。

■ Solaris Volume Manager (SVM)やVeritas Volume Manager (VxVM)など、ソフト
ウェアベースのボリュームマネージャーが提供するボリュームを使って ZFS用
の論理デバイスを構築することも可能です。ただし、そうした構成は推奨され
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ません。ZFSはこのようなデバイス上でも正しく動作しますが、最適なパ
フォーマンスが得られない場合があります。

ストレージプールの推奨事項の詳細については、第 11章「推奨のOracle
Solaris ZFSプラクティス」を参照してください。

■ ディスクは、パスとデバイス IDの両方で識別されます (利用できる場合)。デバイ
ス ID情報が利用可能なシステムでは、この識別方式を使うことで、ZFSを更新す
ることなくデバイスを再構成できます。デバイス IDの生成および管理の方式は
システムごとに異なるため、コントローラ間でディスクを移動するなどのデバイ
ス移動の前にまず、プールをエクスポートします。ファームウェアの更新やその
他のハードウェア変更などのシステムイベントによって、ZFSストレージプール
内でデバイス IDが変化する場合があり、これが原因でデバイスが利用不能にな
る可能性があります。

ZFSストレージプールの複製機能
ZFSには、ミラー化構成とRAID-Z構成において、自己修復プロパティーに加えて
データ冗長性も用意されています。

■ 49ページの「ミラー化されたストレージプール構成」
■ 50ページの「RAID-Zストレージプール構成」
■ 51ページの「冗長構成の自己修復データ」
■ 51ページの「ストレージプール内の動的なストライプ」
■ 51ページの「ZFSハイブリッドストレージプール」

ミラー化されたストレージプール構成
ストレージプール構成をミラー化するには、2つのディスクが必要です。ディスクご
とに個別のコントローラを割り当てることをお勧めします。ミラー化構成では、多
数のディスクを使用できます。また、各プール内に複数のミラーを作成することも
できます。概念的には、基本的なミラー化構成は次のようになります。

mirror c1t0d0 c2t0d0

概念的により複雑なミラー化構成は、次のようになります。

mirror c1t0d0 c2t0d0 c3t0d0 mirror c4t0d0 c5t0d0 c6t0d0

ミラー化されたストレージプールの作成方法については、53ページの「ミラー化さ
れたストレージプールを作成する」を参照してください。
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RAID-Zストレージプール構成
ZFSは、ミラー化ストレージプール構成のほかに、シングルパリティー、ダブルパリ
ティー、またはトリプルパリティーの耐障害性を備えたRAID-Z構成も提供しま
す。シングルパリティーのRAID-Z (raidzまたは raidz1)はRAID-5に似ていま
す。ダブルパリティーのRAID-Z (raidz2)はRAID-6に似ています。

RAIDZ-3 (raidz3)については、次のブログを参照してください。

http://blogs.oracle.com/ahl/entry/triple_parity_raid_z

従来のRAID-5に似たすべてのアルゴリズム (RAID-4、RAID-6、RDP、EVEN-ODDな
ど)では、「RAID-5書き込みホール」と呼ばれる問題が発生する可能性がありま
す。RAID-5ストライプが書き込まれている途中に電源が切断され、すべてのブ
ロックがディスクにまだ書き込まれていない場合、パリティーとデータが同期され
ないままになり、あとでストライプ全体を書き込んで上書きしない限り、永久に使
用できない状態になります。RAID-Zでは、可変幅のRAIDストライプを使用し
て、すべての書き込みがストライプ全体を書き込むようになっています。ZFSで
は、ファイルシステムとデバイス管理を統合して、可変幅のRAIDストライプの処理
に必要な基本となるデータ冗長モデルの情報をファイルシステムのメタデータに十
分に取り込むことによって、この設計を実現しています。RAID-Zは、RAID-5書き
込みホールをソフトウェアだけで解決する、世界初のソリューションです。

RAID-Z構成はサイズXのディスクN基とパリティーディスク P基で構成されている
ので、約 (N-P)*Xバイトを保管することができ、P個のデバイスで障害が発生しても
データの完全性が低下することがありません。シングルパリティーのRAID-Z構成に
は 2基以上のディスク、ダブルパリティーのRAID-Z構成には 3基以上のディスク
(以下同様)が必要になります。たとえば、3つのディスクで構成されるシングルパリ
ティーRAID-Z構成の場合には、パリティーデータが占有するディスク領域は 3つの
ディスクのいずれかです。それ以外の点では、RAID-Z構成を作成するために特別な
ハードウェアは必要ありません。

3つのディスクを使用するRAID-Z構成の概念は、次のようになります。

raidz c1t0d0 c2t0d0 c3t0d0

概念的により複雑なRAID-Z構成は、次のようになります。

raidz c1t0d0 c2t0d0 c3t0d0 c4t0d0 c5t0d0 c6t0d0 c7t0d0

raidz c8t0d0 c9t0d0 c10t0d0 c11t0d0c12t0d0 c13t0d0 c14t0d0

多数のディスクを使用するRAID-Z構成を作成している場合は、複数のグループに
ディスクを分割することを検討してください。たとえば、14台のディスクを使用す
るRAID-Z構成は、ディスク 7台ずつの 2つのグループに分割するほうが適切で
す。RAID-Z構成をディスクグループに分割する場合には、その数を 1桁にする
と、パフォーマンスが向上します。
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RAID-Zストレージプールの作成方法については、54ページの「RAID-Zストレージ
プールを作成する」を参照してください。

パフォーマンスやディスク容量を考慮したうえでミラー化構成またはRAID-Z構成の
どちらを選択するかについての詳細は、次のブログエントリを参照してください。

http://blogs.oracle.com/roch/entry/when_to_and_not_to

RAID-Zストレージプールの推奨事項の詳細については、第 11章「推奨のOracle
Solaris ZFSプラクティス」を参照してください。

ZFSハイブリッドストレージプール
Oracleの Sun Storage 7000製品シリーズで利用可能な ZFSハイブリッドストレージ
プールは、パフォーマンスの向上および容量の増加と同時に電力消費の削減を実現
するために、DRAM、SSD、およびHDDを組み合わせた特殊なストレージプールで
す。この製品の管理インタフェースでは、ストレージプールの ZFS冗長構成を選択
したり、その他の構成オプションを容易に管理したりできます。

この製品の詳細については、『Sun Storage Unified Storage System Administration
Guide』を参照してください。

冗長構成の自己修復データ
ZFSのミラー化構成またはRAID-Z構成は、自己修復データを備えています。

不正なデータブロックが検出されると、ZFSは別の冗長コピーから正しいデータを取
得するだけでなく、不正なデータを適切なコピーで置き換えて修復も行います。

ストレージプール内の動的なストライプ
ZFSでは、すべての最上位レベルの仮想デバイス間でデータが動的にストライプ化さ
れます。データがどこに割り当てられるかは書き込み時に決定されるため、割り当
て時には固定幅のストライプは作成されません。

新しい仮想デバイスがプールに追加されると、パフォーマンスとディスク領域割り
当てポリシーを維持するために、データは新しいデバイスに順次割り当てられま
す。各仮想デバイスは、ほかのディスクデバイスまたはファイルを含むミラーまた
はRAID-Zデバイスでもかまいません。この構成を使用すれば、プールの障害時の特
性を柔軟に制御できます。たとえば、4つのディスクから次の構成を作成できます。

■ 動的なストライプを使用する 4つのディスク
■ 4方向のRAID-Z構成を 1つ
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■ 動的なストライプを使用する 2方向のミラーを 2つ

ZFSでは異なる種類の仮想デバイスを同じプール内で組み合わせることが可能です
が、そのような組み合わせは避けてください。たとえば、2方向のミラー構成と 3方
向のRAID-Z構成を含むプールを作成できます。ただし、耐障害性は、もっとも低い
仮想デバイス (この場合はRAID-Z)と同じになります。最上位の仮想デバイスは同じ
種類のデバイスを使用し、各デバイスで同じ冗長レベルにするのがもっとも良い方
法です。

ZFSストレージプールを作成および破棄する
以降のセクションでは、ZFSストレージプールを作成および破棄するさまざまなシナ
リオについて説明します。

■ 52ページの「ZFSストレージプールを作成する」
■ 59ページの「ストレージプールの仮想デバイスの情報を表示する」
■ 60ページの「ZFSストレージプールの作成エラーに対応する」
■ 63ページの「ZFSストレージプールを破棄する」

プールはすばやく簡単に作成して破棄できるようになっています。ただし、これら
の操作を実行するときには注意が必要です。使用中であることがわかっているデバ
イスについては、新しいプールで使用されないようにするためのチェックが実行さ
れます。ただし、すでに使用されているデバイスを常に認識できるわけではありま
せん。プールの破棄はプールの作成よりも簡単です。zpool destroyは、注意深く実
行してください。この単純なコマンドは重大な結果をもたらします。

ZFSストレージプールを作成する
ストレージプールを作成するには、zpool createコマンドを使用します。このコマ
ンドの引数には、プール名および任意の数の仮想デバイスを指定します。プール名
は、30ページの「ZFSコンポーネントに名前を付けるときの規則」の規則に従って
付ける必要があります。

基本的なストレージプールを作成する
次のコマンドでは、ディスク c1t0d0および c1t1d0で構成される、tankという名前の
新しいプールが作成されます。

# zpool create tank c1t0d0 c1t1d0

ディスク全体を表すデバイス名は /dev/dskディレクトリに作成されます。適切な名
前が自動的に割り当てられ、1つの大きなスライスで構成されます。データは、両方
のディスクに動的にストライプ化されます。
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ミラー化されたストレージプールを作成する
ミラー化されたプールを作成するには、mirrorキーワードと、ミラーを構成する任
意の数のストレージデバイスを使用します。複数のミラーを指定する場合は、コマ
ンド行で mirrorキーワードを繰り返すことができます。次のコマンドでは、1つの
プールと 2つの 2方向ミラーが作成されます。

# zpool create tank mirror c1d0 c2d0 mirror c3d0 c4d0

2番目の mirrorキーワードでは、新しい最上位仮想デバイスを指定していま
す。データは両方のミラーにまたがって動的にストライプ化され、各ディスク間で
適切に冗長化されます。

推奨のミラー化構成の詳細については、第 11章「推奨のOracle Solaris ZFSプラク
ティス」を参照してください。

現時点では、ZFSミラー化構成では次の操作がサポートされています。
■ 最上位レベルの追加の仮想デバイス (vdev)用の別のディスクセットを既存のミ
ラー化構成に追加する。詳細は、65ページの「ストレージプールにデバイスを
追加する」を参照してください。

■ 追加のディスクを既存のミラー化構成に接続する。あるいは、追加のディスクを
複製されない構成に接続して、ミラー化構成を作成する。詳細は、70ページ
の「ストレージプール内でデバイスを接続する/切り離す」を参照してください。

■ 置き換えたあとのディスクのサイズが置き換える前のデバイスと等しいかそれ以
上であれば、既存のミラー化構成内の 1つ以上のディスクを置き換える。詳細
は、77ページの「ストレージプール内のデバイスを置き換える」を参照してく
ださい。

■ 残りのデバイスがミラー化構成に十分な冗長性を備えているのであれば、その構
成に含まれる 1つのディスクを切り離す。詳細は、70ページの「ストレージ
プール内でデバイスを接続する/切り離す」を参照してください。

■ ディスクのうちの 1つを切り離すことによってミラー化構成を分割し、新しい同
一のプールを作成する。詳細は、71ページの「ミラー化 ZFSストレージプール
を分割して新しいプールを作成する」を参照してください。

スペア、ログデバイス、キャッシュデバイス以外のデバイスは、ミラー化されたス
トレージプールから完全に削除できません。

ZFSルートプールを作成する
次のルートプール構成要件を考慮してください。

■ ルートプールは、ミラー化構成または単一ディスク構成として作成する必要があ
ります。zpool addコマンドを使ってディスクを追加し、複数のミラー化された最
上位レベル仮想ディスクを作成することはできませんが、ミラー化された仮想デ
バイスを zpool attachコマンドを使って拡張することは可能です。
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■ RAID-Zやストライプ化構成はサポートされていません。
■ ルートプールに別個のログデバイスを使用することはできません。
■ ルートプールにサポートされていない構成を使用しようとすると、次のような
メッセージが表示されます。

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

ZFSルートファイルシステムのインストールとブートの詳細について
は、第 4章「Oracle Solaris ZFSルートファイルシステムのインストールとブート」を
参照してください。

RAID-Zストレージプールを作成する
シングルパリティーRAID-Zプールの作成方法は、ミラー化されたプールの作成方法
と同じですが、mirrorキーワードの代わりに raidzまたは raidz1を使用する点が異
なります。次の例では、5個のディスクで構成される 1つのRAID-Zデバイスを
使ってプールを作成する方法を示します。

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

この例では、デバイスの短縮名または完全名を使ってディスクを指定できることを
示しています。/dev/dsk/c5t0d0と c5t0d0はどちらも同じディスクを参照します。

プールの作成時に raidz2キーワードを使用するとダブルパリティーの、raidz3

キーワードを使用するとトリプルパリティーのRAID-Z構成を作成できます。次に例
を示します。

# zpool create tank raidz2 c1t0d0 c2t0d0 c3t0d0 c4t0d0 c5t0d0

# zpool status -v tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

raidz2-0 ONLINE 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c2t0d0 ONLINE 0 0 0

c3t0d0 ONLINE 0 0 0

c4t0d0 ONLINE 0 0 0

c5t0d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zpool create tank raidz3 c0t0d0 c1t0d0 c2t0d0 c3t0d0 c4t0d0

c5t0d0 c6t0d0 c7t0d0 c8t0d0

# zpool status -v tank
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pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

raidz3-0 ONLINE 0 0 0

c0t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c2t0d0 ONLINE 0 0 0

c3t0d0 ONLINE 0 0 0

c4t0d0 ONLINE 0 0 0

c5t0d0 ONLINE 0 0 0

c6t0d0 ONLINE 0 0 0

c7t0d0 ONLINE 0 0 0

c8t0d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

現時点では、ZFS RAID-Z構成では次の操作がサポートされています。

■ 最上位レベルの追加の仮想デバイス用の別のディスクセットを既存のRAID-Z構
成に追加する。詳細は、65ページの「ストレージプールにデバイスを追加す
る」を参照してください。

■ 置き換えたあとのディスクのサイズが置き換える前のデバイスと等しいかそれ以
上であれば、既存のRAID-Z構成内の 1つ以上のディスクを置き換える。詳細
は、77ページの「ストレージプール内のデバイスを置き換える」を参照してく
ださい。

現時点では、RAID-Z構成では次の操作がサポートされていません。

■ 追加のディスクを既存のRAID-Z構成に接続する。
■ スペアディスクによって置き換えられるディスクを切り離すか、スペアディスク
を切り離す必要がある場合を除き、ディスクをRAID-Z構成から切り離す。

■ ログデバイスまたはキャッシュデバイス以外のデバイスは、RAID-Z構成から完
全に削除できません。この機能については、RFE (改善要求)が提出されていま
す。

RAID-Z構成の詳細については、50ページの「RAID-Zストレージプール構成」を参
照してください。

ログデバイスを持つZFSストレージプールを作成する
同期トランザクションの POSIX要件を満たすために、ZFSインテントログ (ZIL)が提
供されています。たとえば、多くの場合、データベースがシステムコールから戻る
ときは、そのトランザクションが安定したストレージデバイス上に置かれている必
要があります。NFSおよびほかのアプリケーションでは、fsync()も使用し
て、データの安定を確保します。
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デフォルトでは、ZILはメインプール内のブロックから割り当てられます。しか
し、NVRAMや専用ディスクなどで、別個のインテントログデバイスを使用するこ
とにより、パフォーマンスを向上できる可能性があります。

使用している環境で別個の ZFSログデバイスを設定することが適切かどうかを判断
するには、次の点を考慮してください。

■ ZFSインテントログ用のログデバイスは、データベースのログファイルとは関連
がありません。

■ 別個のログデバイスを実装することによって得られるパフォーマンスの向上
は、デバイスの種類、プールのハードウェア構成、およびアプリケーションの作
業負荷によって異なります。パフォーマンスの基礎情報については、次のブログ
を参照してください。

http://blogs.oracle.com/perrin/entry/slog_blog_or_blogging_on

■ ログデバイスは複製解除したりミラー化したりできますが、ログデバイスで
RAID-Zはサポートされていません。

■ 別個のログデバイスがミラー化されていない場合、ログを格納しているデバイス
に障害が発生すると、ログブロックの格納はストレージプールに戻ります。

■ ログデバイスは、より大規模なストレージプールの一部として、追加、置き換
え、削除、接続、切り離し、インポート、およびエクスポートすることができま
す。

■ 既存のログデバイスにログデバイスを接続して、ミラー化ログデバイスを作成で
きます。この操作は、ミラー化されていないストレージプール内にデバイスを接
続する操作と同じです。

■ ログデバイスの最小サイズは、プール内の各デバイスの最小サイズと同じ
で、64Mバイトです。ログデバイスに格納される可能性のある処理中のデータは
比較的少量です。ログのトランザクション (システムコール)がコミットされる
と、ログブロックは解放されます。

■ ログデバイスの最大サイズは物理メモリーのサイズの約 1/2になるようにしてく
ださい。これは、格納される可能性のある処理中のデータの最大量です。たとえ
ば、16Gバイトの物理メモリーを備えたシステムの場合、ログデバイスの最大サ
イズとして 8Gバイトを検討してください。

ZFSログデバイスの設定は、ストレージプールの作成時または作成後に行えます。

次の例では、ミラー化ログデバイスを持つミラー化ストレージプールを作成する方
法を示します。

# zpool create datap mirror c0t5000C500335F95E3d0 c0t5000C500335F907Fd0 mirror

c0t5000C500335BD117d0 c0t5000C500335DC60Fd0 log mirror c0t5000C500335E106Bd0 c0t5000C500335FC3E7d0

# zpool status datap

pool: datap

state: ONLINE

scrub: none requested
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config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

datap ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335DC60Fd0 ONLINE 0 0 0

logs

mirror-2 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335E106Bd0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335FC3E7d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

ログデバイス障害からの回復の詳細については、例 10–2を参照してください。

キャッシュデバイスを使用してZFSストレージプールを作成する
キャッシュデバイスにより、メインメモリーとディスクの間にキャッシュ層が追加
されます。キャッシュデバイスを使用すると、ほぼ静的なコンテンツをランダムに
読み込む作業負荷のパフォーマンスが大幅に向上します。

キャッシュデバイスを使用してストレージプールを作成して、ストレージプール
データをキャッシュすることができます。次に例を示します。

# 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-0 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

キャッシュデバイスを追加すると、そのキャッシュデバイスにメインメモリーの内
容が徐々に書き込まれていきます。キャッシュデバイスのサイズによっては、デバ
イスがいっぱいになるまでに 1時間以上かかる場合もあります。zpool iostatコマン
ドを次のように使用して、容量と読み込みを監視できます。

# zpool iostat -v pool 5
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プールの作成後に、プールに対してキャッシュデバイスの追加や削除を行うことが
できます。

キャッシュデバイスを使用して ZFSストレージプールを作成するかどうか決定する
場合は、次の点を考慮してください。

■ キャッシュデバイスを使用すると、ほぼ静的なコンテンツをランダムに読み込む
作業負荷のパフォーマンスが大幅に向上します。

■ zpool iostatコマンドを次のように使用して、容量と読み込みを監視できます。
■ プールの作成時に単一または複数のキャッシュデバイスを追加できます。プール
の作成後にキャッシュデバイスを追加または削除することもできます。詳細
は、例 3–4を参照してください。

■ キャッシュデバイスは、ミラー化することも、RAID-Z構成に含めることもでき
ません。

■ キャッシュデバイスで読み取りエラーが検出されると、ミラー化構成または
RAID-Z構成に含まれている可能性があるオリジナルのストレージプールデバイ
スに対して、その読み取り I/Oが再発行されます。キャッシュデバイスの内容
は、ほかのシステムキャッシュと同様に揮発的とみなされます。

ストレージプールを作成する場合の注意事項
ZFSストレージプールを作成して管理する場合は、次の注意事項を確認してくださ
い。

■ 既存のストレージプールの一部であるディスクのパーティションやラベルを変更
しないでください。ルートプールディスクのパーティションやラベルを変更しよ
うとすると、OSの再インストールが必要になる場合があります。

■ 別のストレージプールのコンポーネント (ファイルやボリュームなど)を含むスト
レージプールを作成しないでください。このようなサポートされていない構成で
は、デッドロックが発生することがあります。

■ 単一のスライスまたは単一のディスクを使用して作成されたプールには冗長性が
なく、データ損失のリスクがあります。複数のスライスを使用してプールを作成
しても、冗長性がなければ、やはりデータ損失のリスクがあります。複数の
ディスクにまたがる複数のスライスを使用して作成したプールは、ディスク全体
を使用して作成したプールより管理が難しくなります。

■ ZFS冗長性 (RAIDZまたはミラー)を使用して作成されていないプールで
は、データの不一致が報告されるだけです。データの不一致は修正できません。

■ ZFS冗長性を使用して作成されたプールは、ハードウェア障害によるダウンタイ
ムの短縮に役立ちますが、ハードウェア障害、電源障害、またはケーブル切断の
影響を受けないわけではありません。必ず定期的にデータをバックアップしてく
ださい。エンタープライズグレード以外のハードウェアでは、プールデータの定
期的なバックアップを実行することが重要です。
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■ プールはシステム間で共有できません。ZFSはクラスタファイルシステムではあ
りません。

ストレージプールの仮想デバイスの情報を表示す
る
個々のストレージプールには 1つ以上の仮想デバイスが含まれます。「仮想デバイ
ス」は、物理ストレージのレイアウトとストレージプールの障害時の特性を定義し
た、ストレージプールの内部表現です。つまり、仮想デバイスは、ストレージ
プールの作成に使用されるディスクデバイスまたはファイルを表していま
す。プールでは、構成の最上位に任意の数の仮想デバイス (「最上位レベル vdev」と
呼ばれる)を含めることができます。

最上位の仮想デバイスに 2つ以上の物理デバイスが含まれている場合、その構成は
ミラーデバイスまたはRAID-Z仮想デバイスとしてのデータ冗長性を備えていま
す。これらの仮想デバイスは、複数のディスク、ディスクスライス、またはファイ
ルで構成されています。スペアは、プールで利用可能なホットスペアを追跡する特
殊な仮想デバイスです。

次の例では、2つの最上位仮想デバイスから成るプールを作成する方法を示しま
す。仮想デバイスはそれぞれ 2ディスクのミラーです。

# zpool create tank mirror c1d0 c2d0 mirror c3d0 c4d0

次の例では、4ディスクから成る 1つの最上位仮想デバイスで構成されたプールを作
成する方法を示します。

# zpool create mypool raidz2 c1d0 c2d0 c3d0 c4d0

zpool addコマンドを使用して、このプールに別の最上位仮想デバイスを追加できま
す。例:

# zpool add mypool raidz2 c2d1 c3d1 c4d1 c5d1

非冗長プールで使用されるディスク、ディスクスライス、またはファイルは、最上
位の仮想デバイスとして機能します。ストレージプールには通常、複数の最上位レ
ベルの仮想デバイスが含まれています。ZFSでは、プール内のすべての最上位レベル
の仮想デバイス間でデータが動的にストライプ化されます。

ZFSストレージプールに含まれている仮想デバイスと物理デバイスは、zpool status

コマンドで表示されます。例:

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested
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config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

mirror-2 ONLINE 0 0 0

c0t3d0 ONLINE 0 0 0

c1t3d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

ZFSストレージプールの作成エラーに対応する
さまざまな原因で、プールの作成エラーが発生することがあります。指定されたデ
バイスが存在しないなどの原因の明白なエラーもあれば、理由がはっきりしないエ
ラーもあります。

使用中のデバイスを検出する
ZFSでは、デバイスをフォーマットする前に、ディスクが ZFSまたはオペレーティン
グシステムのほかの部分で使用されているかどうかを最初に確認します。ディスク
が使用中の場合は、たとえば次のようなエラーが表示されます。

# 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).

エラーの中には -fオプションを使用することで無効にできるものもありますが、ほ
とんどのエラーは無効にできません。以降に示す条件の場合は -fオプションを指定
しても無効にはできないため、手動で訂正する必要があります。

マウントされたファイルシステム このディスクまたはそのスライスの 1つに、現
在マウントされているファイルシステムが含ま
れています。このエラーを訂正するに
は、umountコマンドを使用してください。

/etc/vfstab内のファイルシステム このディスクには、/etc/vfstabファイルに指
定されているファイルシステムが含まれていま
すが、そのファイルシステムが現在マウントさ
れていません。このエラーを訂正するに
は、/etc/vfstabファイルでその行をコメント
にしてください。
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専用のダンプデバイス このディスクは、システム専用のダンプデバイ
スとして使用中です。このエラーを訂正するに
は、dumpadmコマンドを使用してください。

ZFSプールの一部 このディスクまたはファイルは、アクティブな
ZFSストレージプールに含まれています。この
エラーを訂正するには、そのプールが不要であ
れば zpool destroyコマンドを使用して破棄し
てください。または、zpool detachコマンドを
使用して、そのプールからディスクを切り離し
ます。ディスクを切り離すことができるの
は、ミラー化ストレージプールの場合のみで
す。

次の使用中チェックは警告として役に立つ情報ですが、-fオプションを使用して無
効にすれば、プールを作成できます。

ファイルシステムを含んでいる このディスクには既知のファイルシステムが含
まれていますが、マウントされていないう
え、使用中のメッセージが表示されません。

ボリュームの一部 ディスクは Solaris Volume Managerボリュームの
一部です。

Live Upgrade このディスクは、Oracle Solaris Live Upgrade用の
代替ブート環境として使用中です。

エクスポートされたZFSプール このディスクは、エクスポートされたスト
レージプール、またはシステムから手動で削除
されたストレージプールに含まれています。後
者の場合、このプールは潜在的にアクティブと
して報告されます。このディスクがネット
ワークに接続されたドライブとして別のシステ
ムで使用されているかどうか、わからないため
です。潜在的にアクティブなプールを無効にす
る場合には、注意が必要です。

次の例は、-fオプションの使用方法を示しています。

# 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

できるだけ、-fオプションを使用してエラーをオーバーライドする以外の方法でエ
ラーを訂正するようにしてください。
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複製レベルが一致しない
複製レベルの異なる仮想デバイスを使ってプールを作成することは、推奨されてい
ません。zpoolコマンドは、冗長レベルの一致しないプールが誤って作成されること
を回避しようとします。このような構成のプールを作成しようとすると、次のよう
なエラーが表示されます。

# 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

これらのエラーは -fオプションでオーバーライドできますが、この方法はなるべく
使用しないでください。このコマンドを使用してサイズの異なるデバイスで構成さ
れるミラー化またはRAID-Zプールを作成しようとした場合にも、警告が表示されま
す。この構成は可能ですが、冗長性のレベルが一致しないと、容量の大きいほうの
デバイスに未使用のディスク領域が発生します。警告をオーバーライドするには -f

オプションが必要です。

ストレージプール作成のドライランを行う
プールの作成を試みると、さまざまな形態で予期しない失敗が起きる可能性があり
ます。また、ディスクのフォーマットは好ましくない結果をもたらす可能性がある
操作です。このような理由から、zpool createコマンドには、実際にはデバイスへ
の書き込みを行わずにプールの作成をシミュレートする -nオプションが追加で用意
されています。この「ドライラン」オプションを指定すると、使用中のデバイスの
確認と複製レベルの検証が行われ、処理中に発生したエラーがすべて報告されま
す。エラーが見つからない場合は、次のような出力が表示されます。

# zpool create -n tank mirror c1t0d0 c1t1d0

would create ’tank’ with the following layout:

tank

mirror

c1t0d0

c1t1d0

一部のエラーは、プールを実際に作成しないと検出できません。たとえば、同じ構
成に同じデバイスを 2回指定していることがよくあります。このエラーは実際に
データを書き込まないと確実に検出できないため、zpool create -nコマンドでは成
功が報告されるにもかかわらず、このオプションを指定せずにコマンドを実行する
とプールの作成に失敗する可能性があります。
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ストレージプールのデフォルトマウントポイント
プールが作成されるときに、最上位ファイルシステムのデフォルトマウントポイン
トは /pool-nameになります。このディレクトリは、存在しないディレクトリか、空
のディレクトリにする必要があります。ディレクトリが存在しない場合は、自動的
に作成されます。ディレクトリが空の場合は、ルートファイルシステムが既存の
ディレクトリの最上位にマウントされます。別のデフォルトマウントポイントを使
用してプールを作成する場合は、-zpool createコマンドの mオプションを使用しま
す。次に例を示します。

# 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

このコマンドを実行すると、/export/zfsをマウントポイントとして、新しいプール
homeおよび homeファイルシステムが作成されます。

マウントポイントの詳細については、205ページの「ZFSマウントポイントを管理す
る」を参照してください。

ZFSストレージプールを破棄する
プールを破棄するときは、zpool destroyコマンドを使用します。このコマンドを実
行すると、マウント済みのデータセットがプールに含まれている場合でも、プール
が破棄されます。

# zpool destroy tank

注意 –プールを破棄するときは、十分に注意してください。破棄するプールに間違い
がないことを確認し、常にデータをコピーしておいてください。ほかのプールを間
違って破棄してしまった場合は、そのプールの回復を試みることができます。詳細
は、107ページの「破棄された ZFSストレージプールを回復する」を参照してくださ
い。

zpool destroyコマンドを使用してプールを破棄した場合でも、107ページの「破棄さ
れた ZFSストレージプールを回復する」で説明するように、プールをインポートで
きます。これは、プールの一部だったディスク上の機密データがまだ利用可能であ
ることを意味します。破棄されたプールのディスク上のデータを破棄する場合
は、破棄されたプールのすべてのディスクに対して formatユーティリティーの
analyze->purgeオプションなどの機能を使用する必要があります。
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使用できないデバイスが含まれるプールを破棄する
プールを破棄するには、そのプールが有効でなくなったことを示すデータをディス
クに書き込む必要があります。この状態情報が書き込まれたデバイスは、イン
ポートを実行するときに、アクティブである可能性のあるプールとして表示されな
くなります。1つ以上のデバイスが使用できない状態のときでも、そのプールを破棄
できます。ただし、これらの使用できないデバイスには、必要な状態情報は書き込
まれません。

これらのデバイスは適切に修復された時点で、新しいプールの作成時に「潜在的に
アクティブ」として報告されます。インポートするプールを検索するとき、それら
のデバイスは有効なデバイスとして表示されます。プール自体が UNAVAIL (最上位レ
ベルの仮想デバイスが UNAVAIL)になるなど、プール内に UNAVAILのデバイスが多い
場合は、このコマンドにより警告が出力され、-fオプションを指定しないとコマン
ドを完了できません。プールを開かないとデータがプールに格納されているかどう
かがわからないときには、このオプションが必要になります。例:

# zpool destroy tank

cannot destroy ’tank’: pool is faulted

use ’-f’ to force destruction anyway

# zpool destroy -f tank

プールとデバイスの健全性の詳細については、94ページの「ZFSストレージプール
の健全性ステータスを調べる」を参照してください。

インポートツールの詳細については、103ページの「ZFSストレージプールをイン
ポートする」を参照してください。

ZFSストレージプール内のデバイスを管理する
デバイスに関する基本情報のほとんどは、45ページの「ZFSストレージプールのコ
ンポーネント」に記載してあります。プールを作成したあとに、いくつかのタスク
を実行してプール内の物理デバイスを管理できます。

■ 65ページの「ストレージプールにデバイスを追加する」
■ 70ページの「ストレージプール内でデバイスを接続する/切り離す」
■ 71ページの「ミラー化 ZFSストレージプールを分割して新しいプールを作成す
る」

■ 75ページの「ストレージプール内のデバイスをオンラインまたはオフラインに
する」

■ 77ページの「ストレージプールデバイスのエラーをクリアーする」
■ 77ページの「ストレージプール内のデバイスを置き換える」
■ 80ページの「ストレージプールにホットスペアを指定する」
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ストレージプールにデバイスを追加する
最上位レベルの新しい仮想デバイスを追加することで、プールにディスク領域を動
的に追加できます。プール内のすべてのデータセットは、このディスク領域をすぐ
に利用できます。新しい仮想デバイスをプールに追加するときは、zpool addコマン
ドを使用します。次に例を示します。

# zpool add zeepool mirror c2t1d0 c2t2d0

仮想デバイスを指定する書式は zpool createコマンドの場合と同じです。デバイス
は使用中かどうかを判断するために検査されます。また、このコマンドは -fオプ
ションが指定されないかぎり冗長レベルを変更することはできません。ドライラン
を実行できるように、このコマンドも -nオプションをサポートしています。例:

# zpool add -n zeepool mirror c3t1d0 c3t2d0

would update ’zeepool’ to the following configuration:

zeepool

mirror

c1t0d0

c1t1d0

mirror

c2t1d0

c2t2d0

mirror

c3t1d0

c3t2d0

このコマンドの構文では、ミラー化されたデバイス c3t1d0と c3t2d0が zeepool

プールの既存の構成に追加されます。

仮想デバイスがどのように検証されるかの詳細については、60ページの「使用中の
デバイスを検出する」を参照してください。

例 3–1 ZFSミラー化構成にディスクを追加する

次の例では、既存のミラー化 ZFS構成に別のミラーが追加されます。

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0
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例 3–1 ZFSミラー化構成にディスクを追加する (続き)

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-0 ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

mirror-2 ONLINE 0 0 0

c0t3d0 ONLINE 0 0 0

c1t3d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

例 3–2 RAID-Z構成にディスクを追加する

同様にディスクをRAID-Z構成に追加することができます。次の例は、3つのディス
クが含まれる 1台のRAID-Zデバイスを持つストレージプールを、それぞれ 3つの
ディスクが含まれる 2台のRAID-Zデバイスを持つストレージプールに変換する方法
を示しています。

# zpool status rzpool

pool: rzpool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rzpool ONLINE 0 0 0

raidz1-0 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 rzpool raidz c2t2d0 c2t3d0 c2t4d0

# zpool status rzpool

pool: rzpool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rzpool ONLINE 0 0 0

raidz1-0 ONLINE 0 0 0
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例 3–2 RAID-Z構成にディスクを追加する (続き)

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t3d0 ONLINE 0 0 0

raidz1-1 ONLINE 0 0 0

c2t2d0 ONLINE 0 0 0

c2t3d0 ONLINE 0 0 0

c2t4d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

例 3–3 ミラー化ログデバイスを追加および削除する

次の例では、ミラー化ログデバイスをミラー化ストレージプールに追加する方法を
示しています。

# zpool status newpool

pool: newpool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

newpool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t4d0 ONLINE 0 0 0

c0t5d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zpool add newpool log mirror c0t6d0 c0t7d0

# zpool status newpool

pool: newpool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

newpool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t4d0 ONLINE 0 0 0

c0t5d0 ONLINE 0 0 0

logs

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t6d0 ONLINE 0 0 0

c0t7d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

既存のログデバイスにログデバイスを接続して、ミラー化ログデバイスを作成でき
ます。この操作は、ミラー化されていないストレージプール内にデバイスを接続す
る操作と同じです。
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例 3–3 ミラー化ログデバイスを追加および削除する (続き)

zpool removeコマンドを使用して、ログデバイスを削除できます。前の例のミ
ラー化ログデバイスは、mirror-1引数を指定することによって削除できます。例:

# zpool remove newpool mirror-1

# zpool status newpool

pool: newpool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

newpool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t4d0 ONLINE 0 0 0

c0t5d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

プールの構成に含まれるログデバイスが 1つだけの場合、デバイス名を指定するこ
とによってログデバイスを削除します。例:

# zpool status pool

pool: pool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

pool ONLINE 0 0 0

raidz1-0 ONLINE 0 0 0

c0t8d0 ONLINE 0 0 0

c0t9d0 ONLINE 0 0 0

logs

c0t10d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zpool remove pool c0t10d0

例 3–4 キャッシュデバイスを追加および削除する

キャッシュデバイスを ZFSストレージプールに追加したり、不要になった
キャッシュデバイスを削除したりできます。

zpool addコマンドを使用して、キャッシュデバイスを追加します。次に例を示しま
す。

# zpool add tank cache c2t5d0 c2t8d0

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested
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例 3–4 キャッシュデバイスを追加および削除する (続き)

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror-0 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

キャッシュデバイスは、ミラー化することも、RAID-Z構成に含めることもできませ
ん。

zpool removeコマンドを使用して、キャッシュデバイスを削除します。例:

# 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-0 ONLINE 0 0 0

c2t0d0 ONLINE 0 0 0

c2t1d0 ONLINE 0 0 0

c2t3d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

現時点では、zpool removeコマンドはホットスペア、ログデバイス、および
キャッシュデバイスの削除のみをサポートしています。メインのミラー化プール構
成に含まれて入るデバイスは、zpool detachコマンドを使用して削除することがで
きます。非冗長デバイスおよびRAID-Zデバイスはプールから削除することはできま
せん。

ZFSストレージプールでキャッシュデバイスを使用する方法の詳細については、
57ページの「キャッシュデバイスを使用して ZFSストレージプールを作成する」を
参照してください。
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ストレージプール内でデバイスを接続する/切り
離す
zpool addコマンド以外に、zpool attachコマンドを使って、新しいデバイスを既存
のミラー化されたデバイスまたはミラー化されていないデバイスに追加できます。

ディスクを接続してミラー化ルートプールを作成する場合、123ページの「ミラー化
された ZFSルートプールを作成する方法 (インストール後)」を参照してください。

ZFSルートプール内のディスクを交換する場合は、170ページの「ZFSルートプール
またはルートプールのスナップショットを回復する」を参照してください。

例 3–5 2方向ミラー化ストレージプールを 3方向ミラー化ストレージプールに変換する

この例では、新しいデバイス c2t1d0を既存のデバイス c1t1d0に接続すると、既存の
2方向ミラー zeepoolが 3方向ミラーに変換されます。

# zpool status zeepool

pool: zeepool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror-0 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 zeepool

pool: zeepool

state: ONLINE

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Fri Jan 8 12:59:20 2010

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

c2t1d0 ONLINE 0 0 0 592K resilvered

errors: No known data errors

たとえば、既存のデバイスが 3方向ミラーの一部である場合は、新規デバイスを接
続すると 4方向ミラーが作成されます。どのような場合にも、新しいデバイスを接
続すると、すぐに再同期化が開始されます。
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例 3–6 非冗長なZFSストレージプールをミラー化されたZFSストレージプールに変換する

また、zpool attachコマンドを使用して、非冗長なストレージプールを冗長なスト
レージプールに変換できます。例:

# zpool create tank c0t1d0

# zpool status tank

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 tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Fri Jan 8 14:28:23 2010

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0 73.5K resilvered

errors: No known data errors

zpool detachコマンドを使用して、ミラー化されたストレージプールからデバイス
を切り離すことができます。例:

# zpool detach zeepool c2t1d0

ただし、データの有効な複製がほかに存在しない場合、この操作は失敗します。次
に例を示します。

# zpool detach newpool c1t2d0

cannot detach c1t2d0: only applicable to mirror and replacing vdevs

ミラー化ZFSストレージプールを分割して新しい
プールを作成する
ミラー化 ZFSストレージプールは、zpool splitコマンドを使用することによ
り、バックアッププールとして簡単に複製できます。この機能を使用して、ミ
ラー化ルートプールを分割できますが、分割されたプールは、いくつかの追加手順
を実行するまでブート可能ではありません。
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zpool splitコマンドを使用してミラー化 ZFSストレージプールから 1つ以上の
ディスクを切り離し、切り離された 1つ以上のディスクを使用して新しいプールを
作成することができます。新しいプールの内容は、元のミラー化 ZFSストレージ
プールと同じになります。

デフォルトでは、ミラー化プールに対して zpool split操作を実行すると、最後の
ディスクが切り離され、新しく作成されるプールで使用されます。分割操作のあと
で、新しいプールをインポートします。例:

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zpool split tank tank2

# zpool import tank2

# zpool status tank tank2

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

pool: tank2

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank2 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

新しく作成されるプールでどのディスクを使用するかは、zpool splitコマンドで指
定できます。例:

# zpool split tank tank2 c1t0d0

実際の分割操作が行われる前に、メモリー上のデータがミラー化ディスクに書き出
されます。データが書き出されたあとで、ディスクがプールから切り離されて新し
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いプールGUIDを付与されます。新しいプールGUIDが生成され、プールが分割され
たのと同じシステム上でプールをインポートできるようになります。

分割されるプールのファイルシステムマウントポイントがデフォルトと異なってい
る場合に、新しいプールを同じシステム上に作成するには、zpool split -Rオプ
ションを使用して新しいプール用の代替ルートディレクトリを特定し、既存のマウ
ントポイントと競合しないようにする必要があります。例:

# zpool split -R /tank2 tank tank2

zpool split -Rオプションを使用せずに新しいプールのインポートを試みたときにマ
ウントポイントの競合を確認した場合は、-Rオプションを使用して新しいプールを
インポートしてください。新しいプールを別のシステムに作成する場合は、マウン
トポイントの競合が発生しないかぎり、代替ルートディレクトリの指定は不要で
す。

zpool split機能を使用する前に、次の考慮事項を確認してください。

■ RAID-Z構成または複数のディスクから成る非冗長プールに対しては、この機能
を使用できません。

■ zpool split操作を試みる前に、データおよびアプリケーションの操作を終了して
おいてください。

■ 再同期化が進行中の場合、プールを分割できません。
■ ミラー化プールの分割は、プールが 2台か 3台のディスクを含むときに行うのが
最適です。このとき、元のプール内の最後のディスクが新しく作成されるプール
で使用されます。その後、zpool attachコマンドを使用して元のミラー化スト
レージプールを再作成するか、または新しく作成したプールをミラー化スト
レージプールに変換することができます。新しい (分割された)プールが非冗長な
ため、1回の zpool split操作で既存のミラー化プールから新しいミラー化プール
を作成する方法は現時点で存在しません

■ 既存のプールが 3方向ミラーの場合、分割操作後に新しいプールに含まれる
ディスクは 1台です。既存のプールが 2台のディスクから成る 2方向ミラーの場
合の結果は、2台のディスクから成る 2つの非冗長プールになります。2台の追加
ディスクを接続して、非冗長プールをミラー化プールに変換する必要がありま
す。

■ 分割操作中にデータの冗長性を維持するためのよい方法は、3台のディスクを含
むミラー化ストレージプールを分割し、分割操作後に元のプールが 2台のミ
ラー化ディスクを含むようにすることです。

■ ミラー化プールを分割する前にハードウェアが正しく構成されていることを確認
してください。ハードウェアのキャッシュフラッシュ設定の確認方法について
は、329ページの「一般的なシステムプラクティス」を参照してください。
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例 3–7 ミラー化されたZFSプールを分割する

次の例では、3台のディスクから成る mothershipというミラー化ストレージプール
が分割されます。結果となる 2つのプールは、2台のディスクから成るミラー化
プール mothershipと、1台のディスクから成る新しいプール lunaです。各プールの
内容は同じです。

プール lunaはバックアップの目的で別のシステムにインポートできます。バック
アップの完了後、プール lunaを破棄して、ディスクを mothershipに再接続できま
す。その後、このプロセスを繰り返すことができます。

# zpool status mothership

pool: mothership

state: ONLINE

scan: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

mothership ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zpool split mothership luna

# zpool import luna

# zpool status mothership luna

pool: luna

state: ONLINE

scan: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

luna ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

pool: mothership

state: ONLINE

scan: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

mothership ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors
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ストレージプール内のデバイスをオンラインまた
はオフラインにする
ZFSでは、デバイスを個別にオフラインまたはオンラインにできます。ハードウェア
が信頼できない場合または正しく機能しない場合でも、ZFSではその状態を一時的な
状態と見なして、デバイスからのデータの読み取りまたはデバイスへのデータの書
き込みを続行します。一時的な状態でない場合には、デバイスをオフラインにして
無視されるように設定できます。オフラインのデバイスには、要求はまったく送信
されません。

注 –デバイスを置き換えるときに、オフラインにする必要はありません。

デバイスをオフラインにする
zpool offlineコマンドを使用して、デバイスをオフラインにできます。デバイスが
ディスクの場合は、パスまたは短縮名を使って指定できます。例:

# zpool offline tank c0t5000C500335F95E3d0

デバイスをオフラインにするときは、次の点を考慮します。

■ プールをオフラインにすることはできません。UNAVAILになります。たとえ
ば、raidz1構成の 2つのデバイスをオフラインにしたり、最上位レベルの仮想デ
バイスをオフラインにしたりすることはできません。

# zpool offline tank c0t5000C500335F95E3d0

cannot offline c0t5000C500335F95E3d0: no valid replicas

■ デフォルトでは、OFFLINE状態は持続的です。システムをリブートしても、デバ
イスはオフラインのままです。

デバイスを一時的にオフラインにするには、zpool offline -tオプションを使用
します。例:

# zpool offline -t tank c1t0d0

システムをリブートすると、このデバイスは自動的に ONLINE状態に戻ります。
■ デバイスはオフラインになるとき、ストレージプールから切り離されません。オ
フラインのデバイスを別のプールで使用しようとすると、元のプールが破棄され
たあとであっても、次のようなメッセージが表示されます。

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

元のストレージプールを破棄したあとで、オフラインのデバイスを別のスト
レージプールで使用する場合は、まずデバイスをオンラインに戻してから、元の
ストレージプールを破棄します。
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元のストレージプールを破棄しないで、デバイスを別のストレージプールから使
用する場合は、元のストレージプールにある既存のデバイスを別の類似したデバ
イスに置き換える方法もあります。デバイスを置き換える方法については、77
ページの「ストレージプール内のデバイスを置き換える」を参照してください。

オフラインのデバイスは、プールステータスのクエリー検索を行うと、OFFLINEス
テータスとして表示されます。プールステータスのクエリー検索については、88
ページの「ZFSストレージプールのステータスのクエリー検索を行う」を参照してく
ださい。

デバイスの健全性の詳細については、94ページの「ZFSストレージプールの健全性
ステータスを調べる」を参照してください。

デバイスをオンラインにする
デバイスをオフラインにしたあとで、zpool onlineコマンドを使ってデバイスをオ
ンラインに戻すことができます。例:

# zpool online tank c0t5000C500335F95E3d0

デバイスがオンラインになると、プールに書き込まれたすべてのデータは、新しく
使用可能になったデバイスと再同期化されます。デバイスをオンラインにし
て、ディスクを置き換えることはできません。デバイスをオフラインにしてか
ら、そのデバイスを置き換えてオンラインにしようとしても、UNAVAIL状態のままで
す。

UNAVAILのデバイスをオンラインにしようとすると、次のようなメッセージが表示さ
れます。

# zpool online tank c1t0d0

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

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

ディスクのエラーに関するメッセージがコンソールに表示される
か、/var/adm/messagesファイルに書き込まれる場合もあります。例:

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

EVENT-TIME: Wed Jun 20 11:35:26 MDT 2012

PLATFORM: SUNW,Sun-Fire-880, CSN: -, HOSTNAME: neo

SOURCE: zfs-diagnosis, REV: 1.0

EVENT-ID: 504a1188-b270-4ab0-af4e-8a77680576b8

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.

障害があるデバイスの置き換えの詳細は、303ページの「見つからないデバイスまた
は削除されたデバイスを解決する」を参照してください。
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大きいディスクがプールに接続されたか、小さいディスクが大きいディスクに
よって置き換えられた場合、zpool online -eコマンドを使用してプールサイズを拡
張することができます。デフォルトでは、プールに追加されたディスクは、プール
の autoexpandプロパティーが有効でない場合はその最大サイズにまで拡張されませ
ん。zpool online -eコマンドを使用すると、交換用ディスクがその時点でオンライ
ンであってもディスクが現在オフラインであっても、プールを自動的に拡張できま
す。例:

# zpool online -e tank c0t5000C500335F95E3d0

ストレージプールデバイスのエラーをクリアーす
る
障害のためにデバイスがオフラインになり、エラーが zpool statusの出力に表示さ
れる場合は、zpool clearコマンドを使ってエラー数をクリアーできます。

引数を指定しないでこのコマンドを実行した場合は、プールに含まれるすべてのデ
バイスのエラーがクリアーされます。例:

# zpool clear tank

1つ以上のデバイスを指定してこのコマンドを実行した場合は、指定したデバイスに
関連付けられたエラーだけがクリアーされます。例:

# zpool clear tank c0t5000C500335F95E3d0

zpoolエラーのクリアの詳細は、308ページの「一時的なデバイスエラーを解消す
る」を参照してください。

ストレージプール内のデバイスを置き換える
zpool replaceコマンドを使用して、ストレージプール内のデバイスを置き換えるこ
とができます。

冗長プール内の同じ場所にある別のデバイスでデバイスを物理的に置き換える場合
は、置き換えられるデバイスを特定するだけで済むことがあります。一部のハード
ウェアでは、デバイスは同じ場所にある別のディスクであるということが ZFSに
よって認識されます。たとえば、障害の発生したディスク (c1t1d0)を置き換える場
合、そのディスクを取り除き、同じ場所でそれを置き換えるには、次の構文を使用
します。

# zpool replace tank c1t1d0
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ストレージプール内のデバイスを、物理的に異なる場所にあるディスクに置き換え
ようとしている場合は、両方のデバイスを指定する必要があります。例:

# zpool replace tank c1t1d0 c1t2d0

ZFSルートプール内のディスクを交換する場合は、170ページの「ZFSルートプール
またはルートプールのスナップショットを回復する」を参照してください。

ディスクを置き換えるための基本的な手順は次のとおりです。

1. 必要に応じて、zpool offlineコマンドでディスクをオフラインにします。

2. 置き換えるディスクを取り外します。
3. 交換用ディスクを挿入します。
4. formatの出力を確認して、交換用ディスクが認識できるかどうかを判断します。

さらに、デバイス IDが変更されているかどうかも確認します。交換用ディスク
にWWNが含まれている場合、障害のあるディスクのデバイス IDは変更されま
す。

5. ディスクが交換されたことを ZFSに知らせます。例:

# zpool replace tank c1t1d0

上記に示したように、交換用ディスクに異なるデバイス IDが含まれている場合
は、新しいデバイス IDを追加します。

# zpool replace tank c0t5000C500335FC3E7d0 c0t5000C500335BA8C3d0

6. 必要に応じて、zpool onlineコマンドでディスクをオンラインに戻します。

7. デバイスが交換されたことを FMAに知らせます。
fmadm faultyの出力から、Affects:セクション内の zfs://pool=name/vdev=guid文
字列を確認し、その文字列を fmadm repairedコマンドの引数として指定します。

# fmadm faulty

# fmadm repaired zfs://pool=name/vdev=guid

SATAディスクを備えた一部のシステムでは、オフラインにする前にディスクを構成
解除する必要があります。このシステム上の同じスロット位置にあるディスクを置
き換えようとしている場合は、このセクションの最初の例で説明したように zpool

replaceコマンドを実行するだけで置き換えを実行できます。

SATAディスクの交換例については、例 10–1を参照してください。
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ZFSストレージプール内のデバイスを置き換えるときは、次のことを考慮します。

■ プールの autoreplaceプロパティーをオンに設定した場合、そのプールに以前属
していたデバイスと物理的に同じ位置に新しいデバイスが検出されると、そのデ
バイスが自動的にフォーマットされて置き換えられます。このプロパティーが有
効なときは、zpool replaceコマンドを使用する必要はありません。ハードウェア
の種類によっては、この機能を使用できない場合があります。

■ システムの実行中にデバイスまたはホットスペアが物理的に取り外されると、ス
トレージプールの状態は REMOVEDになります。可能であれば、取り外されたデバ
イスはホットスペアデバイスで置き換えられます。

■ デバイスをいったん取り外してから挿入し直すと、デバイスはオンラインになり
ます。デバイスを挿入し直したときにホットスペアがアクティブになっていた場
合は、オンライン処理が完了すると、そのホットスペアが取り外されます。

■ デバイスの着脱時の自動検出はハードウェアに依存しているため、すべてのプ
ラットフォームには対応していない可能性があります。たとえば、USBデバイス
は挿入時に自動的に構成されます。ただし、cfgadm -c configureコマンドを使用
して SATAドライブを構成する必要がある場合もあります。

■ ホットスペアは、オンラインおよび使用可能かどうか定期的に確認されます。
■ 交換用デバイスの容量が、ミラー化構成またはRAID-Z構成内でもっとも容量の
小さいディスク以上である必要があります。

■ 置き換える前のデバイスよりもサイズが大きい交換デバイスをプールに追加して
も、プールは自動的にその最大サイズにまで拡張されません。autoexpandプール
プロパティー値によって、大きいディスクがプールに追加されたときにプールを
拡張するかどうかが決定されます。デフォルトでは、autoexpandプロパティーは
無効になっています。容量の大きいディスクをプールに追加する前後どちらで
も、このプロパティーを有効にすることでプールサイズを拡張できます。

次の例では、ミラー化プール内の 16Gバイトのディスク 2台を 72Gバイトの
ディスク 2台で置き換えます。2番目のデバイスの交換を試行する前に、最初の
デバイスが完全に再同期化されていることを確認してください。ディスクの交換
後に autoexpandプロパティーを有効にして、ディスクをその最大サイズまで拡張
します。

# zpool create pool mirror c1t16d0 c1t17d0

# zpool status

pool: pool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

pool ONLINE 0 0 0

mirror ONLINE 0 0 0

c1t16d0 ONLINE 0 0 0

c1t17d0 ONLINE 0 0 0
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zpool list pool

NAME SIZE ALLOC FREE CAP HEALTH ALTROOT

pool 16.8G 76.5K 16.7G 0% ONLINE -

# zpool replace pool c1t16d0 c1t1d0

# zpool replace pool c1t17d0 c1t2d0

# zpool list pool

NAME SIZE ALLOC FREE CAP HEALTH ALTROOT

pool 16.8G 88.5K 16.7G 0% ONLINE -

# zpool set autoexpand=on pool

# zpool list pool

NAME SIZE ALLOC FREE CAP HEALTH ALTROOT

pool 68.2G 117K 68.2G 0% ONLINE -

■ 大規模プール内で多数のディスクを置き換える場合は、新しいディスク上に
データを再同期化するために時間がかかります。また、ディスクの置き換えの合
間に zpool scrubコマンドを実行して、置き換えたあとのデバイスが動作可能な
こと、およびデータが正しく書き込まれることを確認することもできます。

■ 障害の発生したディスクがホットスペアに自動的に置き換えられた場合は、障害
の発生したディスクが置き換えられたあとでスペアの切り離しが必要になること
があります。zpool detachコマンドを使用して、ミラー化プールまたは RAID-Z
プールのスペアを切り離すことができます。ホットスペアの切り離しについて
は、82ページの「ストレージプール内のホットスペアをアクティブにする/非ア
クティブにする」を参照してください。

デバイスの置き換えの詳細は、303ページの「見つからないデバイスまたは削除され
たデバイスを解決する」および 306ページの「破損したデバイスを交換または修復す
る」を参照してください。

ストレージプールにホットスペアを指定する
ホットスペア機能を使って、ストレージプールで障害が発生したデバイスまたはエ
ラー状態のデバイスを交換するために使用するディスクを指定できます。「ホット
スペア」として指定したデバイスはプール内ではアクティブデバイスではありませ
んが、プールのアクティブデバイスで障害が発生した場合には、そのデバイスが
ホットスペアに自動的に置き換えられます。

次の方法を使って、デバイスをホットスペアとして指定できます。

■ プール作成時に zpool createコマンドを使用します。
■ プール作成後に zpool addコマンドを使用します。

次の例は、プールの作成時にデバイスをホットスペアとして指定する方法を示して
います。

# zpool create zeepool mirror c0t5000C500335F95E3d0 c0t5000C500335F907Fd0

mirror c0t5000C500335BD117d0 c0t5000C500335DC60Fd0 spare c0t5000C500335E106Bd0 c0t5000C500335FC3E7d0

# zpool status zeepool

pool: zeepool
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state: ONLINE

scan: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335DC60Fd0 ONLINE 0 0 0

spares

c0t5000C500335E106Bd0 AVAIL

c0t5000C500335FC3E7d0 AVAIL

errors: No known data errors

次の例は、プールの作成後にプールに追加することによってホットスペアを指定す
る方法を示しています。

# zpool add zeepool spare c0t5000C500335E106Bd0 c0t5000C500335FC3E7d0

# zpool status zeepool

pool: zeepool

state: ONLINE

scan: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335DC60Fd0 ONLINE 0 0 0

spares

c0t5000C500335E106Bd0 AVAIL

c0t5000C500335FC3E7d0 AVAIL

errors: No known data errors

ホットスペアをストレージプールから削除するときは、zpool removeコマンドを使
用します。例:

# zpool remove zeepool c0t5000C500335FC3E7d0

# zpool status zeepool

pool: zeepool

state: ONLINE

scan: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0
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c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335DC60Fd0 ONLINE 0 0 0

spares

c0t5000C500335E106Bd0 AVAIL

errors: No known data errors

ストレージプールが現在使用しているホットスペアは、削除できません。

ZFSホットスペアを使用するときは、次の点を考慮してください。

■ 現時点では、zpool removeコマンドはホットスペア、キャッシュデバイス、およ
びログデバイスを削除するときにのみ使用できます。

■ ディスクをホットスペアとして追加するには、ホットスペアの容量が、プール内
でもっとも容量の大きいディスク以上である必要があります。小さなディスクを
スペアとしてプールに追加することも許可されています。ただし、小さなスペア
ディスクがアクティブになると、自動的または zpool replaceコマンドによ
り、次のようなエラーで操作が失敗します。

cannot replace disk3 with disk4: device is too small

ストレージプール内のホットスペアをアクティブにする/非アク
ティブにする
ホットスペアをアクティブにするには、次のようにします。

■ 手動で置き換える – zpool replaceコマンドを使用して、ストレージプール内で障
害の発生したデバイスをホットスペアで置き換えます。

■ 自動的に置き換える – FMAエージェントは、エラー状態を検出すると、プールを
検査して使用可能なホットスペアがあるかどうかを調べます。ある場合は、障害
の発生したデバイスを使用可能なスペアに置き換えます。

現在使用しているホットスペアで障害が発生した場合、FMAエージェントはその
スペアを切り離し、置き換えた状態を取り消します。続いてエージェントは、別
のホットスペアが使用可能であれば、そのスペアを使ってデバイスを置き換えよ
うとします。現時点では、デバイスがシステムから見えなくならないと ZFS診断
エンジンがエラー状態を生成しないので、この機能もその事実に制限されます。

障害の発生したデバイスにアクティブなスペアがある場合にデバイスを物理的に
交換するときは、zpool detachコマンドを使用して元のデバイスを再度アク
ティブにして、スペアを切り離すことができます。プールの autoreplaceプロパ
ティーをオンに設定した場合は、新しいデバイスが挿入されオンライン処理が完
了すると、スペアは自動的に切り離されてスペアプールに戻されます。

ホットスペアが使用可能な場合、UNAVAILのデバイスは自動的に置き換えられま
す。例:
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# zpool status -x

pool: zeepool

state: DEGRADED

status: One or more devices are unavailable in response to persistent errors.

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

scan: resilvered 3.15G in 0h0m with 0 errors on Mon Nov 12 15:53:42 2012

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool DEGRADED 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 DEGRADED 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

spare-1 DEGRADED 449 0 0

c0t5000C500335DC60Fd0 UNAVAIL 0 0 0

c0t5000C500335E106Bd0 ONLINE 0 0 0

spares

c0t5000C500335E106Bd0 INUSE

errors: No known data errors

現時点では、次の方法でホットスペアを非アクティブにできます。

■ ストレージプールからホットスペアを削除する。
■ 障害の発生したディスクを物理的に置き換えたあとでホットスペアを切り離
す。例 3–8を参照してください。

■ 別のホットスペア内で一時的または永続的に交換を行う。例 3–9を参照してくだ
さい。

例 3–8 障害が発生したディスクの置き換え後にホットスペアを切り離す

次の例では、障害が発生したディスク (c0t5000C500335DC60Fd0)を物理的に置き換
え、zpool replaceコマンドを使って ZFSに通知します。

# zpool replace zeepool c0t5000C500335DC60Fd0

# zpool status zeepool

pool: zeepool

state: ONLINE

scan: resilvered 3.15G in 0h0m with 0 errors on Thu Jun 21 16:53:43 2012

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335DC60Fd0 ONLINE 0 0 0
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例 3–8 障害が発生したディスクの置き換え後にホットスペアを切り離す (続き)

spares

c0t5000C500335E106Bd0 AVAIL

必要に応じて、zpool detachコマンドを使ってホットスペアをスペアプールに戻す
ことができます。例:

# zpool detach zeepool c0t5000C500335E106Bd0

例 3–9 障害が発生したディスクを切り離してホットスペアを使用する

障害が発生したディスクを、そのディスクを現在置き換えようとしているホットス
ペア内で一時的または永続的に交換することによって置き換えたい場合は、元の (障
害が発生した)ディスクを切り離します。障害が発生したディスクが最終的に置き換
えられたら、そのディスクをスペアとしてストレージプールに再び追加できま
す。例:

# zpool status zeepool

pool: zeepool

state: DEGRADED

status: One or more devices are unavailable in response to persistent errors.

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

scan: resilver in progress since Mon Nov 12 16:04:12 2012

4.80G scanned out of 12.0G at 55.8M/s, 0h2m to go

4.80G scanned out of 12.0G at 55.8M/s, 0h2m to go

4.77G resilvered, 39.97% done

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool DEGRADED 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 DEGRADED 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335DC60Fd0 UNAVAIL 0 0 0

spares

c0t5000C500335E106Bd0 AVAIL

errors: No known data errors

# zpool detach zeepool c0t5000C500335DC60Fd0

# zpool status zeepool

pool: zeepool

state: ONLINE

scan: resilvered 11.3G in 0h3m with 0 errors on Mon Nov 12 16:07:12 2012

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0
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例 3–9 障害が発生したディスクを切り離してホットスペアを使用する (続き)

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335E106Bd0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

(Original failed disk c0t5000C500335DC60Fd0 is physically replaced)

# zpool add zeepool spare c0t5000C500335DC60Fd0

# zpool status zeepool

pool: zeepool

state: ONLINE

scan: resilvered 11.2G in 0h3m with 0 errors on Mon Nov 12 16:07:12 2012

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

zeepool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335E106Bd0 ONLINE 0 0 0

spares

c0t5000C500335DC60Fd0 AVAIL

errors: No known data errors

ディスクが交換され、スペアが切り離されたあと、ディスクが修復されたことを
FMAに知らせます。

# fmadm faulty

# fmadm repaired zfs://pool=name/vdev=guid

ZFSストレージプールのプロパティーの管理
zpool getコマンドを使用して、プールのプロパティーの情報を表示できます。例:

# zpool get all tank

tank size 68G -

tank capacity 0% -

tank altroot - default

tank health ONLINE -

tank guid 15560293364730146756 -

tank version 32 default

tank bootfs - default

tank delegation on default

tank autoreplace off default

tank cachefile - default

tank failmode wait default
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tank listsnapshots on default

tank autoexpand off default

tank free 68.0G -

tank allocated 124K -

tank readonly off -

ストレージプールのプロパティーは zpool setコマンドで設定できます。例:

# zpool set autoreplace=on zeepool

# zpool get autoreplace zeepool

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

zeepool autoreplace on local

使用率が 100%のプールにプールプロパティーを設定しようとすると、次のような
メッセージが表示されます。

# zpool set autoreplace=on tank

cannot set property for ’tank’: out of space

プール容量の問題の回避方法については、第 11章「推奨のOracle Solaris ZFSプラク
ティス」を参照してください。

表 3–1 ZFSプールのプロパティーの説明

プロパティー名 種類 デフォルト値 説明

allocated 文字列 なし 読み取り専用の値。物理的に割り当て済みである
プール内のストレージ領域の容量を示します。

altroot 文字列 off 代替ルートディレクトリを示します。設定されている
場合、プール内のすべてのマウントポイントの先頭に
このディレクトリが付加されます。このプロパ
ティーは、不明なプールを調べるときやマウントポイ
ントが信頼できない場合、または通常のパスが有効で
ない代替ブート環境で使用できます。

autoreplace ブール型 off 自動デバイス交換を制御します。オフに設定されてい
る場合、zpool replaceコマンドを使ってデバイス交換
を開始する必要があります。オンに設定されている場
合、そのプールに以前属していたデバイスと物理的に
同じ位置にある新しいデバイスは、いずれも自動的に
フォーマットされ、置き換えられます。このプロパ
ティーの省略名は replaceです。

bootfs ブール型 なし ルートプールのデフォルトのブート可能ファイルシス
テムを示します。このプロパティーは通常、インス
トールプログラムによって設定されます。
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表 3–1 ZFSプールのプロパティーの説明 (続き)
プロパティー名 種類 デフォルト値 説明

cachefile 文字列 なし プール構成情報がキャッシュされる場所を制御しま
す。システムのブート時に、キャッシュ内のすべての
プールが自動的にインポートされます。ただし、イン
ストール環境とクラスタ化環境では、プールが自動的
にインポートされないようにするために、この情報を
別の場所にキャッシュすることが必要になる場合もあ
ります。プール構成情報を別の場所にキャッシュする
ようにこのプロパティーを設定できます。この情報
は、あとから zpool import - cコマンドを使ってイン
ポートできます。ほとんどの ZFS構成では、このプロ
パティーは使用されません。

capacity 数値 なし 読み取り専用の値。使用されているプール領域の割合
を示します。

このプロパティーの省略名は capです。

delegation ブール型 on ファイルシステムに定義されているアクセス権を非特
権ユーザーに付与できるかどうかを制御します。詳細
は、第 8章「Oracle Solaris ZFS委任管理」を参照してく
ださい。

failmode 文字列 wait プールに壊滅的な障害が発生した場合のシステムの動
作を制御します。通常は、配下の 1台以上のスト
レージデバイスへの接続が失われた場合や、プール内
のすべてのデバイスに障害が発生した場合に、このよ
うな状況になります。そのような状況での動作は、次
のいずれかの値によって決定されます。
■ wait –デバイスへの接続を復元し、zpool clearコ
マンドでエラーをクリアーするまで、プールに対す
るすべての入出力要求をブロックします。この状態
では、プールに対する入出力操作はブロックされま
すが、読み取り操作は成功する場合があります。デ
バイスの問題が解決されるまで、プールの状態は
waitのままです。

■ continue –新しい書き込み入出力要求には EIOエ
ラーを返しますが、正常な残りのデバイスに対する
読み取りは許可します。まだディスクにコミットさ
れていない書き込み要求はブロックされます。デバ
イスを再接続するか交換したあと、zpool clearコ
マンドでエラーを解決する必要があります。

■ panic –コンソールにメッセージを出力し、システ
ムクラッシュダンプを生成します。
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表 3–1 ZFSプールのプロパティーの説明 (続き)
プロパティー名 種類 デフォルト値 説明

free 文字列 なし 読み取り専用の値。まだ割り当てられていないプール
内のブロック数を示します。

guid 文字列 なし 読み取り専用プロパティー。プールの一意の識別子を
示します。

health 文字列 なし 読み取り専用プロパティー。プールの現在の健全性を
ONLINE、DEGRADED、SUSPENDED、REMOVED、ま
たはUNAVAILのいずれかで示します。

listshares 文字列 off このプール内の共有情報が zfs listコマンドで表示さ
れるかどうかを制御します。デフォルト値は offです。

listsnapshots 文字列 on このプールに関連付けられているスナップショット情
報が zfs listコマンドによって表示されるようにする
かどうかを制御します。このプロパティーが無効な場
合、zfs list -t snapshotコマンドを使用すればス
ナップショット情報を表示できます。

size 数値 なし 読み取り専用プロパティー。ストレージプールの合計
サイズを示します。

version 数値 なし プールの現在のディスク上バージョンを示しま
す。プールを更新する方法としては zpool upgradeコマ
ンドをお勧めしますが、下位互換性のために特定の
バージョンが必要な場合には、このプロパティーを使
用できます。このプロパティーには、1から zpool

upgrade -vコマンドで報告される現在のバージョンまで
の任意の数値を設定できます。

ZFSストレージプールのステータスのクエリー検索を行
う

zpool listコマンドでは、いくつかの方法でプールステータスに関する情報を要求
できます。主に 3つのカテゴリの情報を要求できます。基本的な使用状況の情
報、入出力統計、および健全性ステータスです。このセクションでは、3種類のスト
レージプール情報のすべてについて説明します。

■ 88ページの「ZFSストレージプールについての情報を表示する」
■ 92ページの「ZFSストレージプールの入出力統計を表示する」
■ 94ページの「ZFSストレージプールの健全性ステータスを調べる」

ZFSストレージプールについての情報を表示する
zpool listコマンドを使用して、プールに関する基本的な情報を表示できます。
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すべてのストレージプールまたは特定のプールについての情報を
表示する
引数を指定しないで zpool listコマンドを実行すると、システム上のすべての
プールについて次の情報が表示されます。

# zpool list

NAME SIZE ALLOC FREE CAP HEALTH ALTROOT

tank 80.0G 22.3G 47.7G 28% ONLINE -

dozer 1.2T 384G 816G 32% ONLINE -

このコマンド出力には、次の情報が表示されます。

NAME プールの名前。

SIZE プールの合計サイズ。最上位レベルにあるすべての仮想デバイス
の合計サイズになります。

ALLOC すべてのデータセットおよび内部メタデータに割り当てられた物
理的容量。この容量は、ファイルシステムレベルで報告される
ディスク容量とは異なります。

使用可能なファイルシステムの容量を確認する方法については、
32ページの「ZFSのディスク領域の計上」を参照してください。

FREE プール内で割り当てられていない容量。

CAP (CAPACITY) 使用されているディスク容量。総ディスク容量に対するパーセン
トで表現されます。

HEALTH プールの現在の健全性ステータス。

プールの健全性の詳細については、94ページの「ZFSストレージ
プールの健全性ステータスを調べる」を参照してください。

ALTROOT プールの代替ルート (存在する場合)。

代替ルートプールの詳細については、292ページの「ZFS代替
ルートプールを使用する」を参照してください。

プール名を指定して、特定のプールの統計を収集することもできます。次に例を示
します。

# zpool list tank

NAME SIZE ALLOC FREE CAP HEALTH ALTROOT

tank 80.0G 22.3G 47.7G 28% ONLINE -

zpool listの間隔およびカウントオプションを使用して、ある期間にわたっての統
計を収集できます。また、-Tオプションを使用することによってタイムスタンプを
表示できます。例:
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# zpool list -T d 3 2

Tue Nov 2 10:36:11 MDT 2010

NAME SIZE ALLOC FREE CAP DEDUP HEALTH ALTROOT

pool 33.8G 83.5K 33.7G 0% 1.00x ONLINE -

rpool 33.8G 12.2G 21.5G 36% 1.00x ONLINE -

Tue Nov 2 10:36:14 MDT 2010

pool 33.8G 83.5K 33.7G 0% 1.00x ONLINE -

rpool 33.8G 12.2G 21.5G 36% 1.00x ONLINE -

特定のストレージプールの統計を表示する
-oオプションを使用して、特定の統計を要求することができます。このオプション
を使用して、カスタムレポートを出力したり、必要な情報をすばやく表示したりで
きます。たとえば、各プールの名前とサイズだけを表示する場合は、次の構文を使
用します。

# zpool list -o name,size

NAME SIZE

tank 80.0G

dozer 1.2T

列の名前は、89ページの「すべてのストレージプールまたは特定のプールについて
の情報を表示する」に示されているプロパティーに対応しています。

ZFSストレージプールの出力をスクリプトで使えるようにする
zpool listコマンドのデフォルト出力は、読みやすいように設計されているた
め、シェルスクリプトの一部として使いやすい状態ではありません。このコマンド
をプログラムで使いやすくするために、-Hオプションを使用して、列見出しを非表
示にし、空白文字の代わりにタブでフィールドを区切ることができます。たとえ
ば、システム上のすべてのプール名をリストとして要求するときは、次の構文を使
用します。

# zpool list -Ho name

tank

dozer

別の例です。

# zpool list -H -o name,size

tank 80.0G

dozer 1.2T

ZFSストレージプールのコマンド履歴を表示する
ZFSは、プールの状態に関する情報を変更する zfsコマンドと zpoolコマンドが正常
に実行された場合にだけ自動的にログを記録します。この情報は、zpool historyコ
マンドを使用して表示することができます。
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例えば、ルートプールに関するコマンド出力を表示する場合は、次の構文を使用し
ます。

# zpool history

History for ’rpool’:

2010-05-11.10:18:54 zpool create -f -o failmode=continue -R /a -m legacy -o

cachefile=/tmp/root/etc/zfs/zpool.cache rpool mirror c1t0d0s0 c1t1d0s0

2010-05-11.10:18:55 zfs set canmount=noauto rpool

2010-05-11.10:18:55 zfs set mountpoint=/rpool rpool

2010-05-11.10:18:56 zfs create -o mountpoint=legacy rpool/ROOT

2010-05-11.10:18:57 zfs create -b 8192 -V 2048m rpool/swap

2010-05-11.10:18:58 zfs create -b 131072 -V 1536m rpool/dump

2010-05-11.10:19:01 zfs create -o canmount=noauto rpool/ROOT/zfsBE

2010-05-11.10:19:02 zpool set bootfs=rpool/ROOT/zfsBE rpool

2010-05-11.10:19:02 zfs set mountpoint=/ rpool/ROOT/zfsBE

2010-05-11.10:19:03 zfs set canmount=on rpool

2010-05-11.10:19:04 zfs create -o mountpoint=/export rpool/export

2010-05-11.10:19:05 zfs create rpool/export/home

2010-05-11.11:11:10 zpool set bootfs=rpool rpool

2010-05-11.11:11:10 zpool set bootfs=rpool/ROOT/zfsBE rpool

システムでこれと同じような出力を利用して、エラー状況のトラブルシューティン
グのために実行された「実際の」ZFSコマンドセットを特定することができます。

履歴ログの特徴を次に示します。

■ ログを無効にすることはできません。
■ ログは永続的にディスクに保存されます。つまり、ログはシステムのリブート後
も保持されます。

■ ログはリングバッファーとして実装されます。最小サイズは 128Kバイトで
す。最大サイズは 32Mバイトです。

■ 小さめのプールの場合、最大サイズはプールサイズの 1%を上限とします。この
サイズはプールの作成時に自動的に決定されます。

■ ログの管理は不要です。つまり、ログのサイズを調整したり、ログの場所を変更
したりする必要はありません。

特定のストレージプールのコマンド履歴を確認するには、次のような構文を使用し
ます。

# zpool history tank

2012-01-25.16:35:32 zpool create -f tank mirror c3t1d0 c3t2d0 spare c3t3d0

2012-02-17.13:04:10 zfs create tank/test

2012-02-17.13:05:01 zfs snapshot -r tank/test@snap1

-lオプションを使用して、ユーザー名、ホスト名、および操作が実行されたゾーン
を含む長形式を表示します。例:

# zpool history -l tank

History for ’tank’:
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2012-01-25.16:35:32 zpool create -f tank mirror c3t1d0 c3t2d0 spare c3t3d0

[user root on tardis:global]

2012-02-17.13:04:10 zfs create tank/test [user root on tardis:global]

2012-02-17.13:05:01 zfs snapshot -r tank/test@snap1 [user root on tardis:global]

-iオプションを使用して、診断に利用できる内部イベント情報を表示します。例:

# zpool history -i tank

History for ’tank’:

2012-01-25.16:35:32 zpool create -f tank mirror c3t1d0 c3t2d0 spare c3t3d0

2012-01-25.16:35:32 [internal pool create txg:5] pool spa 33; zfs spa 33; zpl 5;

uts tardis 5.11 11.1 sun4v

2012-02-17.13:04:10 zfs create tank/test

2012-02-17.13:04:10 [internal property set txg:66094] $share2=2 dataset = 34

2012-02-17.13:04:31 [internal snapshot txg:66095] dataset = 56

2012-02-17.13:05:01 zfs snapshot -r tank/test@snap1

2012-02-17.13:08:00 [internal user hold txg:66102] <.send-4736-1> temp = 1 ...

ZFSストレージプールの入出力統計を表示する
プールまたは特定の仮想デバイスの入出力統計を要求する場合は、zpool iostatコ
マンドを使用します。iostatコマンドと同様に、このコマンドでは、発生したすべ
ての入出力アクティビティーの静的なスナップショットと、指定した間隔ごとに更
新される統計を表示できます。次の統計が報告されます。

alloc capacity プールまたはデバイスに現在格納されているデータの量。この
容量は、実装の内部的な詳細のために、実際のファイルシステ
ムで利用できるディスク容量とわずかに異なります。

プール領域とデータセット領域の相違点の詳細については、
32ページの「ZFSのディスク領域の計上」を参照してくださ
い。

free capacity プールまたはデバイスで使用できるディスク容量。used統計と
同様に、この容量はデータセットで使用できるディスク容量と
多少異なります。

read operations プールまたはデバイスに送信された入出力読み取り操作の数
(メタデータ要求を含む)。

write operations プールまたはデバイスに送信された入出力書き込み操作の数。

read bandwidth すべての読み取り操作 (メタデータを含む)の帯域幅。単位/秒と
して表現されます。

write bandwidth すべての書き込み操作の帯域幅。単位/秒として表現されます。
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プール全体の入出力統計を一覧表示する
オプションを指定しないで zpool iostatコマンドを実行すると、システム上のすべ
てのプールをブートしてから累積された統計が表示されます。次に例を示します。

# zpool iostat

capacity operations bandwidth

pool alloc free read write read write

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

rpool 6.05G 61.9G 0 0 786 107

tank 31.3G 36.7G 4 1 296K 86.1K

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

これらの統計はブートしてから累積されたものなので、プールのアイドル状態が相
対的に多い場合には、帯域幅が低く表示されることがあります。間隔を指定すれ
ば、帯域幅の現在の使用状況をより正確に表示できます。例:

# zpool iostat tank 2

capacity operations bandwidth

pool alloc free read write read write

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

tank 18.5G 49.5G 0 187 0 23.3M

tank 18.5G 49.5G 0 464 0 57.7M

tank 18.5G 49.5G 0 457 0 56.6M

tank 18.8G 49.2G 0 435 0 51.3M

上記の例では、このコマンドによって tankプールの使用状況の統計が 2秒ごとに表
示され、Ctrl - Cキーを押すと停止します。または、count引数を追加で指定すること
もでき、その場合はコマンドが指定した数だけ繰り返されたあとで終了します。

たとえば、zpool iostat 2 3の場合は、サマリーが 2秒ごとに 3回 (計 6秒間)出力さ
れます。プールが 1つだけの場合は、ひと続きの行に統計が表示されます。複数の
プールがある場合は、各プールが分かれて見えるように、各プールの間に点線が挿
入されます。

仮想デバイスの入出力統計を一覧表示する
zpool iostatコマンドでは、プール全体の入出力統計だけでなく、仮想デバイスの
入出力統計を表示できます。このコマンドを使用して、速度が異常に遅いデバイス
を検出することができます。また、ZFSが生成した入出力の分布を監視するといった
使い方もできます。仮想デバイス全体のレイアウトおよびすべての入出力統計を要
求する場合は、zpool iostat -v コマンドを使用します。次に例を示します。

# zpool iostat -v

capacity operations bandwidth

pool alloc free read write read write

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

rpool 6.05G 61.9G 0 0 785 107

mirror 6.05G 61.9G 0 0 785 107

c1t0d0s0 - - 0 0 578 109
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c1t1d0s0 - - 0 0 595 109

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

tank 36.5G 31.5G 4 1 295K 146K

mirror 36.5G 31.5G 126 45 8.13M 4.01M

c1t2d0 - - 0 3 100K 386K

c1t3d0 - - 0 3 104K 386K

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

仮想デバイスの入出力統計を表示するときは、2つの重要な点に注意してください。

■ まず、ディスク容量の使用統計は、最上位レベルの仮想デバイスに対してのみ利
用できます。ミラーおよびRAID-Z仮想デバイスにディスク領域がどのように割
り当てられるかは、実装に固有なので、1つの数値として表現するのは簡単では
ありません。

■ 次に、予期したとおりの正確な数値にならないことがあります。特に、RAID-Z
デバイスとミラー化されたデバイスの統計は、正確に一致することがありませ
ん。この相違は、プールが作成された直後に、特に顕著になります。プールが作
成されるときに大量の入出力がディスクに直接実行されますが、これらがミ
ラーレベルでは計上されないためです。時間の経過とともに、これらの数値はし
だいに等しくなります。ただし、故障したデバイス、応答しないデバイス、また
はオフラインのデバイスも、この対称性に影響する可能性があります。

仮想デバイスの統計を検査するときにも、同じオプション (間隔とカウント)を使用
できます。

ZFSストレージプールの健全性ステータスを調べ
る
ZFSでは、プールとデバイスの健全性を検査する方法が統合されています。プールの
健全性は、そのすべてのデバイスの状態から判断されます。このステータス情報
は、zpool statusコマンドを使って表示されます。また、発生する可能性のある
プールとデバイスの障害も fmdによって報告され、システムコンソールに表示され
るとともに /var/adm/messagesファイルに記録されます。

このセクションでは、プールとデバイスの健全性を確認する方法について説明しま
す。この章では、健全でないプールを修復または回復する方法については説明しま
せん。トラブルシューティングおよびデータの回復については、第 10章「Oracle
Solaris ZFSのトラブルシューティングとプールの回復」を参照してください。

プールの健全性ステータスは、次の 4つの状態のいずれかで表されます。

DEGRADED

1つ以上のデバイスで障害が発生しているが、冗長性構成のためにデータを引き
続き使用できるプール。
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ONLINE

すべてのデバイスが正常に動作してるプール。

SUSPENDED

デバイスの接続が復元されるのを待機しているプール。デバイスの問題が解決さ
れるまで、SUSPENDEDプールの状態はwaitのままです。

UNAVAIL

メタデータが壊れているか、1つまたは複数のデバイスが使用できず、動作を継
続するための複製が不足しているプール。

各プールデバイスは、次のいずれかの状態になることができます。

DEGRADED 仮想デバイスで障害が発生しましたが、デバイスはまだ動作していま
す。この状態は、ミラーデバイスまたはRAID-Zデバイスを構成するデ
バイスのうち、1つ以上のデバイスが失われたときによく発生しま
す。プールの耐障害性が損なわれる可能性があります。別のデバイスで
続けて障害が発生した場合には、回復できない状態になることがありま
す。

OFFLINE 管理者がデバイスを明示的にオフラインにしています。

ONLINE デバイスまたは仮想デバイスは正常に動作しています。一時的なエ
ラーがいくつか発生している可能性はありますが、それらを除けば正常
に動作しています。

REMOVED システムの稼働中にデバイスが物理的に取り外されました。デバイスの
取り外しの検出はハードウェアに依存しており、一部のプラット
フォームではサポートされていない場合があります。

UNAVAIL デバイスまたは仮想デバイスを開くことができません。場合によって
は、デバイスが UNAVAILであるプールが DEGRADEDモードで表示されるこ
とがあります。最上位レベルの仮想デバイスが UNAVAILの場合は、その
プールのデバイスには一切アクセスできません。

プールの健全性は、最上位レベルのすべての仮想デバイスから判断されます。すべ
ての仮想デバイスが ONLINEの場合は、プールも ONLINEになります。仮想デバイスの
いずれかが DEGRADEDまたは UNAVAILの場合は、プールも DEGRADEDになります。最上
位レベルの仮想デバイスが UNAVAILまたは OFFLINEの場合は、プールも UNAVAILまた
は SUSPENDEDになります。UNAVAILまたは SUSPENDED状態のプールには一切アクセス
できません。必要なデバイスが接続または修復されるまで、データは回復できませ
ん。DEGRADED状態のプールは引き続き動作しますが、プールがオンラインの場合と
同じレベルのデータ冗長性やデータスループットを実現できない可能性がありま
す。

zpool statusコマンドも、再同期およびスクラブ操作に関する詳細を提供します。

■ 再同期化進捗レポート。例:
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scan: resilver in progress since Wed Jun 20 14:19:38 2012

7.43G scanned out of 71.8G at 36.4M/s, 0h30m to go

7.43G resilvered, 10.35% done

■ スクラブ進捗レポート。例:

scan: scrub in progress since Wed Jun 20 14:56:52 2012

529M scanned out of 71.8G at 48.1M/s, 0h25m to go

0 repaired, 0.72% done

■ 再同期化完了メッセージ。例:

scan: resilvered 71.8G in 0h14m with 0 errors on Wed Jun 20 14:33:42 2012

■ スクラブ完了メッセージ。例:

scan: scrub repaired 0 in 0h11m with 0 errors on Wed Jun 20 15:08:23 2012

■ 進行中のスクラブの取り消しメッセージ。例:

scan: scrub canceled on Wed Jun 20 16:04:40 2012

■ スクラブおよび再同期化の完了メッセージはシステムのリブート後も残ります。

ストレージプールの基本的な健全性ステータス
次のように zpool statusコマンドを使用することにより、プールの健全性ステータ
スをすばやく確認できます。

# zpool status -x

all pools are healthy

プール名をコマンド構文に指定すれば、特定のプールを検査できます。ONLINE状態
ではないプールがある場合には、次のセクションで説明するように、問題が発生し
ていないかどうかを調査するようにしてください。

詳細な健全性ステータス
-vオプションを使用すれば、より詳細な健全性のサマリーステータスを要求するこ
とができます。例:

# 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: scrub completed after 0h0m with 0 errors on Wed Jan 20 15:13:59 2010

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank DEGRADED 0 0 0

mirror-0 DEGRADED 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 UNAVAIL 0 0 0 cannot open
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errors: No known data errors

この出力には、プールが現在の状態になった理由が詳細に表示されます。たとえ
ば、問題に関するわかりやすい説明や、詳細な情報を入手するためのナレッジ記事
へのリンクが表示されます。ナレッジ記事では、現在の問題から回復するための最
良の方法に関する最新情報を提供しています。構成に関する詳細な情報を利用すれ
ば、どのデバイスが損傷しているかや、プールをどのように修復するかを確認でき
ます。

前の例では、UNAVAILのデバイスを交換するようにしてください。デバイスを交換し
たあとに、必要に応じて zpool onlineコマンドを使用してデバイスをオンラインに
します。例:

# zpool online tank c1t0d0

Bringing device c1t0d0 online

# zpool status -x

all pools are healthy

# zpool online pond c0t5000C500335F907Fd0

warning: device ’c0t5000C500335DC60Fd0’ onlined, but remains in degraded state

# zpool status -x

all pools are healthy

上記の出力は、再同期化が完了するまで、デバイスが低下した状態のままであるこ
とを示しています。

autoreplaceプロパティーがオンの場合、置き換えたデバイスをオンラインにする必
要はない場合があります。

プールにオフラインのデバイスがある場合は、コマンドの出力から問題のプールを
確認できます。例:

# zpool status -x

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: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Wed Jan 20 15:15:09 2010

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank DEGRADED 0 0 0

mirror-0 DEGRADED 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 OFFLINE 0 0 0 48K resilvered

errors: No known data errors
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# zpool status -x

pool: pond

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’.

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

pond DEGRADED 0 0 0

mirror-0 DEGRADED 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F907Fd0 OFFLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335DC60Fd0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

READ列と WRITE列には、そのデバイスで発生した入出力エラーの数が表示されま
す。CKSUM列には、そのデバイスで発生した訂正不可能なチェックサムエラーの数が
表示されます。どちらのエラー数も、デバイス障害が発生する可能性があることを
示し、その場合には訂正のための対応がいくつか必要になります。最上位レベルの
仮想デバイスでエラー数があると報告された場合、データの一部にアクセスできな
いことがあります。

errors:フィールドは既知のデータエラーを示します。

前の出力例では、オフラインのデバイスでデータエラーは発生していません。

UNAVAILのプールとデータを診断および修復する方法の詳細は、第 10章「Oracle
Solaris ZFSのトラブルシューティングとプールの回復」を参照してください。

ZFSストレージプールのステータス情報を収集する
zpool statusの間隔およびカウントオプションを使用して、ある期間にわたっての
統計を収集できます。また、-Tオプションを使用することによってタイムスタンプ
を表示できます。例:

# zpool status -T d 3 2

Wed Jun 20 16:10:09 MDT 2012

pool: pond

state: ONLINE

scan: resilvered 9.50K in 0h0m with 0 errors on Wed Jun 20 16:07:34 2012

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

pond ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0
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c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335DC60Fd0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

pool: rpool

state: ONLINE

scan: scrub repaired 0 in 0h11m with 0 errors on Wed Jun 20 15:08:23 2012

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rpool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BA8C3d0s0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335FC3E7d0s0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

Wed Jun 20 16:10:12 MDT 2012

pool: pond

state: ONLINE

scan: resilvered 9.50K in 0h0m with 0 errors on Wed Jun 20 16:07:34 2012

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

pond ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F95E3d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335F907Fd0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BD117d0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335DC60Fd0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

pool: rpool

state: ONLINE

scan: scrub repaired 0 in 0h11m with 0 errors on Wed Jun 20 15:08:23 2012

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rpool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335BA8C3d0s0 ONLINE 0 0 0

c0t5000C500335FC3E7d0s0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors
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ZFSストレージプールを移行する
ストレージプールをシステム間で移動しなければならないことがあります。この作
業を行うには、ストレージデバイスを元のシステムから切断して、移動先のシステ
ムに再接続する必要があります。このタスクは、ケーブルをデバイスに物理的に接
続し直すか、または複数のポートを持つデバイス (SAN上のデバイスなど)を使用す
る方法で、行うことができます。ZFSでは、アーキテクチャーエンディアンの異なる
システム間でも、一方のシステムのプールをエクスポートして移行先のシステムに
インポートできます。異なるストレージプール間 (異なるシステム上にある場合を含
む)でファイルシステムを複製または移行する方法については、229ページの「ZFS
データを送信および受信する」を参照してください。

■ 100ページの「ZFSストレージプールの移行を準備する」
■ 100ページの「ZFSストレージプールをエクスポートする」
■ 101ページの「インポートできるストレージプールを判断する」
■ 103ページの「ZFSストレージプールを別のディレクトリからインポートする」
■ 103ページの「ZFSストレージプールをインポートする」
■ 107ページの「破棄された ZFSストレージプールを回復する」

ZFSストレージプールの移行を準備する
ストレージプールは、移行する準備ができていることを示すために、明示的にエク
スポートすることをお勧めします。この操作を行うことで、書き込まれていない
データがすべてディスクにフラッシュされ、データがディスクに書き込まれてエク
スポート済みであることが示され、プールに関するすべての情報がシステムから削
除されます。

プールを明示的にエクスポートする代わりに、ディスクを手動で取り外した場合で
も、そのプールを別のシステムにインポートすることはできます。ただし、最後の
数秒間のデータトランザクションが失われる可能性があります。この場合、デバイ
スが存在しないために、プールが元のシステム上で UNAVAILとして表示されます。デ
フォルトでは、明示的にエクスポートしていないプールはインポート先のシステム
でインポートできません。アクティブなプールを誤ってインポートしてしまうこと
を防ぐ (プールを構成するネットワークに接続されたストレージが別のシステムでま
だ使用されていることがないようにする)には、この状態が必要になります。

ZFSストレージプールをエクスポートする
プールをエクスポートするには、zpool exportコマンドを使用します。例:

# zpool export tank
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このコマンドは、プールの中にマウントされたファイルシステムがある場合は、す
べてをアンマウントしてから、次の処理を実行しようとします。いずれかのファイ
ルシステムのアンマウントに失敗した場合は、-fオプションを使用して強制的にマ
ウントを解除できます。例:

# zpool export tank

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

# zpool export -f tank

このコマンドを実行したあとは、プール tankはシステムから認識されなくなりま
す。

エクスポート時にデバイスが使用できない場合、それらのデバイスは明示的にエク
スポートされたものとして識別できません。これらのデバイスのいずれかをあとで
システムに接続した場合には、動作中のデバイスがなくても「潜在的にアク
ティブ」として表示されます。

ZFSボリュームがプール内で使用中である場合は、-fオプションを使用してもその
プールをエクスポートすることはできません。ZFSボリュームが含まれているプール
をエクスポートするには、最初にそのボリュームのコンシューマがすべてアク
ティブでなくなっていることを確認してください。

ZFSボリュームの詳細については、283ページの「ZFSボリューム」を参照してくだ
さい。

インポートできるストレージプールを判断する
プールをシステムから削除 (明示的にエクスポートするか、デバイスを強制的に取り
外す)したあとで、それらのデバイスをインポート先のシステムに接続できま
す。ZFSでは、一部のデバイスだけが利用可能である特定の状況を処理できます
が、プールの移行が成功するかどうかはデバイスの全体的な健全性に依存しま
す。また、デバイスは同じデバイス名で接続されている必要はありません。デバイ
スを移動した場合またはデバイスの名前を変更した場合には、それらが自動的に検
出され、構成がそれに合わせて調整されます。インポートできるプールを確認する
には、zpool importコマンドをオプションを指定しないで実行します。例:

# zpool import

pool: tank

id: 11809215114195894163

state: ONLINE

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

config:

tank ONLINE

mirror-0 ONLINE

c1t0d0 ONLINE

c1t1d0 ONLINE
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この例では、プール tankをターゲットシステムにインポートできます。各プール
は、名前および一意の数値識別子を使って識別されます。同じ名前の複数のプール
がインポート可能な場合、数値識別子を使ってプールを区別することができます。

zpool statusコマンドの出力と同様に、zpool importの出力にはナレッジ記事へのリ
ンクが含まれています。この記事を参照して、プールのインポートを妨げている問
題の修復手順に関する最新情報を入手します。この場合、ユーザーはプールを強制
的にインポートできます。ただし、別のシステムがストレージネットワーク経由で
使用しているプールをインポートすると、両方のシステムが同じストレージに書き
込もうとするため、データの破壊とパニックが発生する可能性があります。プール
内の一部のデバイスが使用できないが、使用可能なプールを提供するために十分な
冗長データが存在する場合、そのプールは DEGRADED状態であると表示されます。例:

# zpool import

pool: tank

id: 11809215114195894163

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:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank DEGRADED 0 0 0

mirror-0 DEGRADED 0 0 0

c1t0d0 UNAVAIL 0 0 0 cannot open

c1t3d0 ONLINE 0 0 0

この例では、最初のディスクが損傷しているか見つかりません。ただし、ミラー化
されたデータにまだアクセスできるため、このプールをインポートすることはでき
ます。使用できないデバイスの数が多すぎる場合、そのプールはインポートできま
せん。

この例では、RAID-Z仮想デバイスのうち、2つのディスクが見つかりません。つま
り、プールの再構築に必要な冗長データを利用できません。場合によっては、完全
な構成を判断するために必要なデバイスが存在しないことがあります。この場
合、ZFSではほかにどのようなデバイスがプールを構成していたかを特定できません
が、その状況についてできるだけ多くの情報を報告しようとします。例:

# zpool import

pool: dozer

id: 9784486589352144634

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.

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

config:

dozer FAULTED missing device

raidz1-0 ONLINE
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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.

ZFSストレージプールを別のディレクトリからイ
ンポートする
デフォルトでは、zpool importコマンドは、/dev/dskディレクトリに含まれるデバ
イスだけを検索します。デバイスが別のディレクトリに存在するか、またはファイ
ルに基づくプールを使用している場合は、-dオプションを使用して、代替ディレク
トリを検索する必要があります。例:

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

# zpool export dozer

# zpool import -d /file

pool: dozer

id: 7318163511366751416

state: ONLINE

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

config:

dozer ONLINE

mirror-0 ONLINE

/file/a ONLINE

/file/b ONLINE

# zpool import -d /file dozer

デバイスが複数のディレクトリに存在する場合には、複数の -dオプションを指定で
きます。

ZFSストレージプールをインポートする
インポートできるプールを確認したあとで、zpool importコマンドの引数にプール
の名前または数値識別子を指定してインポートできます。例:

# zpool import tank

インポートできるプールが複数存在し、それらが同じ名前を持っている場合で
も、数値識別子を使ってインポートするプールを指定する必要があります。例:

# zpool import

pool: dozer

id: 2704475622193776801

state: ONLINE

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

プール名が既存のプール名と重複する場合は、別の名前でインポートできます。例:

# zpool import dozer zeepool

このコマンドは、エクスポート済みのプール dozerを新しい名前 zeepoolを使ってイ
ンポートします。新しいプール名は永続的な名前です。

プールを明示的にエクスポートしていない場合は、別のシステムでまだ使用されて
いるプールを誤ってインポートすることを防ぐためにインポートできません。-fフ
ラグを使用する必要があります。例:

# zpool import dozer

cannot import ’dozer’: pool may be in use on another system

use ’-f’ to import anyway

# zpool import -f dozer

注 –あるシステムでアクティブになっているプールを別のシステムにインポートしよ
うとしないでください。ZFSはネイティブのクラスタファイルシステム、分散ファイ
ルシステム、または並列ファイルシステムではないため、異なる複数のホストから
の同時アクセスには対応できません。

-Rオプションを使用して、プールを代替ルートでインポートすることもできま
す。代替ルートプールの詳細については、292ページの「ZFS代替ルートプールを使
用する」を参照してください。

ログデバイスがないプールをインポートする
デフォルトでは、ログデバイスがないプールはインポートできません。zpool import

-mコマンドを使用して、ログデバイスがないプールを強制的にインポートすること
ができます。例:
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# zpool import dozer

The devices below are missing, use ’-m’ to import the pool anyway:

c3t3d0 [log]

cannot import ’dozer’: one or more devices is currently unavailable

ログデバイスがないプールをインポートします。例:

# zpool import -m dozer

# zpool status dozer

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

scan: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

dozer DEGRADED 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c8t0d0 ONLINE 0 0 0

c8t1d0 ONLINE 0 0 0

logs

2189413556875979854 UNAVAIL 0 0 0

errors: No known data errors

欠落したログデバイスを接続した後、zpool clearコマンドを実行してプールエ
ラーをクリアーします。

ミラー化されたログデバイスがない場合も類似の回復を試行することができま
す。例:

# zpool import dozer

The devices below are missing, use ’-m’ to import the pool anyway:

mirror-1 [log]

c3t3d0

c3t4d0

cannot import ’dozer’: one or more devices is currently unavailable

# zpool import -m dozer

# zpool status dozer

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

scan: scrub repaired 0 in 0h0m with 0 errors on Fri Oct 15 16:51:39 2010

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

dozer DEGRADED 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0
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c3t1d0 ONLINE 0 0 0

c3t2d0 ONLINE 0 0 0

logs

mirror-1 UNAVAIL 0 0 0 insufficient replicas

13514061426445294202 UNAVAIL 0 0 0 was c3t3d0

16839344638582008929 UNAVAIL 0 0 0 was c3t4d0

欠落したログデバイスを接続した後、zpool clearコマンドを実行してプールエ
ラーをクリアーします。

読み取り専用モードでプールをインポートする
読み取り専用モードでプールをインポートできます。プールが破損してプールにア
クセスできない場合、この機能によってプールのデータを回復できることがありま
す。例:

# zpool import -o readonly=on tank

# zpool scrub tank

cannot scrub tank: pool is read-only

プールが読み取り専用モードでインポートされるとき、次の条件が適用されます。

■ すべてのファイルシステムおよびボリュームが読み取り専用モードでマウントさ
れます。

■ プールトランザクション処理が無効になります。このことは、インテントログの
保留中の同期書き込みも、プールが読み書きモードでインポートされるまで再生
されないことを意味します。

■ 読み取り専用のインポート中におけるプールプロパティーの設定の試行は無視さ
れます。

読み取り専用プールは、プールをエクスポートおよびインポートすることによって
読み書きモードの設定に戻されることがあります。例:

# zpool export tank

# zpool import tank

# zpool scrub tank

特定のデバイスパスを使用してプールをインポートする
次のコマンドでは、プールの特定のデバイスの 1つ (この例では /dev/dsk/c2t3d0)を
識別することによって、プール dpoolをインポートします。

# zpool import -d /dev/dsk/c2t3d0s0 dpool

# zpool status dpool

pool: dpool

state: ONLINE

scan: resilvered 952K in 0h0m with 0 errors on Fri Jun 29 16:22:06 2012

config:
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NAME STATE READ WRITE CKSUM

dpool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c2t3d0 ONLINE 0 0 0

c2t1d0 ONLINE 0 0 0

このプールがディスク全体から構成されている場合でも、特定のデバイスのスライ
ス識別子をコマンドに含める必要があります。

破棄されたZFSストレージプールを回復する
zpool import -Dコマンドを使用して、破棄されたストレージプールを回復できま
す。例:

# zpool destroy tank

# zpool import -D

pool: tank

id: 5154272182900538157

state: ONLINE (DESTROYED)

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

config:

tank ONLINE

mirror-0 ONLINE

c1t0d0 ONLINE

c1t1d0 ONLINE

この zpool importの出力では、次の状態情報により、tankプールが破棄された
プールであることがわかります。

state: ONLINE (DESTROYED)

破棄されたプールを回復するには、回復するプールに対して zpool import -Dコマン
ドを再度実行します。例:

# zpool import -D tank

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE

mirror-0 ONLINE

c1t0d0 ONLINE

c1t1d0 ONLINE

errors: No known data errors
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破棄されたプール内のいずれかのデバイスが使用できない場合でも、-fオプション
を含めることによって、破棄されたプールを回復できることがあります。このよう
な場合には、機能が低下したプールをインポートしてから、デバイスの障害の修正
を試みます。例:

# zpool destroy dozer

# zpool import -D

pool: dozer

id: 4107023015970708695

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

config:

dozer DEGRADED

raidz2-0 DEGRADED

c8t0d0 ONLINE

c8t1d0 ONLINE

c8t2d0 ONLINE

c8t3d0 UNAVAIL cannot open

c8t4d0 ONLINE

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

scan: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

dozer DEGRADED 0 0 0

raidz2-0 DEGRADED 0 0 0

c8t0d0 ONLINE 0 0 0

c8t1d0 ONLINE 0 0 0

c8t2d0 ONLINE 0 0 0

4881130428504041127 UNAVAIL 0 0 0

c8t4d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zpool online dozer c8t4d0

# zpool status -x

all pools are healthy
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ZFSストレージプールをアップグレードする
以前の Solarisリリースの ZFSストレージプールがある場合は、zpool upgradeコマン
ドを使ってそのプールをアップグレードすれば、最新リリースのプール機能を利用
できます。また、古いバージョンのプールを実行している場合は、zpool statusコ
マンドによって知ることができます。例:

# zpool status

pool: tank

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

tank ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

次の構文を使って、特定のバージョンやサポートされるリリースに関する追加情報
を確認できます。

# zpool upgrade -v

This system is currently running ZFS pool version 22.

The following versions are supported:

VER DESCRIPTION

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

1 Initial ZFS version

2 Ditto blocks (replicated metadata)

3 Hot spares and double parity RAID-Z

4 zpool history

5 Compression using the gzip algorithm

6 bootfs pool property

7 Separate intent log devices

8 Delegated administration

9 refquota and refreservation properties

10 Cache devices

11 Improved scrub performance

12 Snapshot properties

13 snapused property

14 passthrough-x aclinherit

15 user/group space accounting

16 stmf property support

17 Triple-parity RAID-Z

18 Snapshot user holds

19 Log device removal

20 Compression using zle (zero-length encoding)

21 Reserved
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22 Received properties

For more information on a particular version, including supported releases,

see the ZFS Administration Guide.

これで、zpool upgradeコマンドを実行してすべてのプールをアップグレードできま
す。例:

# zpool upgrade -a

注 –プールを新しいZFSバージョンにアップグレードすると、そのプールは古いZFS
バージョンを実行しているシステムではアクセスできなくなります。

以前の Solarisリリースのプールを持つシステムで ZFS管理コンソールを使用する場
合は、必ずプールをアップグレードしてからコンソールを使用するようにしてくだ
さい。プールのアップグレードが必要かどうかを調べるには、zpool statusコマン
ドを使用します。
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Oracle Solaris ZFSルートファイルシステム
のインストールとブート

この章では、Oracle Solaris ZFSルートファイルシステムのインストールとブートの方
法について説明します。Oracle Solaris Live Upgrade機能を使用してUFSルートファイ
ルシステムを ZFSファイルシステムに移行する方法についても説明します。

この章は、次のセクションで構成されます。

■ 112ページの「Oracle Solaris ZFSルートファイルシステムのインストールとブート
(概要)」

■ 113ページの「ZFSをサポートするためのOracle Solarisインストールと Live
Upgradeの要件」

■ 116ページの「ZFSルートファイルシステムのインストール (Oracle Solaris初期イ
ンストール)」

■ 123ページの「ミラー化された ZFSルートプールを作成する方法 (インストール
後)」

■ 124ページの「ZFSルートファイルシステムのインストール (Oracle Solarisフ
ラッシュアーカイブインストール)」

■ 129ページの「ZFSルートファイルシステムのインストール (JumpStartインス
トール)」

■ 132ページの「ZFSルートファイルシステムへの移行または ZFSルートファイルシ
ステムの更新 (Live Upgrade)」

■ 158ページの「ZFSスワップデバイスおよびダンプデバイスを管理する」
■ 163ページの「ZFSルートファイルシステムからのブート」
■ 170ページの「ZFSルートプールまたはルートプールのスナップショットを回復す
る」

このリリースで認識されている問題のリストについては、『Oracle Solaris 10 1/13ご使
用にあたって』を参照してください。
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Oracle Solaris ZFSルートファイルシステムのインス
トールとブート (概要)

次の方法で ZFSルートファイルシステムからインストールとブートを行うことがで
きます。

■ Oracle Solaris初期インストール (対話型のテキストモードでのインストール方法)
■ ZFSをルートファイルシステムとして選択してインストールします。
■ ZFSフラッシュアーカイブをインストールします。

■ Oracle Solaris Live Upgrade機能
■ UFSルートファイルシステムを ZFSルートファイルシステムに移行します。
■ 新しい ZFSルートプール内に新しいブート環境を作成します。
■ 既存の ZFSルートプール内のブート環境を作成または更新します。
■ ZFSフラッシュアーカイブを使用して代替ブート環境 (BE)をアップグレードし
ます。

■ Oracle Solaris JumpStart機能.
■ システムが ZFSルートファイルシステムによって自動的にインストールされる
ようにプロファイルを作成します。

■ システムが ZFSフラッシュアーカイブによって自動的にインストールされるよ
うにプロファイルを作成します。

SPARCシステムまたは x86システムを ZFSルートファイルシステムでインストール
するか、ZFSルートファイルシステムに移行したあとは、システムは自動的に ZFS
ルートファイルシステムからブートします。ブートの変更に関する詳細は、163
ページの「ZFSルートファイルシステムからのブート」を参照してください。

ZFSインストール機能
このOracle Solarisリリースでは、次の ZFSインストール機能が用意されています。

■ 対話式テキストインストーラ機能を使用して、UFSまたは ZFSルートファイルシ
ステムをインストールできます。このリリースでも、デフォルトのファイルシス
テムはUFSです。対話式テキストインストーラは、次の方法で利用できます。
■ SPARC: Oracle SolarisインストールDVDで次の構文を使用します。

ok boot cdrom - text

■ SPARC:ネットワークからブートする場合は次の構文を使用します。

ok boot net - text

■ x86:テキストモードインストール方法を選択します。
■ カスタム JumpStartプロファイルが提供する機能は次のとおりです。
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■ ZFSストレージプールを作成してブート可能な ZFSファイルシステムを指定す
るプロファイルをセットアップすることができます。

■ ZFSルートプールのフラッシュアーカイブをインストールするプロファイルを
セットアップすることができます。

■ Live Upgradeを使用して、UFSルートファイルシステムを ZFSルートファイルシ
ステムに移行できます。

■ インストール時に 2つのディスクを選択することにより、ミラー化された ZFS
ルートプールを設定できます。また、インストール後に追加ディスクを接続する
ことにより、ミラー化された ZFSルートプールを作成できます。

■ ZFSルートプールの ZFSボリュームにスワップデバイスとダンプデバイスが自動
的に作成されます。

このリリースでは、次のインストール機能は用意されていません。

■ 現時点では、ZFSルートファイルシステムのインストールにGUI機能は使用でき
ません。ZFSルートファイルシステムをインストールするにはテキストモードイ
ンストール方式を使用する必要があります。

■ 標準のアップグレードプログラムを使用してUFSルートファイルシステムを ZFS
ルートファイルシステムにアップグレードすることはできません。

ZFSをサポートするためのOracle Solarisインス
トールと Live Upgradeの要件
システムを ZFSルートファイルシステムでインストールする場合や、UFSルート
ファイルシステムを ZFSルートファイルシステムに移行する場合は、次の要件が満
たされていることを事前に確認してください。

Oracle Solarisリリースの要件
ZFSルートファイルシステムのインストールとブートまたは ZFSルートファイルシス
テムへの移行は、次の方法で行うことができます。

■ ZFSルートファイルシステムをインストールする – Solaris 10 10/08以降のリリース
で使用できます。

■ Live Upgradeを使用してUFSルートファイルシステムから ZFSルートファイルシ
ステムに移行する – Solaris 10 10/08以降のリリースをインストールしてある
か、Solaris 10 10/08以降のリリースにアップグレードしてあることが必要です。

一般的なZFSルートプール要件
次の各セクションでは、ZFSルートプールの容量および構成の要件について説明しま
す。
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ZFSルートプールのディスク容量要件

ZFSルート環境にはスワップデバイスおよびダンプデバイスとして別個のデバイスが
必要なので、ZFSルートファイルシステムに最小限必要なプール容量は、UFSルート
ファイルシステムの場合よりも大きくなります。UFSルートファイルシステムの場
合、デフォルトではスワップデバイスとダンプデバイスは同一のデバイスです。

システムを ZFSルートファイルシステムでインストールまたはアップグレードする
場合、スワップ領域とダンプデバイスのサイズは、物理メモリーの容量によって決
まります。ブート可能な ZFSルートファイルシステムに最小限必要なプール容量
は、物理メモリーの容量、利用可能なディスク容量、および作成するブート環境
(BE)の数によって決まります。

次の ZFSストレージプールのディスク容量要件を確認してください。

■ ZFSルートファイルシステムのインストールに必要な最小メモリー容量は 1536M
バイトです。

■ ZFSの全体的なパフォーマンスを高めるには、メモリーを 1536Mバイト以上にす
ることをお勧めします。

■ 推奨される最小ディスク容量は 16Gバイトです。ディスク容量は次のように消費
されます。
■ スワップ領域とダンプデバイス – Oracle Solarisインストールプログラムに
よって作成されるスワップボリュームとダンプボリュームのデフォルトのサイ
ズは、次のとおりです。
■ 初期インストール –新しい ZFSブート環境のデフォルトのスワップサイズ
は、物理メモリーのサイズの半分 (一般に 512Mバイトから 2Gバイトの範
囲)として計算されます。スワップサイズは、初期インストール時に調整す
ることができます。

■ デフォルトのダンプサイズは、dumpadmの情報と物理メモリーのサイズに基
づいて、カーネルによって計算されます。ダンプサイズは、初期インス
トール時に調整することができます。

■ Live Upgrade – UFSルートファイルシステムをZFSルートファイルシステム
に移行する場合、ZFS BEのデフォルトのスワップサイズは、UFS BEのス
ワップデバイスのサイズとして計算されます。デフォルトのスワップサイ
ズの計算では、UFS BE内のすべてのスワップデバイスのサイズが合計さ
れ、そのサイズの ZFSボリュームが ZFS BE内に作成されます。UFS BEにス
ワップデバイスが定義されていない場合、デフォルトのスワップサイズは
512Mバイトに設定されます。

■ ZFS BEのデフォルトのダンプサイズは、物理メモリーのサイズの半分
(512Mバイトから 2Gバイトの間)に設定されます。

スワップボリュームとダンプボリュームのサイズを新しいサイズに調整するこ
とができます。ただし、システムの動作をサポートするサイズを選択する必要
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があります。詳細は、159ページの「ZFSスワップデバイスおよびダンプデバ
イスのサイズを調整する」を参照してください。

■ ブート環境 (BE) –新しいスワップおよびダンプの容量要件、または調整したス
ワップおよびダンプのデバイスサイズのほかに、UFS BEから移行した ZFS BE
には約 6Gバイトが必要です。別の ZFS BEから複製された各 ZFS BEには、追
加のディスク容量は必要ありませんが、パッチが適用されると BEのサイズが
増加することを考慮してください。同じルートプール内のすべての ZFS BE
は、同じスワップおよびダンプデバイスを使用します。

■ Oracle Solaris OSコンポーネント –ルートファイルシステムの、OSイメージの
一部となっているサブディレクトリのうち、/var以外のものはすべ
て、ルートファイルシステムと同じデータセット内に存在している必要があり
ます。さらに、スワップデバイスとダンプデバイス以外のOSコンポーネント
はすべて、ルートプール内に存在している必要があります。

Live Upgradeを使用したデフォルトのスワップデバイスとダンプデバイスの変
更については、161ページの「ZFSスワップボリュームとダンプボリュームを
カスタマイズする」を参照してください。

さらに、/varディレクトリまたはデータセットは単一のデータセットでなけ
ればならない、という制限もあります。たとえば、Live Upgrade使ってさらに
ZFS BEの移行やパッチの適用を行なったり、このプールの ZFSフ
ラッシュアーカイブを作成したりする場合は、/var/tmpのような /varの下位
データセットを作成することはできません。

たとえば、ブート可能な ZFS環境には、12Gバイトのディスク容量を備えたシス
テムでは小さすぎる可能性があります。スワップデバイスとダンプデバイスにそ
れぞれ約 2Gバイトのディスク容量が必要になり、UFS BEから移行した ZFS BEに
は約 6Gバイトのディスク容量が必要になるためです。

ZFSルートプールの構成要件

次の ZFSルートプール構成要件を確認してください。

■ ルートプールに使用するプールには SMIラベルが付いていなければなりませ
ん。ディスクスライスを使用して作成されたプールでは、通常この要件が満たさ
れます。

■ プールは、ディスクスライスとミラー化されているディスクスライスのいずれか
に存在している必要があります。Live Upgradeでの移行時に、サポートされてい
ないプール構成を使用しようとすると、次のようなメッセージが表示されます。

ERROR: ZFS pool name does not support boot environments

サポートされている ZFSルートプール構成の詳細については、53ページの「ZFS
ルートプールを作成する」を参照してください。
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■ x86: Oracle Solaris fdiskパーティションがディスクに含まれている必要がありま
す。この fdiskパーティションは、x86ベースのシステムのインストール時に自動
的に作成されます。Solaris fdiskパーティションの詳細については、『Oracle
Solarisの管理:デバイスとファイルシステム』の「fdiskパーティションの作成上
のガイドライン」を参照してください。

■ ZFSルートプールでブート用として指定するディスクは、SPARCベースのシステ
ムと x86ベースのシステムの両方において、2Tバイト未満のサイズでなければな
りません。

■ ルートプールで圧縮を有効にすることはできますが、ルートプールをインス
トールしたあとでないと有効にすることはできません。ルートプールのインス
トール時に圧縮を有効にする方法はありません。ルートプールでは gzip圧縮アル
ゴリズムはサポートされていません。

■ 初期インストールによるルートプールの作成後、あるいは Solaris Live Upgradeに
よる ZFSルートファイルシステムへの移行後に、ルートプールの名前を変更しな
いでください。ルートプールの名前を変更すると、システムがブートできなくな
る可能性があります。

また、Live Upgradeを使用する場合は、ルートプールコンポーネントのデフォル
トのマウントポイントを変更しないでください。

■ スワップデバイスとダンプデバイスを変更して、Live Upgradeを使用する場合
は、161ページの「ZFSスワップボリュームとダンプボリュームをカスタマイズす
る」を参照してください。

ZFSルートファイルシステムのインストール (Oracle
Solaris初期インストール)

このOracle Solarisリリースでは、次の方法を使用して初期インストールを実行でき
ます。

■ 対話式テキストインストーラ機能を使用して、ブート可能な ZFSルートファイル
システムを含む ZFSストレージプールを初期インストールします。既存の ZFSス
トレージプールを ZFSルートファイルシステムとして使用するには、Live Upgrade
を使用して、既存の ZFSストレージプール内で既存のUFSルートファイルシステ
ムを ZFSファイルシステムに移行する必要があります。詳細は、132ページ
の「ZFSルートファイルシステムへの移行または ZFSルートファイルシステムの
更新 (Live Upgrade)」を参照してください。

■ 対話式テキストインストーラ機能を使用して、ブート可能な ZFSルートファイル
システムを含む ZFSストレージプールを ZFSフラッシュアーカイブから初期イン
ストールします。

初期インストールを開始して ZFSストレージプールを作成する前に、113ページ
の「ZFSをサポートするためのOracle Solarisインストールと Live Upgradeの要件」を
参照してください。
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ZFSルートファイルシステムの初期インストールのあとでゾーンを構成し、システム
にパッチやアップグレードを適用することを計画している場合は、142ページ
の「ゾーンが含まれているシステムを Live Upgradeを使用して移行またはアップグ
レードする (Solaris 10 10/08)」または 148ページの「ゾーンが含まれているシステムを
Oracle Solaris Live Upgradeで移行またはアップグレードする (Solaris 10 5/09以降)」を
参照してください。

ZFSストレージプールがシステム上にすでに存在している場合、次のメッセージに
よってその旨が通知されます。ただし、ユーザーがそれらの既存プール内のディス
クを新たに作成するストレージプール用として選択しないかぎり、それらのプール
はそのまま残されます。

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.

注意 –既存のプールのディスクのいずれかを新しいプール用に選択すると、既存の
プールは破棄されます。

例 4–1 ブート可能なZFSルートファイルシステムの初期インストール
対話式テキストインストール処理は、基本的に以前のOracle Solarisリリースの場合
と同じですが、UFSまたは ZFSルートファイルシステムの作成を求めるプロンプト
が表示される点が異なります。このリリースでも、デフォルトのファイルシステム
はUFSです。ZFSルートファイルシステムを選択すると、ZFSストレージプールの作
成を求めるプロンプトが表示されます。ZFSルートファイルシステムのインストール
手順は次のとおりです。

1. Oracle Solarisインストールメディアを挿入するか、インストールサーバーからシ
ステムをブートします。次に、ブート可能な ZFSルートファイルシステムを作成
するための対話式テキストインストール方法を選択します。
■ SPARC: Oracle SolarisインストールDVDで次の構文を使用します。

ok boot cdrom - text

■ SPARC:ネットワークからブートする場合は次の構文を使用します。

ok boot net - text

■ x86:テキストモードインストール方法を選択します。

また、次の方法を使用することによって、インストールされる ZFSフ
ラッシュアーカイブを作成することもできます。
■ JumpStartインストール。詳細は、例 4–2を参照してください。
■ 初期インストール。詳細は、例 4–3を参照してください。

標準のアップグレードを実行してブート可能な既存の ZFSファイルシステムを
アップグレードすることができますが、このオプションを使用してブート可能な
新しい ZFSファイルシステムを作成することはできません。Solaris 10 10/08以降
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例 4–1 ブート可能なZFSルートファイルシステムの初期インストール (続き)

のリリースでは、Solaris 10 10/08以降のリリースがすでにインストールされてい
れば、UFSルートファイルシステムから ZFSルートファイルシステムに移行する
ことができます。ZFSルートファイルシステムへの移行の詳細については、132
ページの「ZFSルートファイルシステムへの移行または ZFSルートファイルシス
テムの更新 (Live Upgrade)」を参照してください。

2. ZFSルートファイルシステムを作成するには、ZFSオプションを選択します。例:

Choose Filesystem Type

Select the filesystem to use for your Solaris installation

[ ] UFS

[X] ZFS

3. インストールするソフトウェアを選択したあと、ZFSストレージプールを作成す
るためのディスクの選択を求めるプロンプトが表示されます。この画面は、前の
リリースとほぼ同じです。

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] ** c1t0d0 139989 MB (F4 to edit

) [ ] c1t1d0 139989 MB

[ ] c1t2d0 139989 MB

[ ] c1t3d0 139989 MB

[ ] c2t0d0 139989 MB

[ ] c2t1d0 139989 MB

[ ] c2t2d0 139989 MB

[ ] c2t3d0 139989 MB

Maximum Root Size: 139989 MB

Suggested Minimum: 11102 MB

ZFSルートプールに使用するディスクとして、1つまたは複数を選択できます。2
つのディスクを選択すると、ルートプールには 2ディスク構成が設定されます。2
ディスクまたは 3ディスクのミラー化プールが最適です。8つのディスクがある
場合にそれらすべてを選択すると、ルートプールでは 8つのディスクが単一の大
規模なミラーとして使用されます。この構成は最適ではありません。もう 1つの
方法は、初期インストールの完了後にミラー化ルートプールを作成することで
す。ルートプールではRAID-Zプール構成はサポートされていません。

ZFSストレージプールの構成方法の詳細については、49ページの「ZFSスト
レージプールの複製機能」を参照してください。
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例 4–1 ブート可能なZFSルートファイルシステムの初期インストール (続き)

4. ミラー化ルートプールを作成するために 2つのディスクを選択するには、Ctrl
キーを押しながら 2番目のディスクをクリックします。
次の例では、c1t0d0と c1t1d0の両方をルートプールディスクとして選択していま
す。両方のディスクには、SMIラベルが付けられていて、スライス 0が割り当て
られていなければなりません。ディスクに SMIラベルが付けられていない場合や
ディスクにスライスが含まれていない場合は、インストールプログラムを終了
し、formatユーティリティを使用して、ディスクのラベルを変更
し、パーティションを再設定してから、インストールプログラムを再起動してく
ださい。

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] ** c1t0d0 139989 MB (F4 to edit

) [X] c1t1d0 139989 MB

[ ] c1t2d0 139989 MB

[ ] c1t3d0 139989 MB

[ ] c2t0d0 139989 MB

[ ] c2t1d0 139989 MB

[ ] c2t2d0 139989 MB

[ ] c2t3d0 139989 MB

Maximum Root Size: 139989 MB

Suggested Minimum: 11102 MB

「Available Space」欄が 0Mバイトになっている場合、そのディスクには通常 EFI
ラベルが付いています。EFIラベルの付いたディスクを使用するには、インス
トールプログラムを終了し、format -eコマンドを使ってそのディスクに SMIラベ
ルを付け直したあと、インストールプログラムを再起動する必要があります。

インストール中にミラー化ルートプールを作成しなかった場合も、インストール
後にそのようなプールを容易に作成できます。これについては、123ページ
の「ミラー化された ZFSルートプールを作成する方法 (インストール後)」を参照
してください。

ZFSルートプールに使用する 1つ以上のディスクを選択したら、次のような画面
が表示されます。

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.
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例 4–1 ブート可能なZFSルートファイルシステムの初期インストール (続き)

ZFS Pool Name: rpool

ZFS Root Dataset Name: s10nameBE
ZFS Pool Size (in MB): 139990

Size of Swap Area (in MB): 4096

Size of Dump Area (in MB): 1024

(Pool size must be between 7006 MB and 139990 MB)

[X] Keep / and /var combined

[ ] Put /var on a separate dataset

5. この画面では、ZFSプールの名前、データセット名、プールサイズ、およびス
ワップデバイスとダンプデバイスのサイズをオプションで変更できます。変更す
るには、カーソル制御キーでエントリの中を移動し、デフォルトの値を新しい値
で置き換えます。あるいは、デフォルト値をそのまま使用できます。また、/var

ファイルシステムの作成およびマウントの方法を変更することもできます。

次の例では、ルートデータセットの名前が zfsBEに変更されます。

ZFS Pool Name: rpool

ZFS Root Dataset Name: zfsBE

ZFS Pool Size (in MB): 139990

Size of Swap Area (in MB): 4096

Size of Dump Area (in MB): 1024

(Pool size must be between 7006 MB and 139990 MB)

6. このインストール最終画面で、インストールプロファイルをオプションで変更で
きます。例:

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: c1t0d0

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: zfsBE

Pool Size: 139990 MB

Devices in Pool: c1t0d0

c1t1d0

7. インストールが完了したら、作成された ZFSストレージプールおよびファイルシ
ステムの情報を確認します。例:

# zpool status

pool: rpool

state: ONLINE
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例 4–1 ブート可能なZFSルートファイルシステムの初期インストール (続き)

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rpool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c1t0d0s0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0s0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 10.1G 124G 106K /rpool

rpool/ROOT 5.01G 124G 31K legacy

rpool/ROOT/zfsBE 5.01G 124G 5.01G /

rpool/dump 1.00G 124G 1.00G -

rpool/export 63K 124G 32K /export

rpool/export/home 31K 124G 31K /export/home

rpool/swap 4.13G 124G 4.00G -

このサンプルの zfs listの出力では、rpool/ROOTディレクトリなどルートプール
のコンポーネントが識別されています。デフォルトでは、これらにはアクセスで
きません。

8. 同じストレージプール内に別の ZFSブート環境 (BE)を作成するには、lucreateコ
マンドを使用します。

次の例では、zfs2BEという名前の新しい BEが作成されます。zfs listの出力か
らわかるように、現在の BEの名前は zfsBEです。ただし、この現在の BEは、新
しい BEが作成されるまで lustatusの出力に表示されません。

# lustatus

ERROR: No boot environments are configured on this system

ERROR: cannot determine list of all boot environment names

同じプール内に新しい ZFS BEを作成する場合は、次のような構文を使用します。

# lucreate -n zfs2BE

INFORMATION: The current boot environment is not named - assigning name <zfsBE>.

Current boot environment is named <zfsBE>.

Creating initial configuration for primary boot environment <zfsBE>.

The device </dev/dsk/c1t0d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

PBE configuration successful: PBE name <zfsBE> PBE Boot Device </dev/dsk/c1t0d0s0>.

Comparing source boot environment <zfsBE> 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 <zfs2BE>.

Source boot environment is <zfsBE>.

Creating boot environment <zfs2BE>.

Cloning file systems from boot environment <zfsBE> to create boot environment <zfs2BE>.

Creating snapshot for <rpool/ROOT/zfsBE> on <rpool/ROOT/zfsBE@zfs2BE>.

Creating clone for <rpool/ROOT/zfsBE@zfs2BE> on <rpool/ROOT/zfs2BE>.

Setting canmount=noauto for </> in zone <global> on <rpool/ROOT/zfs2BE>.
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例 4–1 ブート可能なZFSルートファイルシステムの初期インストール (続き)

Population of boot environment <zfs2BE> successful.

Creation of boot environment <zfs2BE> successful.

同じプール内で ZFS BEを作成する場合、ZFSのクローン機能とスナップショット
機能を使ってその BEが即座に作成されます。Live Upgradeを使用した ZFSルート
への移行の詳細については、132ページの「ZFSルートファイルシステムへの移行
または ZFSルートファイルシステムの更新 (Live Upgrade)」を参照してください。

9. 次に、新しいブート環境を確認します。例:

# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

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

zfsBE yes yes yes no -

zfs2BE yes no no yes -

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 10.1G 124G 106K /rpool

rpool/ROOT 5.00G 124G 31K legacy

rpool/ROOT/zfs2BE 218K 124G 5.00G /

rpool/ROOT/zfsBE 5.00G 124G 5.00G /

rpool/ROOT/zfsBE@zfs2BE 104K - 5.00G -

rpool/dump 1.00G 124G 1.00G -

rpool/export 63K 124G 32K /export

rpool/export/home 31K 124G 31K /export/home

rpool/swap 4.13G 124G 4.00G -

10. 代替 BEからブートするには、luactivateコマンドを使用します。

■ SPARC -ブートデバイスに ZFSストレージプールが含まれているときは、利用
可能な BEを boot -Lコマンドで識別します。

たとえば、SPARCシステムでは、boot -Lコマンドを使用して利用可能な BEの
リストを表示します。新しい BE zfs2BEからブートするには、オプション 2を
選択します。次に、表示された boot -Zコマンドを入力します。

ok boot -L

Executing last command: boot -L

Boot device: /pci@7c0/pci@0/pci@1/pci@0,2/LSILogic,sas@2/disk@0 File and args: -L

1 zfsBE

2 zfs2BE

Select environment to boot: [ 1 - 2 ]: 2

To boot the selected entry, invoke:

boot [<root-device>] -Z rpool/ROOT/zfs2BE

ok boot -Z rpool/ROOT/zfs2BE

■ x86 –ブートする BEをGRUBメニューから識別します。

ZFSファイルシステムのブートに関する詳細は、163ページの「ZFSルートファイル
システムからのブート」を参照してください。

ZFSルートファイルシステムのインストール (Oracle Solaris初期インストール)

Oracle Solaris ZFS管理ガイド • 2013年 6月122



▼ ミラー化されたZFSルートプールを作成する方法
(インストール後)
ミラー化された ZFSルートプールをインストール中に作成しなかった場合も、イン
ストール後にそのようなプールを容易に作成できます。

ルートプール内のディスクを置き換える方法については、170ページの「ZFSルート
プールのディスクを置き換える方法」を参照してください。

ルートプールの現在のステータスを表示します。
# zpool status rpool

pool: rpool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rpool ONLINE 0 0 0

c1t0d0s0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

ミラー化ルートプール構成にするために、2つ目のディスクを接続します。
# zpool attach rpool c1t0d0s0 c1t1d0s0

Make sure to wait until resilver is done before rebooting.

ルートプールのステータスを表示し、再同期化が完了しているか確認します。
# 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 for 0h1m, 24.26% done, 0h3m to go

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rpool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c1t0d0s0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0s0 ONLINE 0 0 0 3.18G resilvered

errors: No known data errors

前述の出力の場合、再同期化処理は完了していません。次のようなメッセージが表
示されたら、再同期化が完了しています。

resilvered 10.0G in 0h10m with 0 errors on Thu Nov 15 12:48:33 2012

2つ目のディスクから正常にブートできることを確認します。

1

2

3

4
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必要な場合、新しいディスクから自動的にブートするようシステムをセットアップ
します。

■ SPARC - eepromコマンドまたは setenvコマンドを SPARCブート PROMから使用
して、デフォルトのブートデバイスをリセットします。

■ x86 -システム BIOSを再構成します。

ZFSルートファイルシステムのインストール (Oracle
Solarisフラッシュアーカイブインストール)

Solaris 10 10/09以降のリリースでは、フラッシュアーカイブは、UFSルートファイル
システムまたは ZFSルートファイルシステムがあるシステムで作成できます。ZFS
ルートプールのフラッシュアーカイブには、スワップボリュームとダンプボ
リュームおよび任意の除外されたデータセットを除く、プール階層全体が含まれま
す。スワップボリュームとダンプボリュームは、フラッシュアーカイブのインス
トール時に作成されます。フラッシュアーカイブによるインストール方法は次のと
おりです。

■ ZFSルートファイルシステムによるシステムのインストールとブートに使用でき
るフラッシュアーカイブを作成します。

■ ZFSフラッシュアーカイブを使用して、クローンシステムの JumpStartインス
トールまたは初期インストールを実行します。ZFSフラッシュアーカイブを作成
すると、個別のブート環境ではなく、ルートプール全体が複製されます。プール
内の個々のデータセットは、flarcreateおよび flarコマンドに -Dオプションを
使用して除外できます。

ZFSフラッシュアーカイブを使用してシステムをインストールする前に、次の制限事
項を確認してください。

■ Oracle Solaris 10 8/11以降のリリースでは、対話型インストールのフ
ラッシュアーカイブオプションを使用して、ZFSルートファイルシステムがある
システムをインストールできます。さらに、luupgradeコマンドを使用すること
によって、フラッシュアーカイブを使用して代替 ZFS BEを更新できます。
■ ABEにフラッシュアーカイブをインストールするには、Solaris 10 9/10リリース
が稼働しているシステムでは、パッチ 124630-51 (SPARC)またはパッチ
124631-51 (x86)を追加する必要があります。

■ フラッシュアーカイブとクローンシステムを作成し、フラッシュアーカイブを
インストールするマスターシステムは、同じカーネルパッチレベルでなければ
なりません。たとえば、Solaris 10 8/11リリースが稼働しているシステムで ZFS
フラッシュアーカイブを作成する場合は、クローンシステムでも同じ Solaris
10 8/11カーネルパッチレベルが稼働していることを確認してください。それ
以外の場合、フラッシュアーカイブのインストールは、zfs receiveコマンド
のエラーで失敗する可能性があります。

5
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■ フラッシュアーカイブを作成してABEに適用する前に、別個の /varファイル
システムなどの子孫のルートファイルシステムがある Solaris 10 9/10リリース
が稼働しているマスターシステムは、Solaris 10 8/11リリースにアップグレード
するようにしてください。それ以外の場合、フラッシュアーカイブのインス
トールは失敗します。

■ ZFSフラッシュアーカイブは、その作成元のシステムと同じアーキテクチャーの
システムにしかインストールできません。例えば、sun4vシステムで作成された
アーカイブは、sun4uシステムにはインストールできません。

■ サポートされているのは、ZFSフラッシュアーカイブの完全な初期インストール
のみです。ZFSルートファイルシステムのさまざまなフラッシュアーカイブをイ
ンストールすることはできず、また、ハイブリッドUFS/ZFSアーカイブをインス
トールすることもできません。

■ Solaris 10 8/11以降のリリースでは、UFSフラッシュアーカイブを使用して、ZFS
ルートファイルシステムをインストールできます。例:
■ JumpStartプロファイル内で poolキーワードを使用する場合、UFSフ
ラッシュアーカイブは ZFSルートプールにインストールされます。

pool rpool auto auto auto mirror c0t0d0s0 c0t1d0s0

■ UFSフラッシュアーカイブの対話型インストール中は、ファイルシステムタイ
プとして ZFSを選択してください。

■ ルートプール全体 (ただし、明示的に除外されたデータセットを除く)がアーカイ
ブされてインストールされますが、フラッシュアーカイブのインストール後に使
用できるのは、アーカイブを作成時にブートされていた ZFS BEのみです。ただ
し、flarcreateまたは flarコマンドの -R rootdirオプションを使用してアーカイ
ブされるプールは、現在ブートされているルートプールと異なるルートプールを
アーカイブするために使用できます。

■ 個々のファイルを含める場合や除外する場合に使用する flarcreateおよび flar

コマンドオプションは、ZFSフラッシュアーカイブではサポートされていませ
ん。データセットを ZFSフラッシュアーカイブから除外する場合はデータセット
全体が除外されます。

■ flar infoコマンドは ZFSフラッシュアーカイブではサポートされていませ
ん。例:

# flar info -l zfs10upflar

ERROR: archive content listing not supported for zfs archives.

マスターシステムに Solaris 10 10/09以降のリリースを新規インストールした後、また
は、マスターシステムを Solaris 10 10/09以降のリリースにアップグレードした後
に、ターゲットシステムのインストールに使用する ZFSフラッシュアーカイブを作
成することができます。基本的な手順は次のとおりです。

■ マスターシステムで flarcreateコマンドを使用して ZFSフラッシュアーカイブを
作成します。ZFSフラッシュアーカイブには、スワップボリュームとダンプボ
リューム以外のルートプール内のすべてのデータセットが含まれます。
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■ インストールサーバーで、JumpStartプロファイルを作成してフラッシュアーカイ
ブ情報を含めます。

■ ZFSフラッシュアーカイブをターゲットシステムにインストールします。

フラッシュアーカイブによる ZFSルートプールのインストールでサポートされてい
るアーカイブオプションは、次のとおりです。

■ flarcreateまたは flarコマンドを使用して、ZFSルートプールを指定してフ
ラッシュアーカイブを作成します。特に指定しない場合は、デフォルトのルート
プールのフラッシュアーカイブが作成されます。

■ flarcreate -D datasetを使用して、指定されたデータセットをフラッシュアーカイ
ブから除外します。このオプションを複数回使用して複数のデータセットを除外
することができます。

ZFSフラッシュアーカイブがインストールされると、システムが次のように構成され
ます。

■ フラッシュアーカイブが作成されたシステム上のデータセット階層全体 (ただ
し、アーカイブの作成時に明示的に除外されたデータセットを除く)が
ターゲットシステム上で再作成されます。スワップボリュームおよびダンプボ
リュームは、フラッシュアーカイブに含まれません。

■ ルートプールには、アーカイブを作成するために使用されたプールと同じ名前が
付けられます。

■ フラッシュアーカイブの作成時にアクティブだった BEが、展開先のシステムの
アクティブなデフォルトの BEになります。

例 4–2 ZFSフラッシュアーカイブを使用してシステムをインストールする (JumpStartインス
トール)

マスターシステムに Solaris 10 10/09以降のリリースを新規インストールした後、また
はマスターシステムを Solaris 10 10/09以降のリリースにアップグレードした後
に、ZFSルートプールのフラッシュアーカイブを作成します。例:

# flarcreate -n zfsBE zfs10upflar

Full Flash

Checking integrity...

Integrity OK.

Running precreation scripts...

Precreation scripts done.

Determining the size of the archive...

The archive will be approximately 6.77GB.

Creating the archive...

Archive creation complete.

Running postcreation scripts...

Postcreation scripts done.

Running pre-exit scripts...

Pre-exit scripts done.
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例 4–2 ZFSフラッシュアーカイブを使用してシステムをインストールする (JumpStartインス
トール) (続き)

インストールサーバーとして使用されるシステム上で、任意のシステムをインス
トールするための JumpStartプロファイルを作成します。例えば、zfs10upflar

アーカイブをインストールする場合は、次のようなプロファイルを使用します。

install_type flash_install

archive_location nfs system:/export/jump/zfs10upflar

partitioning explicit

pool rpool auto auto auto mirror c0t1d0s0 c0t0d0s0

例 4–3 ブート可能なZFSルートファイルシステムの初期インストール (フラッシュアーカイブ
インストール)

フラッシュインストールオプションを選択して ZFSルートファイルシステムをイン
ストールできます。このオプションは、ZFSフラッシュアーカイブがすでに作成され
て使用可能であることを前提としています。

1. 「Solaris対話式インストール」画面で、F4_Flashオプションを選択します。
2. 「インストール後にリブートしますか」画面で、「自動リブート」または「手動
リブート」オプションを選択します。

3. 「ファイルシステムタイプの選択」画面で、ZFSを選択します。
4. 「フラッシュアーカイブの検索方法」画面で、HTTP、FTP、NFS、ローカル
ファイル、ローカルテープ、またはローカルデバイスなどの検索方法を選択しま
す。

たとえば、ZFSフラッシュアーカイブをNFSサーバーから共有する場合はNFSを
選択します。

5. 「フラッシュアーカイブの追加」画面で、ZFSフラッシュアーカイブの場所を指
定します。

たとえば、場所がNFSサーバーの場合、サーバーの IPアドレスによって
サーバーを特定し、次に ZFSフラッシュアーカイブへのパスを指定します。

NFS Location: 12.34.567.890:/export/zfs10upflar

6. 「フラッシュアーカイブの選択」画面で、検索方法と ZFS BE名を確認します。

Flash Archive Selection

You selected the following Flash archives to use to install this system. If

you want to add another archive to install select "New".

Retrieval Method Name

====================================================================

NFS zfsBE

7. 初期インストールと同じように、次の一連の画面を確認し、構成に一致するオプ
ションを選択します。
■ ディスクの選択
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例 4–3 ブート可能なZFSルートファイルシステムの初期インストール (フラッシュアーカイブ
インストール) (続き)

■ データを保存しますか?
■ ZFS設定の構成

サマリー情報を確認し、「継続」オプションを選択します。

例:

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: s10zfsBE

ZFS Pool Size (in MB): 69995

Size of Swap Area (in MB): 2048

Size of Dump Area (in MB): 1024

(Pool size must be between 7591 MB and 69995 MB)

フラッシュアーカイブが ZFS送信ストリームの場合、結合されたか単独の
/varファイルシステムオプションは表示されません。この場合、/varが結合
されるかどうかは、マスターシステム上で構成される方法に依存します。

■ 「リモートファイルシステムをマウントしますか?」画面で「継続」を押しま
す。

■ 「プロファイル」画面を確認し、変更する場合は F4を押します。それ以外の
場合、Begin_Installation (F2)を押します。

例:

Profile

The information shown below is your profile for installing Solaris software.

It reflects the choices you’ve made on previous screens.

============================================================================

Installation Option: Flash

Boot Device: c1t0d0

Root File System Type: ZFS

Client Services: None

Software: 1 Flash Archive

NFS: zfsBE

Pool Name: rpool

Boot Environment Name: s10zfsBE

Pool Size: 69995 MB

Devices in Pool: c1t0d0
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ZFSルートファイルシステムのインストール (JumpStart
インストール)

ZFSルートファイルシステムまたはUFSルートファイルシステムをインストールす
るための JumpStartプロファイルを作成できます。

ZFS固有の JumpStartプロファイルには、新しいキーワード poolを含める必要があり
ます。poolキーワードにより、新規ルートプールがインストールされ、新しい
ブート環境 (BE)がデフォルトで作成されます。bootenvキーワードと installbe

キーワード、および benameオプションと datasetオプションを使用して、BEの名前
を指定したり、別の /varデータセットを作成したりできます。

JumpStart機能の使用に関する一般的な情報については、『Oracle Solaris 10 1/13イン
ストールガイド: JumpStartインストール』を参照してください。

ZFSルートファイルシステムの JumpStartインストールのあとでゾーンを構成し、シ
ステムにパッチやアップグレードを適用することを計画している場合は、142ページ
の「ゾーンが含まれているシステムを Live Upgradeを使用して移行またはアップグ
レードする (Solaris 10 10/08)」または 148ページの「ゾーンが含まれているシステムを
Oracle Solaris Live Upgradeで移行またはアップグレードする (Solaris 10 5/09以降)」を
参照してください。

ZFS用の JumpStartキーワード
ZFS固有の JumpStartプロファイルでは、次のキーワードを使用できます。

auto プールのスライス、スワップボリューム、またはダンプボリュームのサ
イズを自動的に指定します。最小限のサイズを確保できることを確認す
るために、ディスクのサイズがチェックされます。最小限のサイズを確
保できる場合は、ディスクや予約済みスライスのサイズなどの制約を考
慮して、できる限り大きいプールサイズが割当てられます。

たとえば、c0t0d0s0を指定する場合、allキーワードまたは auto

キーワードを指定すると、ルートプールのスライスはできる限り大きい
サイズで作成されます。または、スライス、スワップボリューム、また
はダンプボリュームに特定のサイズを指定することができます。

ZFSルートプールに使用する場合、プールには未使用ディスク領域とい
うものは存在しないため、autoキーワードは allキーワードと同様に機
能します。

bootenv ブート環境の特性を特定します。

ブート可能な ZFSルート環境を作成するには、次の bootenvキーワード
構文を使用します。
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bootenv installbe bename BE-name [ dataset mount-point]

installbe benameオプションと BE-nameエントリによって特
定される新しい BEを作成してインストールしま
す。

bename BE-name インストールする BE-nameを指定します。

benameが poolキーワードとともに使用されてい
る場合を除き、デフォルトの BEが作成されま
す。

dataset mount-point ルートデータセットとは別の /varデータセット
を指定するには、省略可能なキーワード dataset

を使用します。現時点では、mount-pointの値は
/varに限られています。たとえば、別の /var

データセットを指定する bootenv構文の行は、次
のようになります。

bootenv installbe bename zfsroot dataset /var

pool 作成する新しいルートプールを定義します。次のキーワード構文を指定
する必要があります。

pool poolname poolsize swapsize dumpsize vdevlist

poolname 作成するプールの名前を指定します。プールは指定された
プール poolsizeと、1つ以上のデバイス vdevlistで指定される
物理デバイスを使用して作成されます。poolname値に
は、既存のプールの名前を指定しないようにしてくださ
い。既存のプールの名前を指定すると、既存のプールが上
書きされます。

poolsize 作成するプールのサイズを指定します。指定できる値は
autoまたは existingです。auto値を指定すると、ディスク
のサイズなどの制約を考慮して、できる限り大きいプール
サイズが割当てられます。g (Gバイト)と指定した場合を除
き、サイズの単位はMバイトと見なされます。

swapsize 作成するスワップボリュームのサイズを指定します。auto

値は、デフォルトのスワップサイズが使用されることを意
味します。サイズを指定するには size値を使用します。g (G
バイト)と指定した場合を除き、サイズの単位はMバイトに
なります。

dumpsize 作成するダンプボリュームのサイズを指定します。auto値
は、デフォルトのダンプサイズが使用されることを意味し
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ます。サイズを指定するには size値を使用します。g (Gバイ
ト)と指定した場合を除き、サイズの単位はMバイトと見な
されます。

vdevlist プールの作成に使用する 1つ以上のデバイスを指定しま
す。vdevlistの書式は zpool createコマンドの書式と同じで
す。現時点では、複数のデバイスを指定する場合はミ
ラー化構成だけがサポートされます。vdevlistに指定するデ
バイスは、ルートプール用のスライスにしてください。any

という値を指定すると、インストールソフトウェアに
よって適切なデバイスが選択されます。

ディスクはいくつでもミラー化できますが、作成される
プールのサイズは、指定したディスクのうちで最小の
ディスクによって決定されます。ミラー化されたスト
レージプールの作成方法の詳細については、49ページ
の「ミラー化されたストレージプール構成」を参照してく
ださい。

ZFS用 JumpStartプロファイルの例
このセクションでは、ZFS固有の JumpStartプロファイルの例を紹介します。

次のプロファイルは、install_type initial_installで指定された初期インストール
を、pool newpoolで指定された新しいプールで実行します。autoキーワードによ
り、この新しいプールのサイズは、指定されたディスクのサイズに自動的に設定さ
れます。autoキーワードにより、スワップ領域とダンプデバイスのサイズは自動的
に決められます。また、mirrorキーワードにより、c0t0d0s0と c0t1d0s0で指定され
たディスクのミラー化構成になります。ブート環境の特性は bootenvキーワードで設
定されます。ここでは、キーワード installbeにより新しい BEがインストールさ
れ、s10-xxという BEが作成されます。

install_type initial_install

pool newpool auto auto auto mirror c0t0d0s0 c0t1d0s0

bootenv installbe bename s10-xx

次のプロファイルは、キーワード install_type initial_installで指定された初期イ
ンストールを、SUNWCallメタクラスタを対象として、newpoolという新しいプールで
実行します。このプールのサイズは 80Gバイトです。このプールは、2Gバイトのス
ワップボリュームと 2Gバイトのダンプボリュームを含んで作成されます。ま
た、80Gバイトのプールを作成するのに十分なサイズの、利用可能な任意の 2つのデ
バイスによるミラー化構成になります。そのような 2つのデバイスを利用できない
場合、インストールは失敗します。ブート環境の特性は bootenvキーワードで設定さ
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れます。ここでは、キーワード installbeにより新しい BEがインストールさ
れ、s10–xxという benameが作成されます。

install_type initial_install

cluster SUNWCall

pool newpool 80g 2g 2g mirror any any

bootenv installbe bename s10-xx

JumpStartインストールの構文を使用すれば、ZFSルートプールも含まれている
ディスク上に、UFSファイルシステムを維持したり作成したりできます。この構成
は、本稼働システムには推奨されません。ただし、ラップトップなどの小規模シス
テム上で、遷移または移行のニーズ用に使用することができます。

ZFSの JumpStartに関する問題
ブート可能な ZFSルートファイルシステムの JumpStartインストールを開始する前
に、次の問題を考慮してください。

■ 既存の ZFSストレージプールを JumpStartインストールに使用して、ブート可能な
ZFSルートファイルシステムを作成することはできません。次のような構文を使
用して、新しい ZFSストレージプールを作成する必要があります。

pool rpool 20G 4G 4G c0t0d0s0

■ プールの作成には、ディスク全体ではなくスライスを使用する必要がありま
す。詳細は、113ページの「ZFSをサポートするためのOracle Solarisインストール
と Live Upgradeの要件」を参照してください。たとえば、次の例の太字部分の構
文は使用できません。

install_type initial_install

cluster SUNWCall

pool rpool all auto auto mirror c0t0d0 c0t1d0

bootenv installbe bename newBE

次の例の太字部分の構文は使用できます。

install_type initial_install

cluster SUNWCall

pool rpool all auto auto mirror c0t0d0s0 c0t1d0s0

bootenv installbe bename newBE

ZFSルートファイルシステムへの移行またはZFSルート
ファイルシステムの更新 (Live Upgrade)

Live UpgradeのUFSコンポーネント関連機能は引き続き使用可能で、以前のリリース
と同様に動作します。
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次の機能が使用可能です。

■ UFS BEからZFS BEへの移行
■ UFSルートファイルシステムを ZFSルートファイルシステムに移行する場合
は、既存の ZFSストレージプールを -pオプションで指定する必要がありま
す。

■ UFSルートファイルシステムのコンポーネントがさまざまなスライス上に存在
する場合、それらは ZFSルートプールに移行されます。

■ Oracle Solaris 10 8/11リリースでは、UFSルートファイルシステムを ZFSルート
ファイルシステムに移行するとき、単独の /varファイルシステムを指定する
ことができます。

■ UFSルートファイルシステムを ZFSルートファイルシステムに移行するための
基本的な手順は次のとおりです。

1. 必要に応じて、Live Upgradeの必要なパッチをインストールします。
2. サポートされている任意の SPARCベースシステムまたは x86ベースシステ
ムで、Oracle Solaris 10の最新リリース (Solaris 10 10/08からOracle Solaris 10
8/11)をインストールするか、標準のアップグレードプログラムを使用して
以前のOracle Solaris 10リリースからアップグレードします。

3. Solaris 10 10/08以降のリリースを実行している場合は、ZFSルートファイル
システム用の ZFSストレージプールを作成します。

4. Live Upgradeを使用して、UFSルートファイルシステムを ZFSルートファイ
ルシステムに移行します。

5. ZFS BEを luactivateコマンドでアクティブにします。
■ ZFS BEのパッチ適用またはアップグレード

■ luupgradeコマンドを使用して、既存の ZFS BEにパッチを適用するか、アップ
グレードできます。また、luupgradeを使用して、ZFSフラッシュアーカイブ
を使用して代替 ZFS BEをアップグレードします。詳細は、例 4–8を参照してく
ださい。

■ 同じプール内で新しい ZFS BEを作成する場合は、Live Upgradeで ZFSのス
ナップショットとクローンの機能を使用できます。したがって、以前のリ
リースと比べてはるかに高速に BEを作成できます。

■ ゾーン移行サポート - Solaris 10 10/08リリースでは、ゾーンが含まれているシステ
ムを移行することはできますが、サポートされる構成は限られています。Solaris
10 5/09以降のリリースでは、より多くのゾーン構成がサポートされています。詳
細は、次の各セクションを参照してください。
■ 142ページの「ゾーンが含まれているシステムを Live Upgradeを使用して移行
またはアップグレードする (Solaris 10 10/08)」

■ 148ページの「ゾーンが含まれているシステムをOracle Solaris Live Upgradeで移
行またはアップグレードする (Solaris 10 5/09以降)」
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ゾーンが含まれていないシステムを移行する場合は、135ページの「Live Upgrade
を使用して ZFSルートファイルシステム (ゾーンが含まれていない)を移行または
更新する」を参照してください。

Oracle Solarisインストールおよび Live Upgradeの機能の詳細については、『Oracle
Solaris 10 1/13インストールガイド: Live Upgradeとアップグレードの計画』を参照し
てください。

ZFSおよび Live Upgradeの要件については、113ページの「ZFSをサポートするため
のOracle Solarisインストールと Live Upgradeの要件」を参照してください。

Live UpgradeでZFSに移行する際の問題
Live Upgradeを使用してUFSルートファイルシステムを ZFSルートファイルシステム
に移行する前に、次に示す問題を確認してください。

■ UFSルートファイルシステムから ZFSルートファイルシステムへの移行に
は、Oracle SolarisインストールGUIの標準アップグレードオプションは使用でき
ません。UFSファイルシステムから移行するには、Live Upgradeを使用する必要
があります。

■ Live Upgrade操作の前に、ブートに使用する ZFSストレージプールを作成する必
要があります。また、現時点でのブートに関する制限のため、ZFSルートプール
の作成には、ディスク全体ではなくスライスを使用する必要があります。例:

# zpool create rpool mirror c1t0d0s0 c1t1d0s0

新しいプールを作成する前に、プールで使用するディスクに、EFIラベルではな
く SMI (VTOC)ラベルが付いていることを確認してください。ディスクに SMIラ
ベルを付け直した場合は、ラベル付け処理によってパーティション分割スキーム
が変更されていないことを確認してください。ほとんどの場合、ルートプールに
使用するスライスにディスク容量のすべてを割り当てるようにしてください。

■ Oracle Solaris Live Upgradeを使用して、UFS BEを ZFS BEから作成することはでき
ません。UFS BEを ZFS BEに移行し、UFS BEを維持する場合は、UFS BEまたは
ZFS BEからブートできます。

■ Live Upgradeは名前の変更を検出できないため、zfs renameコマンドで ZFS BEの
名前を変更しないでください。名前を変更すると、以降に実行する ludeleteなど
のコマンドが失敗します。したがって、既存の BEを引き続き使用する場合
は、ZFSプールまたはファイルシステムの名前を変更しないでください。

■ プライマリ BEのクローンである代替 BEを作成するときに、-f、-x、-y、-Y、お
よび -zオプションを使用してプライマリ BEのファイルを含めたり除外したりす
ることはできません。ただし、次の場合には、ファイルを含めるオプションと除
外するオプションを使用できます。
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UFS -> UFS

UFS -> ZFS

ZFS -> ZFS (different pool)

■ Live Upgradeを使用すると、UFSルートファイルシステムを ZFSルートファイル
システムにアップグレードできますが、Live Upgradeを使用してルート以外の
ファイルシステムまたは共有ファイルシステムをアップグレードすることはでき
ません。

■ luコマンドを使用して ZFSルートファイルシステムの作成や移行を行うことはで
きません。

■ システムのスワップデバイスとダンプデバイスを非ルートプールに作成する場合
は、161ページの「ZFSスワップボリュームとダンプボリュームをカスタマイズす
る」を参照してください。

Live Upgradeを使用してZFSルートファイルシス
テム (ゾーンが含まれていない)を移行または更新
する
次の例では、UFSルートファイルシステムから ZFSルートファイルシステムに移行
する方法と、ZFSルートファイルシステムを更新する方法を示します。

ゾーンが含まれているシステムを移行またはアップグレードする場合は、次の各セ
クションを参照してください。

■ 142ページの「ゾーンが含まれているシステムを Live Upgradeを使用して移行また
はアップグレードする (Solaris 10 10/08)」

■ 148ページの「ゾーンが含まれているシステムをOracle Solaris Live Upgradeで移行
またはアップグレードする (Solaris 10 5/09以降)」

例 4–4 Live Upgradeを使用して、UFSルートファイルシステムをZFSルートファイルシステム
に移行する

次の例では、ZFSルートファイルシステムをUFSルートファイルシステムから移行
する方法を示します。現在の BE ufsBEは -cオプションで指定されています。この BE
にはUFSルートファイルシステムが含まれています。-cオプション (オプション)を
指定しない場合、デフォルトではデバイス名が現在の BEの名前になります。新しい
BEである zfsBEは、-nオプションによって識別されます。 lucreate操作を実行する
前に ZFSストレージプールが存在している必要があります。

ZFSストレージプールは、アップグレード可能かつブート可能にするため、ディスク
全体ではなくスライスを使って作成します。新しいプールを作成する前に、プール
で使用するディスクに、EFIラベルではなく SMI (VTOC)ラベルが付いていることを
確認してください。ディスクに SMIラベルを付け直した場合は、ラベル付け処理に
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例 4–4 Live Upgradeを使用して、UFSルートファイルシステムをZFSルートファイルシステム
に移行する (続き)

よってパーティション分割スキームが変更されていないことを確認してくださ
い。ほとんどの場合、ルートプールに使用するスライスにディスク容量のすべてを
割り当てるようにしてください。

# zpool create rpool mirror c1t2d0s0 c2t1d0s0

# lucreate -c ufsBE -n zfsBE -p rpool

Analyzing system configuration.

No name for current boot environment.

Current boot environment is named <ufsBE>.

Creating initial configuration for primary boot environment <ufsBE>.

The device </dev/dsk/c1t0d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

PBE configuration successful: PBE name <ufsBE> PBE Boot Device </dev/dsk/c1t0d0s0>.

Comparing source boot environment <ufsBE> 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 <zfsBE>.

Source boot environment is <ufsBE>.

Creating boot environment <zfsBE>.

Creating file systems on boot environment <zfsBE>.

Creating <zfs> file system for </> in zone <global> on <rpool/ROOT/zfsBE>.

Populating file systems on boot environment <zfsBE>.

Checking selection integrity.

Integrity check OK.

Populating contents of mount point </>.

Copying.

Creating shared file system mount points.

Creating compare databases for boot environment <zfsBE>.

Creating compare database for file system </rpool/ROOT>.

Creating compare database for file system </>.

Updating compare databases on boot environment <zfsBE>.

Making boot environment <zfsBE> bootable.

Creating boot_archive for /.alt.tmp.b-qD.mnt

updating /.alt.tmp.b-qD.mnt/platform/sun4u/boot_archive

Population of boot environment <zfsBE> successful.

Creation of boot environment <zfsBE> successful.

lucreate操作が完了したら、lustatusコマンドを使用して BEのステータスを表示し
ます。例:

# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

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

ufsBE yes yes yes no -

zfsBE yes no no yes -

その後、ZFSコンポーネントのリストを確認します。例:
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例 4–4 Live Upgradeを使用して、UFSルートファイルシステムをZFSルートファイルシステム
に移行する (続き)

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 7.17G 59.8G 95.5K /rpool

rpool/ROOT 4.66G 59.8G 21K /rpool/ROOT

rpool/ROOT/zfsBE 4.66G 59.8G 4.66G /

rpool/dump 2G 61.8G 16K -

rpool/swap 517M 60.3G 16K -

次に、luactivateコマンドを使用して、新しい ZFS BEをアクティブにします。次に
例を示します。

# luactivate zfsBE

A Live Upgrade Sync operation will be performed on startup of boot environment <zfsBE>.

**********************************************************************

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

Activation of boot environment <zfsBE> successful.

次に、システムをリブートして ZFS BEに切り替えます。

# init 6

ZFS BEがアクティブになっていることを確認します。

# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

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

ufsBE yes no no yes -

zfsBE yes yes yes no -

UFS BEに切り替えなおす場合は、ZFS BEがブートされていた間に作成された ZFSス
トレージプールをすべて再インポートする必要があります。これらはUFS BEで自動
的には使用可能になりません。

UFS BEが必要でなくなった場合は、ludeleteコマンドで削除できます。
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例 4–5 Live Upgradeを使用してZFS BEをUFS BEから作成する (単独の /varを使用)

Oracle Solaris 10 8/11リリースでは、UFSルートファイルシステムを ZFSルートファイ
ルシステムに移行するとき、lucreate -Dオプションを使用して、単独の /varファイ
ルシステムを作成することを指定することができます。次の例では、単独の /var

ファイルシステムを使用して、既存のUFS BEが ZFS BEに移行されます。

# lucreate -n zfsBE -p rpool -D /var

Determining types of file systems supported

Validating file system requests

Preparing logical storage devices

Preparing physical storage devices

Configuring physical storage devices

Configuring logical storage devices

Analyzing system configuration.

No name for current boot environment.

INFORMATION: The current boot environment is not named - assigning name <c0t0d0s0>.

Current boot environment is named <c0t0d0s0>.

Creating initial configuration for primary boot environment <c0t0d0s0>.

INFORMATION: No BEs are configured on this system.

The device </dev/dsk/c0t0d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

PBE configuration successful: PBE name <c0t0d0s0> PBE Boot Device </dev/dsk/c0t0d0s0>.

Updating boot environment description database on all BEs.

Updating system configuration files.

The device </dev/dsk/c0t1d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

Creating configuration for boot environment <zfsBE>.

Source boot environment is <c0t0d0s0>.

Creating file systems on boot environment <zfsBE>.

Creating <zfs> file system for </> in zone <global> on <rpool/ROOT/zfsBE>.

Creating <zfs> file system for </var> in zone <global> on <rpool/ROOT/zfsBE/var>.

Populating file systems on boot environment <zfsBE>.

Analyzing zones.

Mounting ABE <zfsBE>.

Generating file list.

Copying data from PBE <c0t0d0s0> to ABE <zfsBE>

100% of filenames transferred

Finalizing ABE.

Fixing zonepaths in ABE.

Unmounting ABE <zfsBE>.

Fixing properties on ZFS datasets in ABE.

Reverting state of zones in PBE <c0t0d0s0>.

Making boot environment <zfsBE> bootable.

Creating boot_archive for /.alt.tmp.b-iaf.mnt

updating /.alt.tmp.b-iaf.mnt/platform/sun4u/boot_archive

Population of boot environment <zfsBE> successful.

Creation of boot environment <zfsBE> successful.

# luactivate zfsBE

A Live Upgrade Sync operation will be performed on startup of boot environment <zfsBE>.

.

.

.

Modifying boot archive service

Activation of boot environment <zfsBE> successful.

# init 6

新しく作成された ZFSファイルシステムを確認します。例:
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例 4–5 Live Upgradeを使用してZFS BEをUFS BEから作成する (単独の /varを使用) (続き)

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 6.29G 26.9G 32.5K /rpool

rpool/ROOT 4.76G 26.9G 31K legacy

rpool/ROOT/zfsBE 4.76G 26.9G 4.67G /

rpool/ROOT/zfsBE/var 89.5M 26.9G 89.5M /var

rpool/dump 512M 26.9G 512M -

rpool/swap 1.03G 28.0G 16K -

例 4–6 Live Upgradeを使用してZFS BEをZFS BEから作成する

同じプール内で ZFS BEから ZFS BEを作成する操作には ZFSのスナップショットとク
ローンの機能が使用されるため、この操作は非常に高速です。現在の BEが同じ ZFS
プールにある場合、-pオプションは省略されます。

ZFS BEが複数存在する場合は、次のようにしてブート元の BEを選択します。

■ SPARC: boot -Lコマンドを使用して、利用可能な BEを識別できます。次に、boot

-Zコマンドを使用して、ブート元の BEを選択します。
■ x86: GRUBメニューから BEを選択できます。

詳細は、例 4–12を参照してください。

# lucreate -n zfs2BE

Analyzing system configuration.

No name for current boot environment.

INFORMATION: The current boot environment is not named - assigning name <zfsBE>.

Current boot environment is named <zfsBE>.

Creating initial configuration for primary boot environment <zfsBE>.

The device </dev/dsk/c1t0d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

PBE configuration successful: PBE name <zfsBE> PBE Boot Device </dev/dsk/c1t0d0s0>.

Comparing source boot environment <zfsBE> 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 <zfs2BE>.

Source boot environment is <zfsBE>.

Creating boot environment <zfs2BE>.

Cloning file systems from boot environment <zfsBE> to create boot environment <zfs2BE>.

Creating snapshot for <rpool/ROOT/zfsBE> on <rpool/ROOT/zfsBE@zfs2BE>.

Creating clone for <rpool/ROOT/zfsBE@zfs2BE> on <rpool/ROOT/zfs2BE>.

Setting canmount=noauto for </> in zone <global> on <rpool/ROOT/zfs2BE>.

Population of boot environment <zfs2BE> successful.

Creation of boot environment <zfs2BE> successful.

例 4–7 ZFS BEを更新する (luupgrade)

ZFS BEを追加のパッケージやパッチで更新することができます。

基本的な手順は次のとおりです。
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例 4–7 ZFS BEを更新する (luupgrade) (続き)

■ 代替 BEを lucreateコマンドで作成します。
■ 代替 BEをアクティブにし、そこからブートします。
■ プライマリ ZFS BEを luupgradeコマンドで更新して、パッケージやパッチを追加
します。

# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

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

zfsBE yes no no yes -

zfs2BE yes yes yes no -

# luupgrade -p -n zfsBE -s /net/system/export/s10up/Solaris_10/Product SUNWchxge

Validating the contents of the media </net/install/export/s10up/Solaris_10/Product>.

Mounting the BE <zfsBE>.

Adding packages to the BE <zfsBE>.

Processing package instance <SUNWchxge> from </net/install/export/s10up/Solaris_10/Product>

Chelsio N110 10GE NIC Driver(sparc) 11.10.0,REV=2006.02.15.20.41

Copyright (c) 2010, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.

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.

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 <zfsBE>.

The package add to the BE <zfsBE> completed.

あるいは、以降のOracle Solarisリリースに更新するための新しい BEを作成すること
ができます。例:

# luupgrade -u -n newBE -s /net/install/export/s10up/latest
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例 4–7 ZFS BEを更新する (luupgrade) (続き)

ここで、-sオプションは Solarisインストールメディアの場所を指定します。

例 4–8 ZFSフラッシュアーカイブを使用して ZFS BEを作成する (luupgrade )

Oracle Solaris 10 8/11リリースでは、luupgradeコマンドを使用して既存の ZFSフ
ラッシュアーカイブから ZFS BEを作成できます。基本的な操作を次に示します。

1. ZFS BEを使用してマスターシステムのフラッシュアーカイブを作成します。
例:

master-system# flarcreate -n s10zfsBE /tank/data/s10zfsflar

Full Flash

Checking integrity...

Integrity OK.

Running precreation scripts...

Precreation scripts done.

Determining the size of the archive...

The archive will be approximately 4.67GB.

Creating the archive...

Archive creation complete.

Running postcreation scripts...

Postcreation scripts done.

Running pre-exit scripts...

Pre-exit scripts done.

2. マスターシステム上に作成された ZFSフラッシュアーカイブをクローンシステム
上で使用できるようにします。

フラッシュアーカイブの可能な場所は、ローカルファイルシステ
ム、HTTP、FTP、NFSなどです。

3. クローンシステム上に空の代替 ZFS BEを作成します。
-s -オプションを使用して、ZFSフラッシュアーカイブ内容が取り込まれる空の
BEであることを指定します。
例:

clone-system# lucreate -n zfsflashBE -s - -p rpool

Determining types of file systems supported

Validating file system requests

Preparing logical storage devices

Preparing physical storage devices

Configuring physical storage devices

Configuring logical storage devices

Analyzing system configuration.

No name for current boot environment.

INFORMATION: The current boot environment is not named - assigning name <s10zfsBE>.

Current boot environment is named <s10zfsBE>.

Creating initial configuration for primary boot environment <s10zfsBE>.

INFORMATION: No BEs are configured on this system.

The device </dev/dsk/c0t0d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

PBE configuration successful: PBE name <s10zfsBE> PBE Boot Device </dev/dsk/c0t0d0s0>.
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例 4–8 ZFSフラッシュアーカイブを使用して ZFS BEを作成する (luupgrade ) (続き)

Updating boot environment description database on all BEs.

Updating system configuration files.

The device </dev/dsk/c0t1d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

Creating <zfs> file system for </> in zone <global> on <rpool/ROOT/zfsflashBE>.

Creation of boot environment <zfsflashBE> successful.

4. ZFSフラッシュアーカイブを代替 BEにインストールします。
例:

clone-system# luupgrade -f -s /net/server/export/s10/latest -n zfsflashBE -a /tank/data/zfs10up2flar

miniroot filesystem is <lofs>

Mounting miniroot at </net/server/s10up/latest/Solaris_10/Tools/Boot>

Validating the contents of the media </net/server/export/s10up/latest>.

The media is a standard Solaris media.

Validating the contents of the miniroot </net/server/export/s10up/latest/Solaris_10/Tools/Boot>.

Locating the flash install program.

Checking for existence of previously scheduled Live Upgrade requests.

Constructing flash profile to use.

Creating flash profile for BE <zfsflashBE>.

Performing the operating system flash install of the BE <zfsflashBE>.

CAUTION: Interrupting this process may leave the boot environment unstable or unbootable.

Extracting Flash Archive: 100% completed (of 5020.86 megabytes)

The operating system flash install completed.

updating /.alt.tmp.b-rgb.mnt/platform/sun4u/boot_archive

The Live Flash Install of the boot environment <zfsflashBE> is complete.

5. 代替 BEをアクティブにします。

clone-system# luactivate zfsflashBE

A Live Upgrade Sync operation will be performed on startup of boot environment <zfsflashBE>.

.

.

.

Modifying boot archive service

Activation of boot environment <zfsflashBE> successful.

6. システムをリブートします。

clone-system# init 6

ゾーンが含まれているシステムを Live Upgradeを
使用して移行またはアップグレードする (Solaris
10 10/08)
Solaris 10 10/08リリースでは、ゾーンが含まれているシステムを Live Upgradeで移行
することはできますが、サポートされる構成は限られています。Solaris 10 5/09以降
のリリースをインストールする場合や Solaris 10 5/09以降のリリースにアップグ
レードする場合は、より多くのゾーン構成がサポートされます。詳細は、148ページ
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の「ゾーンが含まれているシステムをOracle Solaris Live Upgradeで移行またはアップ
グレードする (Solaris 10 5/09以降)」を参照してください。

このセクションでは、Live Upgradeによるアップグレードやパッチの適用が可能にな
るように、ゾーンが含まれているシステムをインストールして構成する方法につい
て説明します。ゾーンが含まれていない ZFSルートファイルシステムに移行する場
合は、135ページの「Live Upgradeを使用して ZFSルートファイルシステム (ゾーンが
含まれていない)を移行または更新する」を参照してください。

Solaris 10 10/08リリースで、ゾーンが含まれているシステムを移行する場合
や、ゾーンが含まれているシステムを構成する場合は、次の手順を確認してくださ
い。

■ 143ページの「UFS上にゾーンルートを持つUFSルートファイルシステムを ZFS
ルートファイルシステムに移行する方法 (Solaris 10 10/08)」

■ 145ページの「ZFS上にゾーンルートを持つ ZFSルートファイルシステムを構成す
る方法 (Solaris 10 10/08)」

■ 146ページの「ZFS上にゾーンルートを持つ ZFSルートファイルシステムにアップ
グレードまたはパッチを適用する方法 (Solaris 10 10/08)」

■ 167ページの「正常なブートを妨げる ZFSマウントポイントの問題の解決 (Solaris
10 10/08)」

ZFSルートファイルシステムが含まれているシステムでこれらの推奨手順に従って
ゾーンを設定して、そのシステムで Live Upgradeを使用できるようにします。

▼ UFS上にゾーンルートを持つUFSルートファイルシステムをZFS
ルートファイルシステムに移行する方法 (Solaris 10 10/08)
次の手順では、ゾーンがインストールされているUFSルートファイルシステム
を、アップグレードやパッチの適用が可能な ZFSルートファイルシステムおよび ZFS
ゾーンルート構成に移行する方法を説明します。

次の手順では、プール名の例として rpoolを使用し、アクティブなブート環境 (BE)
の名前の例として s10BE*で始まる名前を使用します。

システムで以前の Solaris 10リリースが稼働している場合は、Solaris 10 10/08リリース
にアップグレードします。

Solaris 10リリースが稼働しているシステムのアップグレードについての詳細
は、『Oracle Solaris 10 1/13インストールガイド: Live Upgradeとアップグレードの計
画』を参照してください。

ルートプールを作成します。
# zpool create rpool mirror c0t1d0 c1t1d0

1

2
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ルートプールの要件については、113ページの「ZFSをサポートするためのOracle
Solarisインストールと Live Upgradeの要件」を参照してください。

UFS環境のゾーンがブートされることを確認します。

新しい ZFSブート環境を作成します。
# lucreate -n s10BE2 -p rpool

このコマンドは、新しい BEのデータセットをルートプールに確立し、現在の BEを
(ゾーンも含めて)それらのデータセットにコピーします。

新しい ZFSブート環境をアクティブにします。
# luactivate s10BE2

これで、システムでは ZFSルートファイルシステムが稼働していますが、UFS上の
ゾーンルートはまだUFSルートファイルシステムにあります。UFSゾーンをサ
ポートされる ZFS構成に完全に移行するには、次の手順が必要です。

システムをリブートします。
# init 6

ゾーンを ZFS BEに移行します。

a. ゾーンをブートします。

b. プール内に別の ZFS BEを作成します。
# lucreate s10BE3

c. 新しいブート環境をアクティブにします。
# luactivate s10BE3

d. システムをリブートします。
# init 6

この手順により、ZFS BEとゾーンがブートされることが確認されます。

発生する可能性のあるマウントポイントの問題をすべて解決します。

Live Upgradeのバグのため、アクティブでない BEはブートに失敗する場合がありま
す。これは、BEの ZFSデータセットまたはゾーンの ZFSデータセットに無効なマウ
ントポイントが含まれているためです。

a. zfs listの出力を確認します。

正しくない一時的なマウントポイントを探します。例:
# zfs list -r -o name,mountpoint rpool/ROOT/s10up

3

4

5

6

7

8

ZFSルートファイルシステムへの移行または ZFSルートファイルシステムの更新 (Live Upgrade)

Oracle Solaris ZFS管理ガイド • 2013年 6月144



NAME MOUNTPOINT

rpool/ROOT/s10up /.alt.tmp.b-VP.mnt/

rpool/ROOT/s10up/zones /.alt.tmp.b-VP.mnt//zones

rpool/ROOT/s10up/zones/zonerootA /.alt.tmp.b-VP.mnt/zones/zonerootA

ルート ZFS BE (rpool/ROOT/s10up)のマウントポイントは /となるべきです。

b. ZFS BEとそのデータセットのマウントポイントを設定しなおします。
例:
# zfs inherit -r mountpoint rpool/ROOT/s10up

# zfs set mountpoint=/ rpool/ROOT/s10up

c. システムをリブートします。
OpenBoot PROMプロンプトまたはGRUBメニューで、特定の BEをブートするオ
プションが表示されたら、マウントポイントが修正された BEを選択します。

▼ ZFS上にゾーンルートを持つZFSルートファイルシステムを構成
する方法 (Solaris 10 10/08)
次の手順では、アップグレードやパッチの適用が可能な ZFSルートファイルシステ
ムおよび ZFSゾーンルート構成を設定する方法を説明します。この構成では、ZFS
ゾーンルートは ZFSデータセットとして作成されます。

次の手順では、プール名の例として rpool、アクティブなブート環境の名前の例とし
て s10BEを使用しています。ゾーンのデータセットの名前は、任意の有効なデータ
セット名とすることができます。次の例では、ゾーンのデータセットの名前は zones

になっています。

対話式テキストインストーラまたは JumpStartインストール方法を使用して、システ
ムを ZFSルートでインストールします。
どちらのインストール方法を選択したかによって、116ページの「ZFSルートファイ
ルシステムのインストール (Oracle Solaris初期インストール)」または129ページ
の「ZFSルートファイルシステムのインストール (JumpStartインストール)」のいず
れかを参照してください。

新しく作成したルートプールからシステムをブートします。

ゾーンルートをまとめるためのデータセットを作成します。

例:
# zfs create -o canmount=noauto rpool/ROOT/s10BE/zones

canmountプロパティーに noauto値を設定すると、Live Upgradeとシステムの起動
コードの明示的なアクションによらないかぎり、データセットはマウントされなく
なります。

1
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新しく作成したゾーンデータセットをマウントします。
# zfs mount rpool/ROOT/s10BE/zones

データセットは /zonesにマウントされます。

各ゾーンルートのデータセットを作成し、マウントします。
# zfs create -o canmount=noauto rpool/ROOT/s10BE/zones/zonerootA

# zfs mount rpool/ROOT/s10BE/zones/zonerootA

ゾーンルートディレクトリに適切なアクセス権を設定します。
# chmod 700 /zones/zonerootA

ゾーンを構成して、ゾーンパスを次のように設定します。
# 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

次の構文を使用して、システムのブート時にゾーンが自動的にブートするように設
定できます。

zonecfg:zoneA> set autoboot=true

ゾーンをインストールします。
# zoneadm -z zoneA install

ゾーンをブートします。
# zoneadm -z zoneA boot

▼ ZFS上にゾーンルートを持つZFSルートファイルシステムに
アップグレードまたはパッチを適用する方法 (Solaris 10 10/08)
ZFS上にゾーンルートを持つ ZFSルートファイルシステムにアップグレードやパッチ
を適用する必要がある場合は、次の手順を使用します。このような更新は、システ
ムのアップグレードの場合と、パッチの適用の場合があります。

次の手順では、アップグレードまたはパッチを適用する BEの名前の例として newBE

を使用しています。

アップグレードまたはパッチを適用するBEを作成します。
# lucreate -n newBE

すべてのゾーンを含め、既存の BEが複製されます。元の BEの各データセットに対
してデータセットが 1つずつ作成されます。新しいデータセットは、現在のルート
プールと同じプールに作成されます。
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次のいずれかを選択して、システムをアップグレードするか新しいBEにパッチを適
用します。

■ システムをアップグレードします。

# luupgrade -u -n newBE -s /net/install/export/s10up/latest

ここで、-sオプションはOracle Solarisインストールメディアの場所を指定しま
す。

■ 新しい BEにパッチを適用します。

# luupgrade -t -n newBE -t -s /patchdir 139147-02 157347-14

新しいBEをアクティブにします。
# luactivate newBE

新たにアクティブにしたBEからブートします。
# init 6

発生する可能性のあるマウントポイントの問題をすべて解決します。

Live Upgradeのバグのため、アクティブでない BEはブートに失敗する場合がありま
す。これは、BEの ZFSデータセットまたはゾーンの ZFSデータセットに無効なマウ
ントポイントが含まれているためです。

a. zfs listの出力を確認します。

正しくない一時的なマウントポイントを探します。例:
# 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

ルート ZFS BE (rpool/ROOT/newBE)のマウントポイントは /となるべきです。

b. ZFS BEとそのデータセットのマウントポイントを設定しなおします。
例:
# zfs inherit -r mountpoint rpool/ROOT/newBE

# zfs set mountpoint=/ rpool/ROOT/newBE

c. システムをリブートします。
OpenBoot PROMプロンプトまたはGRUBメニューで、特定のブート環境をブート
するオプションが表示されたら、マウントポイントが修正されたブート環境を選
択します。
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ゾーンが含まれているシステムをOracle Solaris
Live Upgradeで移行またはアップグレードする
(Solaris 10 5/09以降)
Solaris 10 10/08以降のリリースでは、Oracle Solaris Live Upgrade機能を使用し
て、ゾーンが含まれているシステムを移行またはアップグレードすることができま
す。Solaris 10 5/09以降のリリースでは、追加の疎 (ルートおよび完全)ゾーン構成が
Live Upgradeでサポートされます。

このセクションでは、Solaris 10 5/09以降のリリースで Live Upgradeによるアップグ
レードやパッチの適用が可能になるようにゾーンが含まれているシステムを構成す
る方法について説明します。ゾーンが含まれていない ZFSルートファイルシステム
に移行する場合は、135ページの「Live Upgradeを使用して ZFSルートファイルシス
テム (ゾーンが含まれていない)を移行または更新する」を参照してください。

Solaris 10 5/09以降のリリースで ZFSとゾーンにOracle Solaris Live Upgradeを使用する
場合は、次の点を考慮してください。

■ Solaris 10 5/09以降のリリースでサポートされるゾーン構成で Live Upgradeを使用
するには、まず標準のアップグレードプログラムを使って Solaris 10 5/09以降のリ
リースにシステムをアップグレードする必要があります。

■ その後、Live Upgradeを使用して、ゾーンルートを持つUFSルートファイルシス
テムを ZFSルートファイルシステムに移行するか、ZFSルートファイルシステム
とゾーンルートにアップグレードやパッチを適用することができます。

■ サポートされていないゾーン構成を、以前の Solaris 10リリースから直接 Solaris 10
5/09以降のリリースに移行することはできません。

Solaris 10 5/09以降のリリースでゾーンを含むシステムを移行または構成する場合
は、次の情報を確認してください。

■ 149ページの「サポートされているゾーンルート構成を持つ ZFSの情報 (Solaris 10
5/09以降)」

■ 150ページの「ZFSルートファイルシステムとゾーンルートを持つ ZFS BEを作成
する方法 (Solaris 10 5/09以降)」

■ 152ページの「ゾーンルートを持つ ZFSルートファイルシステムにアップグ
レードまたはパッチを適用する方法 (Solaris 10 5/09以降)」

■ 155ページの「ゾーンルートを持つUFSルートファイルシステムを ZFSルート
ファイルシステムに移行する方法 (Solaris 10 5/09以降)」
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サポートされているゾーンルート構成を持つZFSの情報 (Solaris
10 5/09以降)
ゾーンが含まれているシステムをOracle Solaris Live Upgradeを使用して移行または
アップグレードする前に、サポートされているゾーン構成を確認してください。

■ UFSルートファイルシステムをZFSルートファイルシステムに移行する –次の
ゾーンルート構成がサポートされています。
■ UFSルートファイルシステムのディレクトリ内
■ UFSルートファイルシステムのマウントポイントのサブディレクトリ内
■ UFSルートファイルシステムのディレクトリ内またはUFSルートファイルシ
ステムのマウントポイントのサブディレクトリ内にゾーンルートを含むUFS
ルートファイルシステム、およびゾーンルートを含む ZFS非ルートプール

ゾーンルートをマウントポイントとして持つUFSルートファイルシステムはサ
ポートされません。

■ ZFSルートファイルシステムを移行またはアップグレードする –次のゾーン
ルート構成がサポートされています。
■ ZFSルートまたは非ルートプール内のファイルシステム。たとえ
ば、/zonepool/zonesは使用できます。場合により、Live Upgrade操作の実行前
にゾーンルートのファイルシステムが用意されていないときは、ゾーンルート
のファイルシステム (zoneds)が Live Upgradeによって作成されます。

■ ZFSファイルシステムの下位ファイルシステムまたはサブディレクトリで、異
なるゾーンパスがネストされていない場合。たとえ
ば、/zonepool/zones/zone1と /zonepool/zones/zone1_dirは使用できます。

次の例では、zonepool/zonesはゾーンルートを含むファイルシステムであ
り、rpoolは ZFS BEを含んでいます。

zonepool

zonepool/zones

zonepool/zones/myzone

rpool

rpool/ROOT

rpool/ROOT/myBE

次の構文を使用すると、Live Upgradeによって zonepoolのゾーンおよび rpool

BEのスナップショットが作成され、複製が行われます。

# lucreate -n newBE

newBE BEが rpool/ROOT/newBE内に作成されます。newBEをアクティブにする
と、 zonepoolのコンポーネントにアクセスできるようになります。

前述の例では、/zonepool/zonesがサブディレクトリであり、別個のファイル
システムではない場合には、それは、ルートプール rpoolのコンポーネントと
して、Live Upgradeによって移行されます。
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■ 次のZFSおよびゾーン構成はサポートされません。
■ ソース BEが非大域ゾーンを持ち、ゾーンパスが、最上位レベルのプールの
ファイルシステムのマウントポイントに設定されている場合、Live
Upgradeは、代替 BEを作成するために使用できません。たとえ
ば、zonepoolプールのファイルシステムが /zonepoolとしてマウントされ
る場合、ゾーンパスを /zonepoolに設定して非大域ゾーンを持つことはで
きません。

■ 非大域ゾーンのファイルシステムのエントリを大域ゾーンの /etc/vfstab

ファイルに追加しないでください。代わりに、zonecfgの add fs機能を使
用して、ファイルシステムを非大域ゾーンに追加します。

■ UFSおよびZFSのゾーンの移行またはアップグレードに関する情報 – UFS環境ま
たは ZFS環境の移行またはアップグレードに影響を与える可能性のある次の考慮
事項を確認してください。
■ 142ページの「ゾーンが含まれているシステムを Live Upgradeを使用して移行
またはアップグレードする (Solaris 10 10/08)」の説明に従って Solaris 10 10/08リ
リースでゾーンを構成し、Solaris 10 5/09以降のリリースにアップグレードした
場合は、ZFSルートファイルシステムへの移行や、Live Upgradeによる Solaris
10 5/09以降のリリースへのアップグレードが可能です。

■ zones/zone1や zones/zone1/zone2のような入れ子のディレクトリ内にゾーン
ルートを作成しないでください。そうしないと、ブート時にマウントが失敗す
る可能性があります。

▼ ZFSルートファイルシステムとゾーンルートを持つZFS BEを作成
する方法 (Solaris 10 5/09以降)
Solaris 10 5/09以降のリリースの初期インストールを実行したあとで、この手順を使
用して ZFSルートファイルシステムを作成します。また、luupgradeコマンドを
使って Solaris 10 5/09以降のリリースに ZFSルートファイルシステムをアップグ
レードしたあとも、この手順を使用します。この手順を使用して作成した ZFS BEに
は、あとでアップグレードやパッチを適用できます。

次の手順で例として使用するOracle Solaris 10 9/10システムは、ZFSルートファイルシ
ステムと、/rpool/zonesにゾーンルートのデータセットを持っています。zfs2BEと
いう名前の ZFS BEが作成されますが、あとでそのアップグレードやパッチの適用を
行うことができます。

既存の ZFSファイルシステムを確認します。
# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 7.26G 59.7G 98K /rpool

rpool/ROOT 4.64G 59.7G 21K legacy

rpool/ROOT/zfsBE 4.64G 59.7G 4.64G /

rpool/dump 1.00G 59.7G 1.00G -

1
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rpool/export 44K 59.7G 23K /export

rpool/export/home 21K 59.7G 21K /export/home

rpool/swap 1G 60.7G 16K -

rpool/zones 633M 59.7G 633M /rpool/zones

ゾーンがインストールされブートされていることを確認します。
# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

2 zfszone running /rpool/zones native shared

ZFS BEを作成します。
# lucreate -n zfs2BE

Analyzing system configuration.

No name for current boot environment.

INFORMATION: The current boot environment is not named - assigning name <zfsBE>.

Current boot environment is named <zfsBE>.

Creating initial configuration for primary boot environment <zfsBE>.

The device </dev/dsk/c1t0d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

PBE configuration successful: PBE name <zfsBE> PBE Boot Device </dev/dsk/c1t0d0s0>.

Comparing source boot environment <zfsBE> 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 <zfs2BE>.

Source boot environment is <zfsBE>.

Creating boot environment <zfs2BE>.

Cloning file systems from boot environment <zfsBE> to create boot environment <zfs2BE>.

Creating snapshot for <rpool/ROOT/zfsBE> on <rpool/ROOT/zfsBE@zfs2BE>.

Creating clone for <rpool/ROOT/zfsBE@zfs2BE> on <rpool/ROOT/zfs2BE>.

Setting canmount=noauto for </> in zone <global> on <rpool/ROOT/zfs2BE>.

Population of boot environment <zfs2BE> successful.

Creation of boot environment <zfs2BE> successful.

ZFS BEをアクティブにします。
# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

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

zfsBE yes yes yes no -

zfs2BE yes no no yes -

# luactivate zfs2BE

A Live Upgrade Sync operation will be performed on startup of boot environment <zfs2BE>.

.

.

.

ZFS BEをブートします。
# init 6
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新しいBEに ZFSファイルシステムとゾーンが作成されていることを確認します。
# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 7.38G 59.6G 98K /rpool

rpool/ROOT 4.72G 59.6G 21K legacy

rpool/ROOT/zfs2BE 4.72G 59.6G 4.64G /

rpool/ROOT/zfs2BE@zfs2BE 74.0M - 4.64G -

rpool/ROOT/zfsBE 5.45M 59.6G 4.64G /.alt.zfsBE

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-zfsBE 653M 59.6G 633M /rpool/zones-zfsBE

rpool/zones-zfsBE@zfs2BE 19.9M - 633M -

# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

- zfszone installed /rpool/zones native shared

▼ ゾーンルートを持つZFSルートファイルシステムにアップグ
レードまたはパッチを適用する方法 (Solaris 10 5/09以降)
Solaris 10 5/09以降のリリースで、ゾーンルートを持つ ZFSルートファイルシステム
にアップグレードやパッチを適用する必要がある場合は、次の手順を使用しま
す。このような更新は、システムのアップグレードの場合と、パッチの適用の場合
があります。

次の手順では、アップグレードまたはパッチを適用する BEの名前の例として zfs2BE

を使用しています。

既存の ZFSファイルシステムを確認します。
# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 7.38G 59.6G 100K /rpool

rpool/ROOT 4.72G 59.6G 21K legacy

rpool/ROOT/zfs2BE 4.72G 59.6G 4.64G /

rpool/ROOT/zfs2BE@zfs2BE 75.0M - 4.64G -

rpool/ROOT/zfsBE 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-zfsBE 653M 59.6G 633M /rpool/zones-zfsBE

rpool/zones-zfsBE@zfs2BE 20.0M - 633M -

ゾーンがインストールされブートされていることを確認します。
# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

5 zfszone running /rpool/zones native shared

6

1

2
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アップグレードまたはパッチを適用する ZFS BEを作成します。
# lucreate -n zfs2BE

Analyzing system configuration.

Comparing source boot environment <zfsBE> 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 <zfs2BE>.

Source boot environment is <zfsBE>.

Creating boot environment <zfs2BE>.

Cloning file systems from boot environment <zfsBE> to create boot environment <zfs2BE>.

Creating snapshot for <rpool/ROOT/zfsBE> on <rpool/ROOT/zfsBE@zfs2BE>.

Creating clone for <rpool/ROOT/zfsBE@zfs2BE> on <rpool/ROOT/zfs2BE>.

Setting canmount=noauto for </> in zone <global> on <rpool/ROOT/zfs2BE>.

Creating snapshot for <rpool/zones> on <rpool/zones@zfs10092BE>.

Creating clone for <rpool/zones@zfs2BE> on <rpool/zones-zfs2BE>.

Population of boot environment <zfs2BE> successful.

Creation of boot environment <zfs2BE> successful.

次のいずれかを選択して、システムをアップグレードするか新しいBEにパッチを適
用します。

■ システムをアップグレードします。

# luupgrade -u -n zfs2BE -s /net/install/export/s10up/latest

ここで、-sオプションはOracle Solarisインストールメディアの場所を指定しま
す。

この処理には非常に長い時間がかかることがあります。

luupgrade処理の詳細な例については、例 4–9を参照してください。
■ 新しい BEにパッチを適用します。

# luupgrade -t -n zfs2BE -t -s /patchdir patch-id-02 patch-id-04

新しいブート環境をアクティブにします。
# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

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

zfsBE yes yes yes no -

zfs2BE yes no no yes -

# luactivate zfs2BE

A Live Upgrade Sync operation will be performed on startup of boot environment <zfs2BE>.

.

.

.

新たにアクティブにしたブート環境からブートします。
# init 6

3

4

5

6
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ゾーンルートを持つ ZFSルートファイルシステムをOracle Solaris 10 9/10
の ZFSルートファイルシステムにアップグレードする

この例では、Solaris 10 10/09システムに作成された、非ルートプール内に ZFSルート
ファイルシステムとゾーンルートを持つ ZFS BE (zfsBE)を、Oracle Solaris 10 9/10リ
リースにアップグレードします。この処理には長い時間がかかることがありま
す。その後、アップグレードした BE (zfs2BE)をアクティブにします。アップグ
レードを行う前に、ゾーンがインストールされブートされていることを確認してく
ださい。

この例では、zonepoolプール、/zonepool/zonesデータセット、および zfszone

ゾーンが、次のようにして作成されます。

# 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

# lucreate -n zfsBE

.

.

.

# luupgrade -u -n zfsBE -s /net/install/export/s10up/latest

40410 blocks

miniroot filesystem is <lofs>

Mounting miniroot at </net/system/export/s10up/latest/Solaris_10/Tools/Boot>

Validating the contents of the media </net/system/export/s10up/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 <zfsBE>.

Determining packages to install or upgrade for BE <zfsBE>.

例4–9
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Performing the operating system upgrade of the BE <zfsBE>.

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 <zfsBE>.

Package information successfully updated on boot environment <zfsBE>.

Adding operating system patches to the BE <zfsBE>.

The operating system patch installation is complete.

INFORMATION: The file </var/sadm/system/logs/upgrade_log> on boot

environment <zfsBE> contains a log of the upgrade operation.

INFORMATION: The file </var/sadm/system/data/upgrade_cleanup> on boot

environment <zfsBE> contains a log of cleanup operations required.

INFORMATION: Review the files listed above. Remember that all of the files

are located on boot environment <zfsBE>. Before you activate boot

environment <zfsBE>, 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 <zfsBE> is complete.

Installing failsafe

Failsafe install is complete.

# luactivate zfs2BE

# init 6

# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

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

zfsBE yes no no yes -

zfs2BE yes yes yes no -

# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

- zfszone installed /zonepool/zones native shared

▼ ゾーンルートを持つUFSルートファイルシステムをZFSルート
ファイルシステムに移行する方法 (Solaris 10 5/09以降)
UFSルートファイルシステムとゾーンルートを持つシステムを Solaris 10 5/09以降の
リリースに移行するには、次の手順を使用します。その後、Live Upgradeを使用して
ZFS BEを作成します。

次の手順では、UFS BEの名前の例として c1t1d0s0、UFSゾーンルートとして
zonepool/zfszone、ZFSルート BEとして zfsBEを使用しています。

システムで以前の Solaris 10リリースが稼働している場合は、Solaris 10 5/09以降のリ
リースにアップグレードします。

Solaris 10リリースが稼働しているシステムのアップグレードについては、『Oracle
Solaris 10 1/13インストールガイド: Live Upgradeとアップグレードの計画』を参照し
てください。

1
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ルートプールを作成します。

ルートプールの要件については、113ページの「ZFSをサポートするためのOracle
Solarisインストールと Live Upgradeの要件」を参照してください。

UFS環境のゾーンがブートされることを確認します。
# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

2 zfszone running /zonepool/zones native shared

新しい ZFS BEを作成します。
# lucreate -c c1t1d0s0 -n zfsBE -p rpool

このコマンドは、新しい BEのデータセットをルートプールに確立し、現在の BEを
(ゾーンも含めて)それらのデータセットにコピーします。

新しい ZFS BEをアクティブにします。
# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

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

c1t1d0s0 yes no no yes -

zfsBE yes yes yes no - #

luactivate zfsBE

A Live Upgrade Sync operation will be performed on startup of boot environment <zfsBE>.

.

.

.

システムをリブートします。
# init 6

新しいBEに ZFSファイルシステムとゾーンが作成されていることを確認します。
# 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/zfsBE 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@zfsBE 262K - 633M -

# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

- zfszone installed /zonepool/zones native shared

2

3

4

5

6

7

ZFSルートファイルシステムへの移行または ZFSルートファイルシステムの更新 (Live Upgrade)

Oracle Solaris ZFS管理ガイド • 2013年 6月156



ゾーンルートを持つUFSルートファイルシステムを ZFSルートファイ
ルシステムに移行する

この例では、UFSルートファイルシステムとゾーンルート (/uzone/ufszone)および
ルート以外の ZFSプール (pool)とゾーンルート (/pool/zfszone)を持つOracle Solaris
10 9/10システムを、ZFSルートファイルシステムに移行します。移行を行う前
に、ZFSルートプールが作成されていることと、ゾーンがインストールされブートさ
れていることを確認してください。

# zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared

2 ufszone running /uzone/ufszone native shared

3 zfszone running /pool/zones/zfszone native shared

# lucreate -c ufsBE -n zfsBE -p rpool

Analyzing system configuration.

No name for current boot environment.

Current boot environment is named <zfsBE>.

Creating initial configuration for primary boot environment <zfsBE>.

The device </dev/dsk/c1t0d0s0> is not a root device for any boot environment; cannot get BE ID.

PBE configuration successful: PBE name <ufsBE> PBE Boot Device </dev/dsk/c1t0d0s0>.

Comparing source boot environment <ufsBE> 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 <zfsBE>.

Source boot environment is <ufsBE>.

Creating boot environment <zfsBE>.

Creating file systems on boot environment <zfsBE>.

Creating <zfs> file system for </> in zone <global> on <rpool/ROOT/zfsBE>.

Populating file systems on boot environment <zfsBE>.

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@zfsBE>.

Creating clone for <pool/zones/zfszone@zfsBE> on <pool/zones/zfszone-zfsBE>.

Creating compare databases for boot environment <zfsBE>.

Creating compare database for file system </rpool/ROOT>.

Creating compare database for file system </>.

Updating compare databases on boot environment <zfsBE>.

Making boot environment <zfsBE> bootable.

Creating boot_archive for /.alt.tmp.b-DLd.mnt

updating /.alt.tmp.b-DLd.mnt/platform/sun4u/boot_archive

Population of boot environment <zfsBE> successful.

Creation of boot environment <zfsBE> successful.

# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

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

例4–10
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ufsBE yes yes yes no -

zfsBE yes no no yes -

# luactivate zfsBE

.

.

.

# 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-ufsBE 628M 66.3G 627M /pool/zones/zfszone-ufsBE

pool/zones/zfszone-ufsBE@zfsBE 98K - 627M -

rpool 7.76G 59.2G 95K /rpool

rpool/ROOT 5.25G 59.2G 18K /rpool/ROOT

rpool/ROOT/zfsBE 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

ZFSスワップデバイスおよびダンプデバイスを管理する
Oracle Solaris OSの初期インストール中、あるいはUFSファイルシステムからの Live
Upgrade移行の実行後に、ZFSルートプールの ZFSボリュームにスワップ領域が作成
されます。次に例を示します。

# swap -l

swapfile dev swaplo blocks free

/dev/zvol/dsk/rpool/swap 256,1 16 4194288 4194288

Oracle Solaris OSの初期インストールまたはUFSファイルシステムからの Live Upgrade
の際に、ZFSルートプールの ZFSボリュームにダンプデバイスが作成されます。ダン
プデバイスは一般に、インストール時に自動的に設定されるため、管理の必要はあ
りません。例:

# dumpadm

Dump content: kernel pages

Dump device: /dev/zvol/dsk/rpool/dump (dedicated)

Savecore directory: /var/crash/t2000

Savecore enabled: yes

Save compressed: on
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ダンプデバイスを無効にして削除した場合、ダンプデバイスを作成し直したあ
と、dumpadmコマンドを使ってデバイスを有効にする必要があります。ほとんどの場
合、zfsコマンドを使ってダンプデバイスのサイズを調整するだけですみます。

インストールプログラムによって作成されるスワップボリュームとダンプボ
リュームのサイズについては、113ページの「ZFSをサポートするためのOracle
Solarisインストールと Live Upgradeの要件」を参照してください。

スワップボリュームのサイズとダンプボリュームのサイズはどちらも、インス
トール中またはインストール後に調整することができます。詳細は、159ページ
の「ZFSスワップデバイスおよびダンプデバイスのサイズを調整する」を参照してく
ださい。

ZFSのスワップデバイスとダンプデバイスを操作する場合には、次の問題を考慮して
ください。

■ スワップ領域とダンプデバイスには別個の ZFSボリュームを使用する必要があり
ます。

■ 現時点では、ZFSファイルシステムでスワップファイルを使用することはできま
せん。

■ システムのインストール後またはアップグレード後にスワップ領域やダンプデバ
イスを変更する必要がある場合は、以前のリリースと同様に swapコマンドと
dumpadmコマンドを使用します。詳細は、『Oracle Solarisの管理:デバイスと
ファイルシステム』の第 16章「追加スワップ空間の構成 (タスク)」およ
び『Solarisのシステム管理 (上級編)』の第 17章「システムクラッシュ情報の管理
(手順)」を参照してください。

詳細は、次のセクションを参照してください。

■ 159ページの「ZFSスワップデバイスおよびダンプデバイスのサイズを調整する」
■ 161ページの「ZFSダンプデバイスの問題のトラブルシューティング」

ZFSスワップデバイスおよびダンプデバイスのサ
イズを調整する
インストール後にスワップデバイスとダンプデバイスのサイズを調整したり、場合
によってはスワップボリュームとダンプボリュームを再作成することが必要な場合
もあります。

■ スワップボリュームとダンプボリュームのサイズは、初期インストール時に調整
することができます。詳細は、例 4–1を参照してください。

■ Live Upgrade操作を実行する前に、スワップボリュームとダンプボリュームを作
成し、それらのサイズを設定することができます。例:
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1. ストレージプールを作成します。

# zpool create rpool mirror c0t0d0s0 c0t1d0s0

2. ダンプデバイスを作成します。

# zfs create -V 2G rpool/dump

3. ダンプデバイスを有効にします。

# dumpadm -d /dev/zvol/dsk/rpool/dump

Dump content: kernel pages

Dump device: /dev/zvol/dsk/rpool/dump (dedicated)

Savecore directory: /var/crash/t2000

Savecore enabled: yes

Save compressed: on

4. スワップボリュームを作成します。

# zfs create -V 2G rpool/swap

5. 新しいスワップデバイスを追加または変更したときは、スワップ領域を有効に
してください。

# swap -a /dev/zvol/dsk/rpool/swap

6. スワップボリュームのエントリを /etc/vfstabファイルに追加します。

Live Upgradeでは、既存のスワップボリュームとダンプボリュームのサイズは変
更されません。

■ ダンプデバイスの volsizeプロパティーは、システムのインストール後に再設定
することができます。例:

# zfs set volsize=2G rpool/dump

# zfs get volsize rpool/dump

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

rpool/dump volsize 2G -

■ 現在のスワップ領域が使用中でなければ、現在のスワップボリュームのサイズを
変更できますが、増加したスワップ空間のサイズを確認するには、システムをリ
ブートする必要があります。

# zfs get volsize rpool/swap

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

rpool/swap volsize 4G local

# zfs set volsize=8g rpool/swap

# zfs get volsize rpool/swap

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

rpool/swap volsize 8G local

# init 6

■ スワップボリュームのサイズ変更を試行できますが、スワップデバイスを削除す
ることをお勧めします。次にこれを再作成します。例:

# swap -d /dev/zvol/dsk/rpool/swap

# zfs create -V 2g rpool/swap

# swap -a /dev/zvol/dsk/rpool/swap
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■ JumpStartプロファイルのスワップボリュームとダンプボリュームのサイズは、次
のようなプロファイル構文を使用して調整することができます。

install_type initial_install

cluster SUNWCXall

pool rpool 16g 2g 2g c0t0d0s0

このプロファイルでは、2つの 2gエントリによって、スワップボリュームとダン
プボリュームのサイズがそれぞれ 2Gバイトに設定されます。

■ インストール済みのシステムのスワップ領域を増やす必要がある場合は、ス
ワップボリュームを追加するだけです。例:

# zfs create -V 2G rpool/swap2

その後、新しいスワップボリュームをアクティブにします。例:

# 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

最後に、2つ目のスワップボリュームのエントリを /etc/vfstabファイルに追加し
ます。

ZFSスワップボリュームとダンプボリュームをカ
スタマイズする
デフォルトのスワップボリュームとダンプボリュームを削除して、非ルート
(データ)プールに再作成する場合は、次の点に注意してください。

■ スワップデバイスとダンプデバイスを非ルートプールに作成する場合は、RAIDZ
プールにスワップボリュームとダンプボリュームを作成しないでくださ
い。プールにスワップボリュームとダンプボリュームが含まれている場合、これ
は 1ディスクプールまたはミラー化プールでなければなりません。

■ Live Upgradeを使用してシステムを更新する場合は、-Pオプションを使用し
て、ダンプデバイスを PBEからABEに保持します。例:

# lucreate -n newBE -P

ZFSダンプデバイスの問題のトラブル
シューティング
システムクラッシュダンプの取得やダンプデバイスのサイズ変更で問題が発生した
場合には、次を確認してください。
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■ クラッシュダンプが自動的に作成されなかった場合は、savecoreコマンドを
使ってクラッシュダンプを保存することができます。

■ ZFSルートファイルシステムの初期インストール時や ZFSルートファイルシステ
ムへの移行時に、ダンプボリュームが自動的に作成されます。ダンプボリューム
のデフォルトサイズが小さすぎる場合には、ほとんどの場合、ダンプボリューム
のサイズを調整するだけですみます。たとえば、大量のメモリーが搭載されたシ
ステムでは、次のようにダンプボリュームのサイズを 40Gバイトに増やします。

# zfs set volsize=40G rpool/dump

大きなサイズのダンプボリュームのサイズ変更処理には、長い時間がかかる可能
性があります。

何らかの理由で、ダンプデバイスを手動で作成したあとでそのデバイスを有効化
する必要がある場合には、次のような構文を使用します。

# dumpadm -d /dev/zvol/dsk/rpool/dump

Dump content: kernel pages

Dump device: /dev/zvol/dsk/rpool/dump (dedicated)

Savecore directory: /var/crash/t2000

Savecore enabled: yes

■ 128Gバイト以上のメモリーが搭載されたシステムでは、デフォルトで作成される
ダンプデバイスよりも大きいダンプデバイスが必要となります。ダンプデバイス
が小さすぎて既存のクラッシュダンプを取得できない場合には、次のような
メッセージが表示されます。

# dumpadm -d /dev/zvol/dsk/rpool/dump

dumpadm: dump device /dev/zvol/dsk/rpool/dump is too small to hold a system dump

dump size 36255432704 bytes, device size 34359738368 bytes

スワップデバイスやダンプデバイスのサイジングについては、『Oracle Solarisの
管理:デバイスとファイルシステム』の「スワップ空間の計画」を参照してくだ
さい。

■ 現在のところ、複数の最上位デバイスを含むプールにダンプデバイスを追加する
ことはできません。次のようなメッセージが表示されます。

# dumpadm -d /dev/zvol/dsk/datapool/dump

dump is not supported on device ’/dev/zvol/dsk/datapool/dump’: ’datapool’ has multiple top level vdevs

ダンプデバイスは、最上位デバイスを複数持つことのできないルートプールに追
加してください。
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ZFSルートファイルシステムからのブート
SPARCシステムと x86システムの両方で、ブートアーカイブによる新しい形式の
ブート方法が使用されます。ブートアーカイブは、ブートに必要なファイルを含ん
だファイルシステムイメージです。ZFSルートファイルシステムからシステムが
ブートされる際には、ブートアーカイブとカーネルファイルのパス名が、ブート用
に選択されたルートファイルシステム内で解決されます。

インストールのためにシステムをブートする場合は、インストール処理の全体にわ
たってRAMディスクがルートファイルシステムとして使用されます。

ZFSでは、単一のルートファイルシステムではなくストレージプールがブートデバイ
ス指定子で指定されるため、ZFSファイルシステムからのブートはUFSファイルシ
ステムからのブートとは異なります。ストレージプールには、複数の「ブート可能
なデータセット」または ZFSルートファイルシステムが含まれている場合がありま
す。ZFSからブートする場合は、ブートデバイスと、ブートデバイスによって指定さ
れたプール内のルートファイルシステムを指定する必要があります。

デフォルトでは、プールの bootfsプロパティーで指定されているデータセット
が、ブート用に選択されます。別のブート可能データセットを boot -Zコマンドに指
定することで、このデフォルトの選択を無効にできます。

ミラー化されたZFSルートプールの代替ディスク
からブートする
ミラー化された ZFSルートプールは、システムのインストール時に作成するか、イ
ンストール後にディスクを接続することによって作成することができます。詳細に
ついては、次のトピックを参照してください。

■ 116ページの「ZFSルートファイルシステムのインストール (Oracle Solaris初期イ
ンストール)」

■ 123ページの「ミラー化された ZFSルートプールを作成する方法 (インストール
後)」

ミラー化された ZFSルートプールに関して、次に示す既知の問題を確認してくださ
い。

■ zpool replaceコマンドを使用してルートプールディスクを置き換える場
合、installbootまたは installgrubコマンドを使用して、新しく置き換えられる
ディスクのブート情報をインストールする必要があります。初期インストール方
法を使用して、ミラー化された ZFSルートプールを作成するか、zpool attachコ
マンドを使用してディスクをルートプールに接続する場合、この手順は不要で
す。installbootおよび installgrubのコマンド構文は次のようになります。
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■ SPARC:

sparc# installboot -F zfs /usr/platform/‘uname -i‘/lib/fs/zfs/bootblk

■ x86:

x86# installgrub /boot/grub/stage1 /boot/grub/stage2 /dev/rdsk/c0t1d0s0
■ ミラー化された ZFSルートプールのさまざまなデバイスからブートすることがで
きます。ハードウェア構成によっては、別のブートデバイスを指定するに
は、PROMまたは BIOSの更新が必要になる場合があります。
たとえば、次のプール内のどちらかのディスク (c1t0d0s0または c1t1d0s0)から
ブートできます。

# zpool status rpool

pool: rpool

state: ONLINE

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

rpool ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c1t0d0s0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0s0 ONLINE 0 0 0

■ SPARC: okプロンプトで代替ディスクを指定します。例:

ok boot /pci@7c0/pci@0/pci@1/pci@0,2/LSILogic,sas@2/disk@0

システムがリブートしたら、アクティブなブートデバイスを確認します。例:

SPARC# prtconf -vp | grep bootpath

bootpath: ’/pci@7c0/pci@0/pci@1/pci@0,2/LSILogic,sas@2/disk@0,0:a’

■ x86:ミラー化された ZFSルートプールの代替ディスクを、適切な BIOSメニューで
選択します。

続いて、次のような構文を使って、代替ディスクからブートされていることを確
認します。

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’

SPARC: ZFSルートファイルシステムからブートす
る
複数の ZFS BEが存在する SPARCシステムでは、luactivateコマンドを使用すること
によって、任意の BEからブートできます。

Oracle Solaris OSインストールおよび Live Upgradeの処理中に、デフォルトの ZFS
ルートファイルシステムが bootfsプロパティーで自動的に指定されます。
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ブート可能なデータセットがプール内に複数存在する場合があります。デフォルト
では、/pool-name/boot/menu.lstファイルのブート可能データセットのエントリ
は、プールの bootfsプロパティーで指定されます。ただし、menu.lstのエントリに
bootfsコマンドを含めて、プールの代替データセットを指定することもできま
す。このように、menu.lstファイルには、プール内の複数のルートファイルシステ
ムに対応するエントリが含まれている場合があります。

システムを ZFSルートファイルシステムでインストールするか、ZFSルートファイル
システムに移行すると、次のようなエントリが menu.lstファイルに追加されます。

title zfsBE

bootfs rpool/ROOT/zfsBE

title zfs2BE

bootfs rpool/ROOT/zfs2BE

新しい BEを作成すると、menu.lstファイルが自動的に更新されます。

SPARCベースのシステムでは、2つの ZFSブートオプションを使用できます。

■ その BEがアクティブになったあと、boot -Lコマンドを使用して ZFSプール内の
ブート可能なデータセットのリストを表示できます。その後、ブート可能な
データセットの 1つをリストで選択できます。そのデータセットをブートするた
めの詳細な手順が表示されます。手順に従って、選択したデータセットをブート
できます。

■ boot -Z datasetコマンドを使用して、特定の ZFSデータセットをブートできます。

例 4–11 SPARC:特定のZFSブート環境からブートする

システムのブートデバイス上の ZFSストレージプールに複数の ZFS BEが存在する場
合は、luactivateコマンドを使用してデフォルトの BEを指定できます。

たとえば、次の lustatus出力では、2つの ZFS BEが使用可能なことを示していま
す。

# lustatus

Boot Environment Is Active Active Can Copy

Name Complete Now On Reboot Delete Status

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

zfsBE yes no no yes -

zfs2BE yes yes yes no -

SPARCシステム上に ZFS BEが複数存在している場合、boot -Lコマンドを使用すれ
ば、デフォルト BEとは異なる BEからブートすることができます。ただし、boot -L

セッションからブートされた BEがデフォルト BEとしてリセットされることはな
く、bootfsプロパティーも更新されません。boot -Lセッションからブートされた BE
をデフォルト BEにするには、その BEを luactivateコマンドでアクティブにする必
要があります。
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例 4–11 SPARC:特定のZFSブート環境からブートする (続き)

例:

ok boot -L

Rebooting with command: boot -L

Boot device: /pci@7c0/pci@0/pci@1/pci@0,2/LSILogic,sas@2/disk@0 File and args: -L

1 zfsBE

2 zfs2BE

Select environment to boot: [ 1 - 2 ]: 1

To boot the selected entry, invoke:

boot [<root-device>] -Z rpool/ROOT/zfsBE

Program terminated

ok boot -Z rpool/ROOT/zfsBE

例 4–12 SPARC: ZFSファイルシステムをフェイルセーフモードでブートする

SPARCシステムでは、/platform/‘uname -i‘/failsafeにあるフェイルセーフアーカイ
ブから、次のようにブートできます。

ok boot -F failsafe

特定の ZFSブート可能データセットのフェイルセーフアーカイブをブートするに
は、次のような構文を使用します。

ok boot -Z rpool/ROOT/zfsBE -F failsafe

x86: ZFSルートファイルシステムからブートする
Oracle Solaris OSインストール中または Live Upgrade処理中に、ZFSを自動的にブート
するための次のようなエントリが /pool-name/boot/grub/menu.lstファイルに追加さ
れます。

title Solaris 10 1/13 X86

findroot (rootfs0,0,a)

kernel$ /platform/i86pc/multiboot -B $ZFS-BOOTFS

module /platform/i86pc/boot_archive

title Solaris failsafe

findroot (rootfs0,0,a)

kernel /boot/multiboot kernel/unix -s -B console=ttya

module /boot/x86.miniroot-safe

GRUBによってブートデバイスとして識別されたデバイスに ZFSストレージプール
が含まれている場合、menu.lstファイルを使用してGRUBメニューが作成されま
す。
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複数の ZFS BEが存在する x86システムでは、BEをGRUBメニューから選択できま
す。このメニューエントリに対応するルートファイルシステムが ZFSデータセット
である場合は、次のオプションが追加されます。

-B $ZFS-BOOTFS

例 4–13 x86: ZFSファイルシステムをブートする

システムが ZFSファイルシステムからブートするとき、ルートデバイスは
-B $ZFS-BOOTFSブートパラメータによって指定されます。例:

title Solaris 10 1/13 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

例 4–14 x86: ZFSファイルシステムをフェイルセーフモードでブートする

x86のフェイルセーフアーカイブは /boot/x86.miniroot-safeです。GRUBメ
ニューで Solarisフェイルセーフエントリを選択することによってブートできま
す。例:

title Solaris failsafe

findroot (pool_rpool,0,a)

kernel /boot/multiboot kernel/unix -s -B console=ttya

module /boot/x86.miniroot-safe

正常なブートを妨げるZFSマウントポイントの問
題の解決 (Solaris 10 10/08)
アクティブなブート環境 (BE)を変更するための最適な方法は、luactivateコマンド
を使用することです。不適切なパッチや構成エラーが原因でアクティブな BEの
ブートに失敗する場合、別の BE環境からブートする唯一の方法は、ブート時にその
環境を選択することです。SPARCベースのシステム上の PROMから、または x86
ベースのシステム上のGRUBメニューから代替 BEを明示的にブートすることに
よって、代替 BEを選択できます。

Solaris 10 10/08リリースの Live Upgradeのバグのため、アクティブでない BE環境は
ブートに失敗する場合があります。これは、ブート環境の ZFSデータセットまたは
ゾーンの ZFSデータセットに無効なマウントポイントが含まれているためです。同
じバグのため、BEに別の /varデータセットがある場合は、BEをマウントすること
もできなくなります。
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ゾーンのデータセットに無効なマウントポイントが含まれている場合は、次の手順
を実行してマウントポイントを修正することができます。

▼ ZFSマウントポイントの問題を解決する方法

フェイルセーフアーカイブからシステムをブートします。

プールをインポートします。

例:
# zpool import rpool

正しくない一時的なマウントポイントを探します。

例:
# zfs list -r -o name,mountpoint rpool/ROOT/s10up

NAME MOUNTPOINT

rpool/ROOT/s10up /.alt.tmp.b-VP.mnt/

rpool/ROOT/s10up/zones /.alt.tmp.b-VP.mnt//zones

rpool/ROOT/s10up/zones/zonerootA /.alt.tmp.b-VP.mnt/zones/zonerootA

ルート BE (rpool/ROOT/s10up)のマウントポイントは /となるべきです。

/varのマウントの問題が原因でブートに失敗する場合は、/varデータセットについ
て同様に、正しくない一時的なマウントポイントを探します。

ZFS BEとそのデータセットのマウントポイントを設定しなおします。
例:
# zfs inherit -r mountpoint rpool/ROOT/s10up

# zfs set mountpoint=/ rpool/ROOT/s10up

システムをリブートします。

OpenBoot PROMプロンプトまたはGRUBメニューで、特定の BEをブートするオプ
ションが表示されたら、マウントポイントが修正されたブート環境を選択します。

ZFSルート環境での回復のためのブート
失われた rootパスワードやそれに似た問題から回復する目的でシステムをブートす
る必要がある場合は、次の手順を使用します。

エラーの深刻度に応じてフェイルセーフモードのブート、代替メディアからの
ブートのいずれかを行う必要があります。一般に、フェイルセーフモードをブート
すれば、失われたか未知の rootパスワードを回復することができます。

■ 169ページの「ZFSフェイルセーフモードをブートする方法」
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■ 169ページの「代替メディアから ZFSをブートする方法」

ルートプールまたはルートプールのスナップショットを回復する必要がある場合
は、170ページの「ZFSルートプールまたはルートプールのスナップショットを回復
する」を参照してください。

▼ ZFSフェイルセーフモードをブートする方法

フェイルセーフモードをブートします。

■ SPARCベースのシステムでは、okプロンプトに次を入力します。

ok boot -F failsafe

■ x86システムの場合、GRUBメニューからフェイルセーフモードを選択します。

プロンプトが表示されたら、ZFS BEを /aにマウントします。
.

.

.

ROOT/zfsBE was found on rpool.

Do you wish to have it mounted read-write on /a? [y,n,?] y

mounting rpool on /a

Starting shell.

/a/etcディレクトリに移動します。
# cd /a/etc

必要であれば、TERMタイプを設定します。
# TERM=vt100

# export TERM

passwdまたは shadowファイルを修正します。
# vi shadow

システムをリブートします。
# init 6

▼ 代替メディアからZFSをブートする方法
システムの正常なブートを妨げる問題やその他の何らかの深刻な問題が発生した場
合には、ネットワークインストールサーバーまたはOracle SolarisインストールDVD
からブートし、ルートプールをインポートし、ZFS BEをマウントし、問題の解決を
試みる必要があります。

インストールDVDまたはネットワークからブートします。

1

2

3

4

5

6

1

ZFSルートファイルシステムからのブート

第 4章 • Oracle Solaris ZFSルートファイルシステムのインストールとブート 169



■ SPARC -次のいずれかのブート方法を選択します。

ok boot cdrom -s

ok boot net -s

-sオプションを使用しない場合は、インストールプログラムを終了する必要があ
ります。

■ x86 -ネットワークブートオプションまたはローカルDVDからのブートのいずれ
かを選択します。

ルートプールをインポートし、代替マウントポイントを指定します。例:
# zpool import -R /a rpool

ZFS BEをマウントします。例:
# zfs mount rpool/ROOT/zfsBE

/aディレクトリから ZFS BEの内容にアクセスします。
# cd /a

システムをリブートします。
# init 6

ZFSルートプールまたはルートプールのスナップ
ショットを回復する

このセクションでは、次のタスクを実行する方法について説明します。

■ 170ページの「ZFSルートプールのディスクを置き換える方法」
■ 173ページの「ルートプールのスナップショットを作成する方法」
■ 175ページの「ZFSルートプールを再作成しルートプールのスナップショットを復
元する方法」

■ 176ページの「フェイルセーフブートからルートプールのスナップショットを
ロールバックする方法」

▼ ZFSルートプールのディスクを置き換える方法
次の理由により、ルートプールのディスクの置き換えが必要になることがありま
す。

■ ルートプールが小さすぎるため、小さいディスクを大きいディスクに置き換えた
い。
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■ ルートプールのディスクに障害が発生している。非冗長プールでディスクに障害
が発生してシステムがブートしない場合は、DVDやネットワークなどの代替メ
ディアからブートしたあとでルートプールのディスクを置き換える必要がありま
す。

ミラー化ルートプール構成では、代替メディアからのブートを行わずにディスク交
換を試みることができます。zpool replaceコマンドを使用すれば、障害が発生した
デバイスを置き換えることができます。あるいは追加ディスクがある場合に
は、zpool attachコマンドを使用できます。追加ディスクの接続やルートプール
ディスクの切り離しの例については、このセクションに含まれる手順を参照してく
ださい。

一部のハードウェアでは、故障したディスクを交換するための zpool replace操作を
試みる前に、ディスクをオフラインにして構成解除する必要があります。例:

# zpool offline rpool c1t0d0s0

# cfgadm -c unconfigure c1::dsk/c1t0d0

<Physically remove failed disk c1t0d0>

<Physically insert replacement disk c1t0d0>

# cfgadm -c configure c1::dsk/c1t0d0

# zpool replace rpool c1t0d0s0

# zpool online rpool c1t0d0s0

# zpool status rpool

<Let disk resilver before installing the boot blocks>

SPARC# installboot -F zfs /usr/platform/‘uname -i‘/lib/fs/zfs/bootblk /dev/rdsk/c1t0d0s0

x86# installgrub /boot/grub/stage1 /boot/grub/stage2 /dev/rdsk/c1t9d0s0

一部のハードウェアでは、交換用ディスクの装着後にそのディスクをオンラインに
したり再構成を行なったりする必要がありません。

交換用ディスクからのブートをテストできるように、また、交換用ディスクに障害
が発生した場合に既存のディスクから手動でブートできるように、現在のディスク
と新しいディスクのブートデバイスのパス名を特定する必要があります。次の手順
の例では、現在のルートプールディスク (c1t10d0s0)のパス名は次のとおりです。

/pci@8,700000/pci@3/scsi@5/sd@a,0

交換用ブートディスク (c1t9d0s0)のパス名は次のとおりです。

/pci@8,700000/pci@3/scsi@5/sd@9,0

交換用ディスク (新しいディスク)を物理的に接続します。

新しいディスクに SMIラベルが付けられていてスライス 0があることを確認してくだ
さい。

ルートプールに使用するディスクのラベルを変更する方法については、次を参照し
てください。
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■ SPARC:『Oracle Solarisの管理:デバイスとファイルシステム』の「ZFSルート
ファイルシステム用のディスクを設定する方法」

■ x86:『Oracle Solarisの管理:デバイスとファイルシステム』の「ZFSルートファイ
ルシステム用のディスクを設定する方法」

新しいディスクをルートプールに接続します。

例:
# zpool attach rpool c1t10d0s0 c1t9d0s0

ルートプールのステータスを確認します。

例:
# 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

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c1t10d0s0 ONLINE 0 0 0

c1t9d0s0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

より小さいルートプールディスクをより大きいディスクに交換する場合は、プール
の autoexpandプロパティーを設定して、プールのサイズを拡張します。

既存の rpoolプールサイズを判別します。
# zpool list rpool

NAME SIZE ALLOC FREE CAP DEDUP HEALTH ALTROOT

rpool 29.8G 152K 29.7G 0% 1.00x ONLINE -

# zpool set autoexpand=on rpool

拡張した rpoolプールサイズを確認します。

# zpool list rpool

NAME SIZE ALLOC FREE CAP DEDUP HEALTH ALTROOT

rpool 279G 146K 279G 0% 1.00x ONLINE -

新しいディスクからブートできることを確認します。

たとえば、SPARCシステムの場合、次のような構文を使用します。
ok boot /pci@8,700000/pci@3/scsi@5/sd@9,0
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新しいディスクからシステムがブートした場合は、古いディスクを切り離します。

例:
# zpool detach rpool c1t10d0s0

デフォルトのブートデバイスをリセットすることによって、新しいディスクから自
動的にブートするようシステムをセットアップします。

■ SPARC - eepromコマンドまたは setenvコマンドを SPARCブート PROMから使用
します。

■ x86 -システム BIOSを再構成します。

▼ ルートプールのスナップショットを作成する方法
回復に利用できるようにルートプールのスナップショットを作成することができま
す。ルートプールのスナップショットを作成するための最適な方法は、ルート
プールの再帰的なスナップショットを実行することです。

次の手順に従って、再帰的なルートプールスナップショットを作成し、そのス
ナップショットをリモートシステムでプール内のファイルおよびスナップショット
として保存します。ルートプールで障害が発生した場合には、NFSを使ってリ
モートデータセットをマウントし、そのスナップショットファイルを受信して作成
し直したプール内に格納することができます。また、ルートプールスナップ
ショットをリモートシステムのプール内の実際のスナップショットとして保存する
こともできます。修復対象のシステムをOracle Solaris OSミニルートからブートする
一方で sshを構成または rshを使用する必要があるので、リモートシステムとのス
ナップショットの送受信は、やや複雑です。

ファイルまたはスナップショットとしてリモートに格納されたスナップショットの
内容を確認することは、ルートプールを回復する際の重要なステップです。プール
の構成が変更された場合や Solaris OSをアップグレードした場合など、定期的にいず
れかの方法を使ってスナップショットを作成し直すべきです。

次の手順では、zfsBEブート環境からシステムをブートします。

リモートシステム上で、スナップショットを格納するためのプールとファイルシス
テムを作成します。

例:
remote# zfs create rpool/snaps

ファイルシステムをローカルシステムと共有します。

例:
remote# zfs set sharenfs=’rw=local-system,root=local-system’ rpool/snaps

# share
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-@rpool/snaps /rpool/snaps sec=sys,rw=local-system,root=local-system ""

ルートプールの再帰的なスナップショットを作成します。
local# zfs snapshot -r rpool@snap1

local# zfs list -r rpool

# NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 15.1G 119G 106K /rpool

rpool@snap1 0 - 106K -

rpool/ROOT 5.00G 119G 31K legacy

rpool/ROOT@snap1 0 - 31K -

rpool/ROOT/zfsBE 5.00G 119G 5.00G /

rpool/ROOT/zfsBE@snap1 0 - 5.00G -

rpool/dump 2.00G 120G 1.00G -

rpool/dump@snap1 0 - 1.00G -

rpool/export 63K 119G 32K /export

rpool/export@snap1 0 - 32K -

rpool/export/home 31K 119G 31K /export/home

rpool/export/home@snap1 0 - 31K -

rpool/swap 8.13G 123G 4.00G -

rpool/swap@snap1 0 - 4.00G -

ルートプールのスナップショットをリモートシステムに送信します。

たとえば、ルートプールのスナップショットをファイルとしてリモートプールに送
信するには、次のような構文を使用します。
local# zfs send -Rv rpool@snap1 > /net/remote-system/rpool/snaps/rpool.snap1

sending from @ to rpool@snap1

sending from @ to rpool/ROOT@snap1

sending from @ to rpool/ROOT/s10zfsBE@snap1

sending from @ to rpool/dump@snap1

sending from @ to rpool/export@snap1

sending from @ to rpool/export/home@snap1

sending from @ to rpool/swap@snap1

local# zfs send -Rv rpool@snap1 > /net/remote-system/rpool/snaps/rpool.snap1

sending from @ to rpool@snap1

sending from @ to rpool/export@snap1

sending from @ to rpool/export/home@snap1

sending from @ to rpool/ROOT@snap1

sending from @ to rpool/ROOT/zfsBE@snap1

sending from @ to rpool/dump@snap1

sending from @ to rpool/swap@snap1

ルートプールのスナップショットをスナップショットとしてリモートプールに送信
するには、次のような構文を使用します。

local# zfs send -Rv rpool@snap1 | ssh remote-system zfs receive

-Fd -o canmount=off tank/snaps

sending from @ to rpool@snap1

sending from @ to rpool/export@snap1

sending from @ to rpool/export/home@snap1

sending from @ to rpool/ROOT@snap1

sending from @ to rpool/ROOT/zfsBE@snap1

sending from @ to rpool/dump@snap1

sending from @ to rpool/swap@snap1
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▼ ZFSルートプールを再作成しルートプールのス
ナップショットを復元する方法
この手順では、次の条件を前提としています。

■ ZFSルートプールを回復できない。
■ ZFSルートプールのスナップショットがリモートシステム上に保存されてお
り、NFSで共有されている。

手順はすべてローカルシステム上で実行します。

インストールDVDまたはネットワークからブートします。

■ SPARC -次のいずれかのブート方法を選択します。

ok boot net -s

ok boot cdrom -s

-sオプションを使用しない場合は、インストールプログラムを終了する必要があ
ります。

■ x86 - DVDまたはネットワークからブートするオプションを選択します。その
後、インストールプログラムを終了します。

ルートプールのスナップショットをファイルとしてリモートシステムに送信した場
合、リモートスナップショットファイルシステムをマウントします。

例:
# mount -F nfs remote-system:/rpool/snaps /mnt

ネットワークサービスを構成していない場合は、remote-systemの IPアドレスを指定
する必要があります。

ルートプールのディスクが置き換えられ、ZFSで使用可能なディスクラベルを含んで
いない場合は、ディスクのラベルを変更する必要があります。

ディスクのラベルの変更の詳細は、次を参照してください。

■ SPARC:『Oracle Solarisの管理:デバイスとファイルシステム』の「ZFSルート
ファイルシステム用のディスクを設定する方法」

■ x86:『Oracle Solarisの管理:デバイスとファイルシステム』の「ZFSルートファイ
ルシステム用のディスクを設定する方法」

ルートプールを再作成します。

例:
# zpool create -f -o failmode=continue -R /a -m legacy -o cachefile=

/etc/zfs/zpool.cache rpool c1t1d0s0
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ルートプールのスナップショットを復元します。

この手順には時間がかかることがあります。例:
# cat /mnt/rpool.snap1 | zfs receive -Fdu rpool

-uオプションを使用すると、復元されたアーカイブは zfs receive処理の完了時にマ
ウントされません。

リモートシステムのプールに格納された実際のルートプールのスナップショットを
復元するには、次のような構文を使用します。

# ssh remote-system zfs send -Rb tank/snaps/rpool@snap1 | zfs receive -F rpool

ルートプールのデータセットが復元されていることを確認します。

例:
# zfs list

ルートプールのBEに bootfsプロパティーを設定します。

例:
# zpool set bootfs=rpool/ROOT/zfsBE rpool

新しいディスクにブートブロックをインストールします。

■ SPARC:

# installboot -F zfs /usr/platform/‘uname -i‘/lib/fs/zfs/bootblk /dev/rdsk/c1t1d0s0

■ x86:

# installgrub /boot/grub/stage1 /boot/grub/stage2 /dev/rdsk/c1t1d0s0

システムをリブートします。
# init 6

▼ フェイルセーフブートからルートプールのス
ナップショットをロールバックする方法
この手順では、ルートプールの既存のスナップショットを利用できることを前提と
しています。この例は、それらはローカルシステム上で使用可能となっています。

# zfs snapshot -r rpool@snap1

# zfs list -r rpool

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 7.84G 59.1G 109K /rpool

rpool@snap1 21K - 106K -

rpool/ROOT 4.78G 59.1G 31K legacy

rpool/ROOT@snap1 0 - 31K -

rpool/ROOT/s10zfsBE 4.78G 59.1G 4.76G /
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rpool/ROOT/s10zfsBE@snap1 15.6M - 4.75G -

rpool/dump 1.00G 59.1G 1.00G -

rpool/dump@snap1 16K - 1.00G -

rpool/export 99K 59.1G 32K /export

rpool/export@snap1 18K - 32K -

rpool/export/home 49K 59.1G 31K /export/home

rpool/export/home@snap1 18K - 31K -

rpool/swap 2.06G 61.2G 16K -

rpool/swap@snap1 0 - 16K -

システムをシャットダウンし、フェイルセーフモードでブートします。
ok boot -F failsafe

ROOT/zfsBE was found on rpool.

Do you wish to have it mounted read-write on /a? [y,n,?] y

mounting rpool on /a

Starting shell.

ルートプールの各スナップショットをロールバックします。
# zfs rollback rpool@snap1

# zfs rollback rpool/ROOT@snap1

# zfs rollback rpool/ROOT/s10zfsBE@snap1

リブートしてマルチユーザーモードにします。
# init 6
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Oracle Solaris ZFSファイルシステムの管理

この章では、Oracle Solaris ZFSファイルシステムの管理について詳しく説明しま
す。ファイルシステムの階層レイアウト、プロパティーが継承されること、および
マウントポイント管理および共有が自動的に行われることなどについて、それらの
概念を説明しています。

この章は、次のセクションで構成されます。

■ 179ページの「ZFSファイルシステムの管理 (概要)」
■ 180ページの「ZFSファイルシステムの作成、破棄、および名前変更を行う」
■ 183ページの「ZFSのプロパティーの概要」
■ 197ページの「ZFSファイルシステムの情報のクエリー検索を行う」
■ 200ページの「ZFSプロパティーを管理する」
■ 205ページの「ZFSファイルシステムをマウントする」
■ 210ページの「ZFSファイルシステムを共有および共有解除する」
■ 212ページの「ZFSの割り当て制限と予約を設定する」
■ 218ページの「ZFSファイルシステムをアップグレードする」

ZFSファイルシステムの管理 (概要)
ZFSファイルシステムは、ストレージプールの最上位に構築されます。ファイルシス
テムは動的に作成および破棄することができ、基礎となるディスク領域を割り当て
たりフォーマットしたりする必要はありません。ファイルシステムが非常に軽量で
あることと、ZFSはファイルシステムに基づいて管理することから、作成される
ファイルシステムの数は多くなる傾向があります。

ZFSファイルシステムの管理には、zfsコマンドを使用します。zfsコマンドに
は、ファイルシステムに特定の操作を実行するために一連のサブコマンドが用意さ
れています。この章では、これらのサブコマンドについて詳細に説明します。ス
ナップショット、ボリューム、およびクローンもこのコマンドを使って管理します
が、これらの機能についてはこの章では簡単に取り上げるだけにとどめます。ス
ナップショットおよびクローンの詳細については、第 6章「Oracle Solaris ZFSのス
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ナップショットとクローンの操作」を参照してください。ZFSボリュームの詳細につ
いては、283ページの「ZFSボリューム」を参照してください。

注 –「データセット」という用語は、この章ではファイルシステム、スナップ
ショット、クローン、またはボリュームの総称として使用します。

ZFSファイルシステムの作成、破棄、および名前変更を
行う

ZFSファイルシステムは、zfs createおよび zfs destroyコマンドを使って作成およ
び破棄できます。zfs renameコマンドを使用して、ZFSファイルシステムの名前を変
更できます。

■ 180ページの「ZFSファイルシステムを作成する」
■ 181ページの「ZFSファイルシステムを破棄する」
■ 182ページの「ZFSファイルシステムの名前を変更する」

ZFSファイルシステムを作成する
ZFSファイルシステムの作成には、zfs createコマンドを使用します。createサブコ
マンドの引数は 1つだけです。作成するファイルシステムの名前です。ファイルシ
ステム名は、次のようにプール名から始まるパス名として指定します。

pool-name/[filesystem-name/]filesystem-name

パスのプール名と最初のファイルシステム名は、新規ファイルシステムを階層内の
どこに作成するかを示しています。パスの最後にある名前は、作成するファイルシ
ステムの名前です。ファイルシステム名は、30ページの「ZFSコンポーネントに名
前を付けるときの規則」の命名要件に従って付ける必要があります。

次の例では、jeffという名前のファイルシステムが tank/homeファイルシステムに作
成されます。

# zfs create tank/home/jeff

新しく作成するファイルシステムが正常に作成されると、自動的にマウントされま
す。ファイルシステムは、デフォルトでは createサブコマンドのファイルシステム
名に指定したパスを使って、 /datasetとしてマウントされます。この例では、新しく
作成した jeffファイルシステムは /tank/home/jeffにマウントされます。自動的に
管理されるマウントポイントの詳細については、205ページの「ZFSマウントポイン
トを管理する」を参照してください。

zfs createコマンドの詳細は、zfs(1M)を参照してください。
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ファイルシステムの作成時にファイルシステムのプロパティーを設定できます。

次の例では、tank/homeファイルシステム用に /export/zfsというマウントポイント
が作成されます。

# zfs create -o mountpoint=/export/zfs tank/home

ファイルシステムのプロパティーの詳細については、183ページの「ZFSのプロパ
ティーの概要」を参照してください。

ZFSファイルシステムを破棄する
ZFSファイルシステムを破棄するには、zfs destroyコマンドを使用します。破棄さ
れたファイルシステムは、マウントおよび共有が自動的に解除されます。自動的に
管理されるマウントおよび共有の詳細については、206ページの「自動マウントポイ
ント」を参照してください。

次の例では、tank/home/markファイルシステムが破棄されます。

# zfs destroy tank/home/mark

注意 – destroyサブコマンドでは、確認を求めるプロンプトは表示されません。慎重
に使用してください。

破棄するファイルシステムがビジー状態でアンマウントできない場合、zfs destroy

コマンドは失敗します。アクティブなファイルシステムを破棄する場合は、-fオプ
ションを使用します。このオプションは慎重に使用してください。アクティブな
ファイルシステムのアンマウント、共有解除、および破棄も実行することがで
き、その場合はアプリケーションが予期しない動作をすることがあります。

# zfs destroy tank/home/matt

cannot unmount ’tank/home/matt’: Device busy

# zfs destroy -f tank/home/matt

zfs destroyコマンドは、ファイルシステムに子孫が存在する場合にも失敗しま
す。ファイルシステムとそのすべての子孫を再帰的に破棄するときは、-rオプ
ションを使用します。再帰的な破棄を実行すると、スナップショットも破棄される
ので、このオプションは慎重に使用してください。

# zfs destroy tank/ws

cannot destroy ’tank/ws’: filesystem has children

use ’-r’ to destroy the following datasets:

tank/ws/jeff

tank/ws/bill

tank/ws/mark

# zfs destroy -r tank/ws
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破棄するファイルシステムに間接的な依存関係が存在する場合は、再帰的な破棄コ
マンドでも失敗します。破棄する階層の外部に複製されたファイルシステムな
ど、すべての依存関係を強制的に破棄する場合は、-Rオプションを使用する必要が
あります。このオプションは、慎重に使用してください。

# zfs destroy -r tank/home/eric

cannot destroy ’tank/home/eric’: filesystem has dependent clones

use ’-R’ to destroy the following datasets:

tank//home/eric-clone

# zfs destroy -R tank/home/eric

注意 – zfs destroyコマンドの -f、-r、または -Rオプションでは、確認を求めるプロ
ンプトは表示されないので、これらのオプションは慎重に使用してください。

スナップショットおよびクローンの詳細については、第 6章「Oracle Solaris ZFSのス
ナップショットとクローンの操作」を参照してください。

ZFSファイルシステムの名前を変更する
zfs renameコマンドを使用して、ファイルシステムの名前を変更できます。rename

サブコマンドを使用すれば、次の操作を実行できます。

■ ファイルシステムの名前を変更します。
■ ZFS階層内でファイルシステムの場所を移動します。
■ ファイルシステムの名前を変更して、ZFS階層内で場所を移動します。

次の例では、renameサブコマンドを使ってファイルシステムの名前を ericから
eric_oldに変更しています。

# zfs rename tank/home/eric tank/home/eric_old

次の例では、zfs renameを使用してファイルシステムの場所を移動する方法を示し
ています。

# zfs rename tank/home/mark tank/ws/mark

この例では、markファイルシステムの場所が tank/homeから tank/wsに移動しま
す。名前の変更を使ってファイルの場所を移動するときは、新しい場所は同じ
プールの中にする必要があり、新しいファイルシステムを格納するために十分な
ディスク領域が存在している必要があります。割り当て制限に達したなどの理由で
新しい場所のディスク容量が不足していると、rename操作は失敗します。

割り当て制限の詳細については、212ページの「ZFSの割り当て制限と予約を設定す
る」を参照してください。
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renameを実行すると、ファイルシステムおよび子孫のファイルシステム (存在する場
合)をアンマウントして再マウントしようとする処理が行われます。アクティブな
ファイルシステムをアンマウントできない場合、rename コマンドは失敗します。こ
の問題が発生した場合は、ファイルシステムを強制的にアンマウントする必要があ
ります。

スナップショットの名前を変更する方法については、223ページの「ZFSスナップ
ショットの名前を変更する」を参照してください。

ZFSのプロパティーの概要
ファイルシステム、ボリューム、スナップショット、およびクローンの動作を制御
するときには、主にプロパティーというメカニズムを使用します。このセクション
で定義されているプロパティーは、ほかに説明のある場合を除いて、すべての種類
のデータセットに適用されます。

■ 192ページの「ZFSの読み取り専用のネイティブプロパティー」
■ 193ページの「設定可能な ZFSネイティブプロパティー」
■ 196ページの「ZFSユーザープロパティー」

プロパティーは、ネイティブプロパティーとユーザー定義プロパティーの 2種類に
分けられます。ネイティブプロパティーは、内部の統計情報を提供するか、ZFS
ファイルシステムの動作を制御します。また、ネイティブプロパティーは設定可能
なプロパティーまたは読み取り専用のプロパティーのどちらかです。ユーザープロ
パティーは ZFSファイルシステムの動作には影響しませんが、これらを使用する
と、使用環境内で意味を持つようにデータセットに注釈を付けることができま
す。ユーザープロパティーの詳細については、196ページの「ZFSユーザープロパ
ティー」を参照してください。

設定可能なプロパティーのほとんどは、継承可能なプロパティーでもあります。継
承可能なプロパティーとは、親ファイルシステムに設定されるとそのすべての子孫
に伝達されるプロパティーのことです。

継承可能なプロパティーには必ず、どのようにしてプロパティーが取得されたかを
示すソースが関連付けられています。プロパティーのソースには、次の値が記述さ
れる可能性があります。

local そのプロパティーが zfs setコマンドを使用して明示
的にデータセットに設定されたことを示していま
す。200ページの「ZFSプロパティーを設定する」を
参照してください。

inherited from dataset-name そのプロパティーが、指定された祖先から継承され
たことを示しています。

default そのプロパティーの値が、継承されたのでもローカ
ルで設定されたのでもないことを示しています。こ

ZFSのプロパティーの概要

第 5章 • Oracle Solaris ZFSファイルシステムの管理 183



のソースは、このプロパティーがソース localとして
設定された祖先が存在しないことを示しています。

次の表には、ZFSファイルシステムの読み取り専用のネイティブプロパティーと設定
可能なネイティブプロパティーの両方を示しています。読み取り専用のネイティブ
プロパティーには、そのことを記載しています。この表に示すそれ以外のプロパ
ティーは、すべて設定可能なプロパティーです。ユーザープロパティーについて
は、196ページの「ZFSユーザープロパティー」を参照してください。

表 5–1 ZFSのネイティブプロパティーの説明

プロパティー名 種類 デフォルト値 説明

aclinherit 文字列 secure ファイルとディレクトリが作成されるときに
ACLエントリをどのように継承するかを制御し
ます。値は、discard、noallow、secure、および
passthroughです。これらの値については、
247ページの「ACLプロパティー」を参照してく
ださい。

aclmode 文字列 groupmask chmodを実行するときにACLエントリをどのよう
に変更するかを制御します。値
は、discard、groupmask、および passthroughで
す。これらの値については、247ページの「ACL
プロパティー」を参照してください。

atime ブール型 on ファイルを読み取るときにファイルのアクセス
時間を更新するかどうかを制御します。このプ
ロパティーをオフに設定すると、ファイルを読
み取るときに書き込みトラフィックが生成され
なくなるため、パフォーマンスが大幅に向上す
る可能性があります。ただし、メールプログラ
ムなどのユーティリティーが予期しない動作を
することがあります。

available 数値 なし 読み取り専用プロパティー。ファイルシステム
およびそのすべての子が利用できるディスク容
量を調べます。プール内でほかのアクティビ
ティーが実行されていないことを前提としま
す。ディスク容量はプール内で共有されるた
め、プールの物理サイズ、割り当て制限、予
約、プール内のほかのデータセットなどのさま
ざまな要因によって、利用できる容量が制限さ
れることがあります。

このプロパティーの省略名は availです。

ディスク領域の計上の詳細については、
32ページの「ZFSのディスク領域の計上」を参
照してください。
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表 5–1 ZFSのネイティブプロパティーの説明 (続き)
プロパティー名 種類 デフォルト値 説明

canmount ブール型 on ファイルシステムが zfs mountコマンドを使って
マウントできるかどうかを制御します。このプ
ロパティーはどのファイルシステムにも設定可
能で、プロパティー自体は継承可能ではありま
せん。ただし、このプロパティーを offに設定す
るとマウントポイントを子孫のファイルシステ
ムに継承できますが、ファイルシステム自体が
マウントされることはありません。

詳細については、195ページの「canmountプロパ
ティー」を参照してください。

checksum 文字列 on データの完全性を検証するために使用する
チェックサムを制御します。デフォルト値は on

で、適切なアルゴリズム (現在は fletcher4)が自
動的に選択されます。値
は、on、off、fletcher2、fletcher4、および
sha256です。値を offにすると、ユーザーデータ
の完全性チェックが無効になります。値を offに
することは推奨されていません。

compression 文字列 off データセットに対する圧縮を有効または無効に
します。値は on、 off、lzjb、gzip、および
gzip-Nです。現時点では、このプロパティーを
lzjb、gzip、または gzip-Nに設定すること
は、このプロパティーを onに設定することと同
じ効果を持ちます。既存のデータを持つファイ
ルシステムで compressionを有効にした場合
は、新しいデータのみが圧縮されます。既存の
データは圧縮されないまま残されます。

このプロパティーの省略名は compressです。

compressratio 数値 なし 読み取り専用プロパティー。データセットに適
用された圧縮率を調べます。乗数で表現されま
す。zfs set compression=on datasetコマンドを使
用すると、圧縮を有効にできます。

値は、すべてのファイルの論理サイズおよび参
照する物理データの量から計算されます。これ
には、compressionプロパティーを使用して明示
的に圧縮されたデータセットも含まれます。
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表 5–1 ZFSのネイティブプロパティーの説明 (続き)
プロパティー名 種類 デフォルト値 説明

copies 数値 1 ファイルシステムごとのユーザーデータのコ
ピー数を設定します。使用できる値は 1、2、ま
たは 3です。これらのコピーは、プールレベルの
冗長性を補うものです。ユーザーデータの複数
のコピーで使用されるディスク領域は、対応す
るファイルとデータセットから取られるた
め、割り当て制限と予約にとって不利に働きま
す。また、複数のコピーを有効にすると、used

プロパティーが更新されます。既存のファイル
システムでこのプロパティーを変更しても、新
たに書き出されるデータが影響を受けるだけな
ので、ファイルシステムの作成時にこのプロパ
ティーの設定を検討してください。

creation 文字列 なし 読み取り専用プロパティー。このデータセット
が作成された日時を調べます。

devices ブール型 on ファイルシステム内のデバイスファイルを開く
ことができるかどうかを制御します。

exec ブール型 on ファイルシステムに含まれるプログラムの実行
を許可するかどうかを制御します。offに設定し
た場合は、PROT_EXECによる mmap(2)呼び出しも
許可されません。

mounted ブール型 なし 読み取り専用のプロパティー。ファイルシステ
ム、クローン、またはスナップショットが現在
マウントされているかどうかを調べます。この
プロパティーは、ボリュームには適用されませ
ん。値には yesまたは noを指定できます。

mountpoint 文字列 なし このファイルシステムで使用されるマウントポ
イントを制御します。ファイルシステムの
mountpointプロパティーを変更すると、そのマ
ウントポイントを継承するファイルシステムお
よびそのすべての子孫がアンマウントされま
す。新しい値が legacyの場合は、アンマウント
されたままになります。それ以外のときは、プ
ロパティーの古い値が legacyまたは noneだった
場合、またはプロパティーが変更される前にマ
ウントされていた場合は、自動的に再マウント
されます。また、共有されていたすべての
ファイルシステムは、共有が解除されてから新
しい場所で共有されます。

このプロパティーの使用方法の詳細について
は、205ページの「ZFSマウントポイントを管理
する」を参照してください。
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表 5–1 ZFSのネイティブプロパティーの説明 (続き)
プロパティー名 種類 デフォルト値 説明

primarycache 文字列 all プライマリキャッシュ (ARC)にキャッシュされ
る内容を制御します。設定できる値
は、all、none、および metadataです。allに設
定すると、ユーザーデータとメタデータの両方
がキャッシュされます。noneに設定する
と、ユーザーデータも、メタデータ
も、キャッシュされません。metadataに設定す
ると、メタデータのみがキャッシュされま
す。既存のファイルシステムでこれらのプロパ
ティーを設定した場合、これらのプロパ
ティーの値に基づいて、New I/Oのみが
キャッシュされます。一部のデータベース環境
では、ユーザーデータをキャッシュしないほう
が利点が得られることがあります。使用してい
る環境にとってキャッシュプロパティーの設定
が適切かどうかを判断する必要があります。

origin 文字列 なし 複製されたファイルシステムまたはボリューム
のための読み取り専用プロパティー。どのス
ナップショットからクローンが作成されたかを
調べます。クローンが存在する場合には、-rや
-fオプションを使用しても、作成元は破棄でき
ません。

複製されていないファイルシステムの originは
noneになります。

quota 数値 (また
は none)

none ファイルシステムおよびその子孫が消費できる
ディスク容量を制限します。このプロパ
ティーは、使用されるディスク容量に強い制限
値を適用します。容量には、子孫 (ファイルシス
テムやスナップショットを含む)が使用するすべ
ての容量も含まれます。割り当てがすでに設定
されているファイルシステムの子孫に割り当て
を設定した場合は、祖先の割り当ては
オーバーライドされずに、制限が追加されま
す。ボリュームには割り当て制限を設定できま
せん。volsizeプロパティーが暗黙的な割り当て
制限として機能します。

割り当て制限の設定については、213ページ
の「ZFSファイルシステムに割り当て制限を設定
する」を参照してください。

readonly ブール型 off データセットを変更できるかどうかを制御しま
す。onに設定すると、変更できなくなります。

このプロパティーの省略名は rdonlyです。
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表 5–1 ZFSのネイティブプロパティーの説明 (続き)
プロパティー名 種類 デフォルト値 説明

recordsize 数値 128K ファイルシステム内のファイルの推奨ブロック
サイズを指定します。

このプロパティーの省略名は recsizeです。詳細
については、195ページの「recordsizeプロパ
ティー」を参照してください。

referenced 数値 なし データセットからアクセスできるデータの量を
識別する読み取り専用プロパティーであり、こ
れはプール内のほかのデータセットとともに共
有される場合と共有されない場合があります。

スナップショットまたはクローンを作成したと
きには、それらの作成元のファイルシステムま
たはスナップショットと同じディスク領域を最
初は参照しています。内容が同じであるためで
す。

このプロパティーの省略名は referです。

refquota 数値 (また
は none)

none 1つのデータセットが消費できるディスク容量を
設定します。このプロパティーにより、使用さ
れる容量に対して強い制限値が設定されま
す。この強い制限値には、スナップショットや
クローンなどの下位データで使用されるディス
ク容量は含まれません。

refreservation 数値 (また
は none)

none データセットに保証される最小ディスク容量を
設定します。この容量には、スナップショット
やクローンなどの子孫は含まれません。使用し
ているディスク容量がこの値を下回っている
データセットは、refreservationに指定された
容量を使用していると見なされま
す。refreservation予約は、親データセットが
使用するディスク容量に計上されるので、親
データセットの割り当て制限と予約を減らすこ
とになります。

refreservationを設定すると、スナップ
ショットを作成できるのは、データセットの
referencedの現在のバイト数を格納できる十分な
空きプール領域が、この予約容量のほかに存在
する場合だけになります。

このプロパティーの省略名は refreservです。
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表 5–1 ZFSのネイティブプロパティーの説明 (続き)
プロパティー名 種類 デフォルト値 説明

reservation 数値 (また
は none)

none ファイルシステムおよびその子孫に保証される
最小ディスク容量を設定します。使用している
ディスク容量がこの値を下回っている場
合、ファイルシステムは予約に指定された容量
を使用しているように扱われます。予約は、親
ファイルシステムのディスク容量に計上される
ため、親ファイルシステムの割り当て制限と予
約を減らすことになります。

このプロパティーの省略名は reservです。

詳細については、216ページの「ZFSファイルシ
ステムに予約を設定する」を参照してくださ
い。

secondarycache 文字列 all セカンダリキャッシュ (L2ARC)にキャッシュさ
れる内容を制御します。設定できる値
は、all、none、および metadataです。allに設
定すると、ユーザーデータとメタデータの両方
がキャッシュされます。noneに設定する
と、ユーザーデータも、メタデータ
も、キャッシュされません。metadataに設定す
ると、メタデータのみがキャッシュされます。

setuid ブール型 on ファイルシステムで setuidビットを考慮するか
どうかを制御します。

shareiscsi 文字列 off ZFSボリュームが iSCSIターゲットとして共有さ
れるかどうかを制御します。プロパティーの値
は on、off、および type=diskです。ファイルシ
ステムに shareiscsi=onと設定して、そのファイ
ルシステム内のすべての ZFSボリュームがデ
フォルトで共有されるようにすることをお勧め
します。ただし、このプロパティーをファイル
システムに設定しても、直接的な効果は何も得
られません。
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表 5–1 ZFSのネイティブプロパティーの説明 (続き)
プロパティー名 種類 デフォルト値 説明

sharenfs 文字列 off ファイルシステムをNFS経由で使用できるかど
うか、およびどのオプションを使用するかを制
御します。onに設定した場合は、zfs shareコマ
ンドがオプションなしで呼び出されます。それ
以外の場合は、このプロパティーの内容に対応
するオプションを使って、zfs shareコマンドが
呼び出されます。offに設定した場合は、従来の
shareと unshareコマンド、および dfstabファイ
ルを使用してファイルシステムが管理されま
す。

ZFSファイルシステムの共有の詳細は、
210ページの「ZFSファイルシステムを共有およ
び共有解除する」を参照してください。

snapdir 文字列 hidden ファイルシステムのルートから .zfsディレクト
リを見えるようにするかどうかを制御しま
す。スナップショットの使用方法については、
219ページの「ZFSスナップショットの概要」を
参照してください。

type 文字列 なし 読み取り専用プロパティー。データセットの種
類を調べます。filesystem (ファイルシステムま
たはクローン)、volume、または snapshotのいず
れかになります。

used 数値 なし 読み取り専用プロパティー。データセットおよ
びそのすべての子孫が消費するディスク容量を
調べます。

詳細については、193ページの「usedプロパ
ティー」を参照してください。

usedbychildren 数値 off このデータセットの子によって使用される
ディスク領域の量を特定する読み取り専用プロ
パティー。この領域は、データセットのすべて
の子が破棄されると、解放されます。このプロ
パティーの省略名は usedchildです。

usedbydataset 数値 off データセット自体によって使用されるディスク
領域の量を特定する読み取り専用プロパ
ティー。この領域は、最初にあらゆるスナップ
ショットが破棄されてから refreservation予約
がすべて削除された後に、データセットが破棄
されると、解放されます。プロパティーの省略
名は useddsです。
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表 5–1 ZFSのネイティブプロパティーの説明 (続き)
プロパティー名 種類 デフォルト値 説明

usedbyrefreservation数値 off データセットに設定されている refreservation

によって使用されるディスク領域の量を特定す
る読み取り専用プロパティー。この領域
は、refreservationが削除されると、解放され
ます。プロパティーの省略名は usedrefreservで
す。

usedbysnapshots 数値 off データセットのスナップショットによって消費
されるディスク領域の量を特定する読み取り専
用プロパティー。特に、このディスク領域
は、このデータセットのすべてのスナップ
ショットが破棄されると、解放されます。この
値はスナップショットの usedプロパティーの値
を単純に合計した結果ではないことに注意して
ください。複数のスナップショットで共有され
ている容量も存在するためです。プロパ
ティーの省略名は usedsnapです。

version 数値 なし ファイルシステムのディスク上バージョンを識
別します。プールのバージョンとは無関係で
す。このプロパティーは、サポートされるソフ
トウェアリリースから入手可能な最近の
バージョンにしか設定できません。詳細につい
ては、zfs upgradeコマンドを参照してくださ
い。

volsize 数値 なし ボリュームの場合に、ボリュームの論理サイズ
を指定します。

詳細については、196ページの「volsizeプロパ
ティー」を参照してください。

volblocksize 数値 8 KB ボリュームの場合に、ボリュームのブロックサ
イズを指定します。ボリュームが書き込まれた
あとに、ブロックサイズを変更することはでき
ません。ブロックサイズはボリュームを作成す
るときに設定してください。ボリュームのデ
フォルトブロックサイズは、8Kバイトです。512
バイトから 128Kバイトの範囲で、任意の 2の累
乗を指定できます。

このプロパティーの省略名は volblockです。
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表 5–1 ZFSのネイティブプロパティーの説明 (続き)
プロパティー名 種類 デフォルト値 説明

zoned ブール型 なし ファイルシステムが非大域ゾーンに追加されて
いるかどうかを指定します。このプロパ
ティーが設定されている場合、そのマウントポ
イントは大域ゾーンで考慮されません。ZFSで
は、このようなファイルシステムを要求されて
も、マウントすることはできません。ゾーンを
最初にインストールしたときには、追加された
すべてのファイルシステムにこのプロパ
ティーが設定されます。

ゾーンがインストールされている環境で ZFSを
使用する方法の詳細については、286ページ
の「ゾーンがインストールされている Solarisシ
ステムで ZFSを使用する」を参照してくださ
い。

xattr ブール型 on このファイルシステムの拡張属性を有効 (on)、無
効 (off)のいずれにするかを示します。

ZFSの読み取り専用のネイティブプロパティー
読み取り専用のネイティブプロパティーは、取得はできますが設定はできませ
ん。読み取り専用のネイティブプロパティーは継承されません。一部のネイティブ
プロパティーは、特定の種類のデータセットに固有です。このような場合
は、データセットの種類について、表 5–1の説明の中で記載しています。

読み取り専用のネイティブプロパティーをここに示します。説明は、表 5–1を参照
してください。

■ available

■ compressratio

■ creation

■ mounted

■ origin

■ referenced

■ type

■ used

詳細については、193ページの「usedプロパティー」を参照してください。
■ usedbychildren

■ usedbydataset

■ usedbyrefreservation
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■ usedbysnapshots

used、referenced、availableプロパティーなど、ディスク領域の計上の詳細につい
ては、32ページの「ZFSのディスク領域の計上」を参照してください。

usedプロパティー
usedプロパティーは読み取り専用のプロパティーであり、このデータセットとその
すべての子孫が消費するディスク容量を特定します。この値は、データの割り当て
制限および予約を対象にして確認されます。使用されるディスク領域にデータ
セットの予約は含まれませんが、子孫のデータセットがある場合はそれらの予約も
考慮されます。データセットがその親から継承して消費するディスク容量、および
データセットが再帰的に破棄されるときに解放されるディスク容量は、使用済み領
域および予約の中で大きな割合を占めます。

スナップショットを作成したときは、それらのディスク領域は最初はスナップ
ショットとファイルシステムの間で共有されます。それまでに作成したスナップ
ショットと領域が共有されることもあります。ファイルシステムが変化していくに
つれて、それまで共有されていたディスク領域がスナップショット固有になり、ス
ナップショットが使用する領域に計上されます。スナップショットが使用する
ディスク領域には、その固有データが計上されます。また、スナップショットを削
除すると、ほかのスナップショットに固有の (および使用される)ディスク容量を増
やすことができます。スナップショットと領域の詳細については、33ページの「領
域が不足した場合の動作」を参照してください。

使用済み、使用可能、参照済みの各ディスク容量には、保留状態の変更は含まれま
せん。保留状態の変更は通常、数秒以内に計上されます。fsync(3c)や O_SYNC関数を
使用してディスクへの変更をコミットしても、ディスク領域の使用状況の情報がす
ぐに更新されることが保証されているわけではありません。

usedbychildren、usedbydataset、usedbyrefreservation、および usedbysnapshotsプ
ロパティーの情報は、zfs list - o space コマンドを使用して表示することができま
す。これらのプロパティーを使用して、usedプロパティーを、子孫によって消費さ
れるディスク領域に分解することができます。詳細は、表 5–1を参照してくださ
い。

設定可能なZFSネイティブプロパティー
設定可能なネイティブプロパティーとは、値の取得および設定ができるプロパ
ティーのことです。設定可能なネイティブプロパティーは、zfs setコマンド (説明
は 200ページの「ZFSプロパティーを設定する」を参照)または zfs createコマンド
(説明は 180ページの「ZFSファイルシステムを作成する」を参照)を使って設定しま
す。設定可能なネイティブプロパティーは、割り当て制限と予約を除いて継承され
ます。割り当て制限と予約の詳細については、212ページの「ZFSの割り当て制限と
予約を設定する」を参照してください。
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一部の設定可能なネイティブプロパティーは、特定の種類のデータセットに固有で
す。このような場合は、データセットの種類について、表 5–1の説明の中で記載し
ています。特に記載している場合を除いて、プロパティーはすべての種類のデータ
セットに適用されます。つまり、ファイルシステム、ボリューム、クローン、およ
びスナップショットに適用されます。

次のプロパティーは設定可能です。説明は、表 5–1を参照してください。

■ aclinherit

詳細については、247ページの「ACLプロパティー」を参照してください。
■ aclmode

詳細については、247ページの「ACLプロパティー」を参照してください。
■ atime

■ canmount

■ checksum

■ compression

■ copies

■ devices

■ exec

■ mountpoint

■ primarycache

■ quota

■ readonly

■ recordsize

詳細については、195ページの「recordsizeプロパティー」を参照してくださ
い。

■ refquota

■ refreservation

■ reservation

■ secondarycache

■ shareiscsi

■ setuid

■ snapdir

■ version

■ volsize

詳細については、196ページの「volsizeプロパティー」を参照してください。
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■ volblocksize

■ zoned

■ xattr

canmountプロパティー
canmountプロパティーを offに設定した場合は、zfs mountまたは zfs mount -aコマ
ンドを使ってファイルシステムをマウントすることはできません。このプロパ
ティーを offに設定する場合は、mountpointプロパティーを noneに設定する場合に
似ていますが、継承可能な通常の mountpointプロパティーをファイルシステムが引
き続き保持する点が異なります。たとえば、このプロパティーを offに設定し
て、子孫のファイルシステム用に継承可能なプロパティーを確立できますが、親
ファイルシステム自体がマウントされることもなければ、ユーザーがそれにアクセ
スすることもできません。この場合、親のファイルシステムは「コンテナ」の役目
を果たしているため、そのコンテナにプロパティーを設定することはできます
が、コンテナ自体にはアクセスできません。

次の例では、userpoolが作成され、その canmountプロパティーが offに設定されま
す。子孫のユーザーファイルシステムのマウントポイントは、 1つの共通したマウ
ントポイント /export/homeに設定されます。親のファイルシステムに設定されたプ
ロパティーは子孫のファイルシステムに継承されますが、親のファイルシステム自
体がマウントされることはありません。

# 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 mount

userpool/user1 /export/home/user1

userpool/user2 /export/home/user2

recordsizeプロパティー
recordsizeプロパティーは、ファイルシステムに格納するファイルの推奨ブロック
サイズを指定します。

このプロパティーは、レコードサイズが固定されているファイルにアクセスする
データベースワークロードだけで使用するように設計されています。ZFSでは、標準
的なアクセスパターンに最適化された内部アルゴリズムに従って、ブロックサイズ
が自動的に調整されます。作成されるファイルのサイズが大きく、それらのファイ
ルにさまざまなパターンの小さなブロック単位でアクセスするデータベースの場合
には、このようなアルゴリズムが最適でないことがあります。recordsizeにデータ
ベースのレコードサイズ以上の値を設定すると、パフォーマンスが大きく向上する
ことがあります。このプロパティーを汎用目的のファイルシステムに使用すること
は、パフォーマンスが低下する可能性があるため、できるだけ避けてください。指
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定するサイズは、512バイト - 128Kバイトの 2の累乗にしてください。ファイルシス
テムの recordsize値を変更した場合、そのあとに作成されたファイルだけに適用さ
れます。既存のファイルには適用されません。

このプロパティーの省略名は recsizeです。

volsizeプロパティー
volsizeプロパティーはボリュームの論理サイズを指定します。デフォルトでは、ボ
リュームを作成するときに、同じ容量の予約が設定されます。volsizeへの変更が
あった場合には、予約にも同様の変更が反映されます。これらのチェックは、予期
しない動作が起きないようにするために使用されます。ボリュームで使用できる容
量が指定した容量より少ない場合には、ボリュームがどのように使用されるかに
よって異なりますが、定義されていない動作が実行されたりデータが破損したりす
る可能性があります。このような影響は、ボリュームの使用中にボリュームサイズ
を変更した場合にも発生することがあります。特に、サイズを縮小した場合にはそ
の可能性が高くなります。ボリュームサイズを調整するときは、特に注意してくだ
さい。

推奨される方法ではありませんが、zfs create -Vに -sフラグを指定するか、または
ボリュームの作成後に予約を変更すると、疎ボリュームを作成できます。「疎ボ
リューム」とは、予約がボリュームサイズと等しくないボリュームのことです。疎
ボリュームの場合、volsizeを変更しても予約には反映されません。

ボリュームの使用方法の詳細については、283ページの「ZFSボリューム」を参照し
てください。

ZFSユーザープロパティー
ZFSは、ネイティブプロパティーに加えて、任意のユーザープロパティーもサポート
します。ユーザープロパティーは ZFSの動作には影響しませんが、これらを使用す
ると、使用環境内で意味のある情報をデータセットに注釈として付けることができ
ます。

ユーザープロパティーの名前は、次の規則に適合している必要があります。

■ ネイティブプロパティーと区別するためのコロン(': ')を含んでいる必要がある。
■ 小文字の英字、数字、または次の句読文字を含んでいる必要があ
る。「:」、「+」、「.」、「_」。

■ ユーザープロパティー名の最大長は、256文字である。

想定されている規則では、プロパティー名は次の 2つの部分に分割しますが、この
名前空間は ZFSによって強制されているものではありません。

module:property
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ユーザープロパティーをプログラムで使用する場合、プロパティー名のmoduleコン
ポーネントには、逆順にしたDNSドメイン名を使用してください。これは、それぞ
れ単独で開発された 2つのパッケージが、異なる目的で同じプロパティー名を使用
する可能性を減らすためです。com.oracle.で始まるプロパティー名は、Oracle
Corporationが使用するために予約されています。

ユーザープロパティーの値は次の規則に準拠する必要があります。

■ 常に継承され、決して検証されることのない任意の文字列から構成されている必
要がある。

■ ユーザープロパティー値の最大長は、1024文字である。

例:

# zfs set dept:users=finance userpool/user1

# zfs set dept:users=general userpool/user2

# zfs set dept:users=itops userpool/user3

プロパティーを処理するコマンド (zfs list、zfs get、zfs setなど)はすべて、ネイ
ティブプロパティーとユーザープロパティーの両方の操作に使用できます。

例:

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

ユーザープロパティーを消去するには、zfs inheritコマンドを使用します。例:

# zfs inherit -r dept:users userpool

プロパティーがどの親のデータセットにも定義されていない場合は、完全に削除さ
れます。

ZFSファイルシステムの情報のクエリー検索を行う
zfs listコマンドを使って、データセット情報を表示してクエリー検索を行うこと
ができます。さらに、必要に応じてその操作を拡張することができます。このセク
ションでは、基本的なクエリーと複雑なクエリーについて説明します。

基本的なZFS情報を表示する
zfs listコマンドをオプションなしで使用すると、基本的なデータセット情報を表
示できます。このコマンドでは、システム上のすべてのデータセットの名前と、そ
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れらの used、available、 referenced、および mountpointプロパティーの値が表示さ
れます。これらのプロパティーの詳細については、183ページの「ZFSのプロパ
ティーの概要」を参照してください。

例:

# zfs list

users 2.00G 64.9G 32K /users

users/home 2.00G 64.9G 35K /users/home

users/home/cindy 548K 64.9G 548K /users/home/cindy

users/home/mark 1.00G 64.9G 1.00G /users/home/mark

users/home/neil 1.00G 64.9G 1.00G /users/home/neil

このコマンドを使用するときに、コマンド行にデータセット名を指定すれば、特定
のデータセットを表示することもできます。また、-rオプションを使って、その
データセットのすべての子孫を再帰的に表示することもできます。例:

# zfs list -t all -r users/home/mark

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

users/home/mark 1.00G 64.9G 1.00G /users/home/mark

users/home/mark@yesterday 0 - 1.00G -

users/home/mark@today 0 - 1.00G -

zfs listコマンドは、ファイルシステムのマウントポイントとともに使用すること
ができます。例:

# zfs list /user/home/mark

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

users/home/mark 1.00G 64.9G 1.00G /users/home/mark

次の例は、 tank/home/ginaおよびそのすべての子孫ファイルシステムの基本情報を
表示する方法を示しています。

# zfs list -r users/home/gina

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

users/home/gina 2.00G 62.9G 32K /users/home/gina

users/home/gina/projects 2.00G 62.9G 33K /users/home/gina/projects

users/home/gina/projects/fs1 1.00G 62.9G 1.00G /users/home/gina/projects/fs1

users/home/gina/projects/fs2 1.00G 62.9G 1.00G /users/home/gina/projects/fs2

zfs listコマンドの追加情報については、zfs(1M)を参照してください。

複雑なZFSクエリーを作成する
-o、-t、および -Hオプションを使用して、zfs listの出力をカスタマイズすること
ができます。

-oオプションと必要なプロパティーのコンマ区切りのリストを使用すれば、プロパ
ティー値の出力をカスタマイズできます。任意のデータセットプロパティーを有効
な引数として指定できます。サポートされているすべてのデータセットプロパ
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ティーのリストは、183ページの「ZFSのプロパティーの概要」を参照してくださ
い。また、定義されているプロパティー以外に、-oオプションのリストにリテラル
nameを指定すれば、出力にデータセットの名前が表示されるはずです。

次の例では、zfs listと一緒に sharenfsと mountpointプロパティー値を使用し
て、データセット名を表示しています。

# zfs list -r -o name,sharenfs,mountpoint users/home

NAME SHARENFS MOUNTPOINT

users/home on /users/home

users/home/cindy on /users/home/cindy

users/home/gina on /users/home/gina

users/home/gina/projects on /users/home/gina/projects

users/home/gina/projects/fs1 on /users/home/gina/projects/fs1

users/home/gina/projects/fs2 on /users/home/gina/projects/fs2

users/home/mark on /users/home/mark

users/home/neil on /users/home/neil

-tオプションを使用すれば、表示するデータセットの種類を指定できます。次の表
は、有効な種類について説明しています。

表 5–2 ZFSオブジェクトの種類

種類 説明

filesystem ファイルシステムとクローン

volume ボリューム

share ファイルシステム共有

snapshot スナップショット

-tオプションには、表示するデータセットの種類をコンマ区切りのリストとして指
定します。次の例では、-tオプションと - oオプションを同時に使用して、すべて
のファイルシステムの名前と usedプロパティーを表示しています。

# zfs list -r -t filesystem -o name,used users/home

NAME USED

users/home 4.00G

users/home/cindy 548K

users/home/gina 2.00G

users/home/gina/projects 2.00G

users/home/gina/projects/fs1 1.00G

users/home/gina/projects/fs2 1.00G

users/home/mark 1.00G

users/home/neil 1.00G

-Hオプションを使用すると、生成される出力から zfs listヘッダーを省略できま
す。-Hオプションを使用した場合、空白はすべてタブ文字で置き換えられます。こ
のオプションは、スクリプトで使えるようにする場合など、解析しやすい出力を必
要とするときに利用できます。次の例では、zfs listコマンドと -Hオプションを使
用して生成される出力を示しています。
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# zfs list -r -H -o name users/home

users/home

users/home/cindy

users/home/gina

users/home/gina/projects

users/home/gina/projects/fs1

users/home/gina/projects/fs2

users/home/mark

users/home/neil

ZFSプロパティーを管理する
データセットプロパティーの管理には、zfsコマンドの set、inherit、および getサ
ブコマンドを使用します。

■ 200ページの「ZFSプロパティーを設定する」
■ 201ページの「ZFSプロパティーを継承する」
■ 202ページの「ZFSプロパティーのクエリー検索を行う」

ZFSプロパティーを設定する
zfs setコマンドを使用して、任意の設定可能なデータセットプロパティーを変更で
きます。あるいは、zfs createコマンドを使用して、データセットの作成時にプロ
パティーを設定できます。設定可能なデータセットプロパティーのリストは、
193ページの「設定可能な ZFSネイティブプロパティー」を参照してください。

zfs setコマンドには、property=valueの形式のプロパティー/値のシーケンスを指定
したあと、続けてデータセット名を指定します。各 zfs set呼び出しで設定または変
更できるプロパティーは、1つだけです。

次の例では、tank/homeの atimeプロパティーを offに設定しています。

# zfs set atime=off tank/home

また、どのファイルシステムプロパティーもファイルシステムの作成時に設定でき
ます。例:

# zfs create -o atime=off tank/home

数値プロパティー値を指定する際には、理解が容易な次の接尾辞を使用できます (サ
イズの小さい順): BKMGTPEZ。これらのすべての接尾辞のあとに、オプションの b (バイ
ト)を続けて指定することができます。ただし、B接尾辞のあとには指定できませ
ん。もともとバイトを表しているためです。次の例にある 4つの zfs set呼び出し
は、すべて同じ数値を表現しています。つまり、users/home/markファイルシステム
の quotaプロパティーに 20Gバイトの値を設定しています。
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# zfs set quota=20G users/home/mark

# zfs set quota=20g users/home/mark

# zfs set quota=20GB users/home/mark

# zfs set quota=20gb users/home/mark

使用率が 100%のファイルシステムにプロパティーを設定しようとすると、次のよう
なメッセージが表示されます。

# zfs set quota=20gb users/home/mark

cannot set property for ’/users/home/mark’: out of space

数値でないプロパティーの値では、大文字と小文字が区別されるので、小文字を使
用する必要があります。ただし、mountpointおよび sharenfsは例外です。これらの
プロパティーの値には、大文字と小文字を混在させることができます。

zfs setコマンドの詳細については、zfs(1M)を参照してください。

ZFSプロパティーを継承する
割り当て制限と予約を除いて、すべての設定可能なプロパティーは、親ファイルシ
ステムから値を継承します。ただし、子孫ファイルシステムに対して割り当て制限
または予約が明示的に設定されている場合は継承されません。継承するプロパ
ティーについて、明示的な値が祖先に設定されていない場合は、プロパティーのデ
フォルト値が使用されます。zfs inheritコマンドを使用して、プロパティー値を消
去できます。その場合は、親ファイルシステムの値を継承することになります。

次の例では、zfs setコマンドを使用して tank/home/jeffファイルシステムの圧縮を
有効にしています。次に、zfs inheritを使用して、compressionプロパティーをク
リアしています。この結果、このプロパティーはデフォルト値の offを継承しま
す。homeと tankの compressionプロパティーはローカルに設定されていないた
め、デフォルト値が使用されます。圧縮が両方とも有効になっていた場合は、すぐ
上の祖先 (この例では home)に設定されている値が使用されます。

# zfs set compression=on tank/home/jeff

# zfs get -r compression tank/home

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/home compression off default

tank/home/eric compression off default

tank/home/eric@today compression - -

tank/home/jeff compression on local

# zfs inherit compression tank/home/jeff

# zfs get -r compression tank/home

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/home compression off default

tank/home/eric compression off default

tank/home/eric@today compression - -

tank/home/jeff compression off default

-rオプションを指定すると、inheritサブコマンドが再帰的に適用されます。次の例
では、このコマンドによって、compressionプロパティーの値が tank/homeおよびそ
のすべての子孫に継承されます。
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# zfs inherit -r compression tank/home

注 – -rオプションを使用すると、すべての子孫のファイルシステムに割り当てられて
いる現在のプロパティー設定が消去されることに注意してください。

zfs inheritコマンドの詳細は、zfs(1M)を参照してください。

ZFSプロパティーのクエリー検索を行う
プロパティー値のクエリー検索を行うもっとも簡単な方法は、zfs listコマンドを
使用することです。詳細については、197ページの「基本的な ZFS情報を表示す
る」を参照してください。ただし、複雑なクエリーを使用する場合およびスクリプ
トで使用する場合は、より詳細な情報をカスタマイズした書式で渡すために zfs get

コマンドを使用します。

zfs getコマンドを使用して、任意のデータセットプロパティーを取得できます。次
の例は、データセット上の 1つのプロパティー値を取得する方法を示しています。

# zfs get checksum tank/ws

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/ws checksum on default

4番目の列 SOURCEは、このプロパティー値の起点を示します。次の表は、表示され
る可能性のあるソース値を定義したものです。

表 5–3 出力される可能性のある SOURCE値 (zfs getコマンド)

ソース値 説明

default このプロパティー値は、このデータセットまたはその祖先 (存
在する場合)で明示的に設定されたことが一度もありませ
ん。このプロパティーのデフォルト値が使用されています。

inherited from dataset-name このプロパティー値は、dataset-nameに指定されている親
データセットから継承されます。

local このプロパティー値は、zfs setを使って、このデータセット
に明示的に設定されました。

temporary このプロパティー値は、zfs mount - oオプションを使って設
定され、マウントの有効期間だけ有効です。一時的なマウン
トプロパティーの詳細については、209ページの「一時的なマ
ウントプロパティーを使用する」を参照してください。

- (なし) このプロパティーは読み取り専用です。値は ZFSによって生
成されます。
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特殊キーワード allを使って、すべてのデータセットプロパティー値を取得できま
す。allキーワードの使用例を次に示します。

注 – Oracle Solaris 10リリースではOracle Solaris SMBサービスがサポートされていない
ため、Oracle Solaris 10リリースの
casesensitivity、nbmand、normalization、sharesmb、utf8only、および vscanプロパ
ティーは完全には機能しません。

# zfs get all tank/home

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/home type filesystem -

tank/home creation Mon Dec 3 13:10 2012 -

tank/home used 291K -

tank/home available 58.7G -

tank/home referenced 291K -

tank/home compressratio 1.00x -

tank/home mounted yes -

tank/home quota none default

tank/home reservation none default

tank/home recordsize 128K default

tank/home mountpoint /tank/home default

tank/home sharenfs off default

tank/home checksum on default

tank/home compression off default

tank/home atime on default

tank/home devices on default

tank/home exec on default

tank/home setuid on default

tank/home readonly off default

tank/home zoned off default

tank/home snapdir hidden default

tank/home aclmode discard default

tank/home aclinherit restricted default

tank/home canmount on default

tank/home shareiscsi off default

tank/home xattr on default

tank/home copies 1 default

tank/home version 5 -

tank/home utf8only off -

tank/home normalization none -

tank/home casesensitivity mixed -

tank/home vscan off default

tank/home nbmand off default

tank/home sharesmb off default

tank/home refquota none default

tank/home refreservation none default

tank/home primarycache all default

tank/home secondarycache all default

tank/home usedbysnapshots 0 -

tank/home usedbydataset 291K -

tank/home usedbychildren 0 -

tank/home usedbyrefreservation 0 -

tank/home logbias latency default

tank/home sync standard default
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tank/home rekeydate - default

tank/home rstchown on default

zfs getに -sオプションを使用すると、表示するプロパティーをソースの種類ごとに
指定できます。このオプションには、必要なソースの種類をコンマ区切りのリスト
として指定します。指定したソースの種類のプロパティーだけが表示されます。有
効なソースの種類は、local、default、inherited、temporary、および noneです。次
の例では、tank/ws上にローカルに設定されているすべてのプロパティーを表示して
います。

# zfs get -s local all tank/ws

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/ws compression on local

前述のどのオプションの場合にも、-rオプションを組み合わせて、指定したファイ
ルシステムのすべての子に設定されている特定のプロパティーを再帰的に表示でき
ます。次の例では、tank/homeに含まれるすべてのファイルシステムについてのすべ
ての一時的なプロパティーが再帰的に表示されます。

# zfs get -r -s temporary all tank/home

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/home atime off temporary

tank/home/jeff atime off temporary

tank/home/mark quota 20G temporary

zfs getコマンドでは、ターゲットのファイルシステムを指定せずにプロパティー値
のクエリーを行うことが可能です。これは、すべてのプールやファイルシステムが
コマンドの処理対象となることを意味します。例:

# zfs get -s local all

tank/home atime off local

tank/home/jeff atime off local

tank/home/mark quota 20G local

zfs getコマンドの詳細については、zfs(1M)を参照してください。

スクリプトで使用できるようにZFSプロパティーのクエリー検索
を行う
zfs getコマンドでは、スクリプトで使用できるように設計された -Hおよび - oオプ
ションを利用できます。-Hオプションを使用すると、ヘッダー情報を省略し、空白
をタブ文字で置き換えることができます。空白が揃うことで、データが見やすくな
ります。-oオプションを使用すると、次の方法で出力をカスタマイズできます。

■ リテラル nameは、183ページの「ZFSのプロパティーの概要」セクションで定義
したプロパティーのコンマ区切りリストと組み合わせて使用できます。

■ 出力対象となるリテラルフィールド name、value、property、および sourceのコ
ンマ区切りリストのあとに、空白 1つと引数 1つ。この引数は、プロパティーの
コンマ区切りリストとなります。
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次の例では、-zfs getの -Hおよび oオプションを使用して、1つの値を取得する方法
を示しています。

# zfs get -H -o value compression tank/home

on

-pオプションを指定すると、数値が正確な値として出力されます。たとえば、1Mバ
イトは 1000000として出力されます。このオプションは、次のように使用できます。

# zfs get -H -o value -p used tank/home

182983742

前述のどのオプションの場合にも、-rオプションを使用して、要求した値をすべて
の子孫について再帰的に取得できます。次の例では、-H、-o、および -rオプション
を使用して、export/homeおよびその子孫のファイルシステム名と usedプロパ
ティーの値を取得しています。ヘッダー出力は省略されています。

# zfs get -H -o name,value -r used export/home

ZFSファイルシステムをマウントする
このセクションでは、ZFSでファイルシステムをマウントする方法について説明しま
す。

■ 205ページの「ZFSマウントポイントを管理する」
■ 207ページの「ZFSファイルシステムをマウントする」
■ 209ページの「一時的なマウントプロパティーを使用する」
■ 209ページの「ZFSファイルシステムをアンマウントする」

ZFSマウントポイントを管理する
デフォルトで、ZFSファイルシステムは作成時に自動的にマウントされます。このセ
クションで説明するように、ユーザーはファイルシステムの特定のマウントポイン
ト動作を決定することができます。

zpool createの -mオプションを使用すれば、プールを作成するときにプールの
ファイルシステムのデフォルトマウントポイントを設定することもできま
す。プールの作成方法については、52ページの「ZFSストレージプールを作成す
る」を参照してください。

すべての ZFSファイルシステムは、ZFSのブート時にサービス管理機能 (SMF)の
svc://system/filesystem/localサービスを使用してマウントされます。ファイルシ
ステムは、/pathにマウントされます。pathはファイルシステムの名前です。
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デフォルトのマウントポイントをオーバーライドするには、zfs setコマンド使って
mountpointプロパティーを特定のパスに設定します。ZFSでは指定されたマウントポ
イントを必要な場合に自動的に作成し、関連付けられたファイルシステムを自動的
にマウントします。

ZFSファイルシステムは、/etc/vfstabファイルの編集を必要とすることな
く、ブート時に自動的にマウントされます。

mountpointプロパティーは継承されます。たとえば、pool/homeの mountpointプロパ
ティーが /export/stuffに設定されている場合、pool/home/userは mountpointプロパ
ティー値の /export/stuff/userを継承します。

ファイルシステムがマウントされないようにするには、mountpointプロパティーを
noneに設定します。さらに、canmountプロパティーを使えば、ファイルシステムを
マウント可能にするかどうかを制御できます。canmountプロパティーの詳細につい
ては、195ページの「canmountプロパティー」を参照してください。

また、従来のマウントインタフェース経由でファイルシステムを明示的に管理する
こともできます。それには、zfs setを使って mountpointプロパティーを legacyに
設定します。このようにすると、ファイルシステムが自動的にマウントおよび管理
されなくなります。代わりに、mountや umountコマンドなどのレガシーツール
と、/etc/vfstabファイルを使用する必要があります。レガシーマウントの詳細につ
いては、207ページの「レガシーマウントポイント」を参照してください。

自動マウントポイント
■ mountpointプロパティーを legacyまたは noneから特定のパスに変更すると、ZFS
はそのファイルシステムを自動的にマウントします。

■ ファイルシステムが ZFSによって管理されているのに現在アンマウントされてい
る場合は、mountpointプロパティーを変更しても、そのファイルシステムはアン
マウントされたままになります。

mountpointプロパティーが legacyに設定されていないファイルシステムは、すべて
ZFSによって管理されます。次の例では、作成されたファイルシステムのマウントポ
イントが ZFSによって自動的に管理されます。

# 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 -

次の例に示すように、mountpointプロパティーを明示的に設定することもできま
す。
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# 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 -

mountpointプロパティーを変更すると、ファイルシステムが古いマウントポイント
から自動的にアンマウントされて、新しいマウントポイントに再マウントされま
す。マウントポイントのディレクトリは必要に応じて作成されます。ファイルシス
テムがアクティブであるためにアンマウントできない場合は、エラーが報告さ
れ、手動で強制的にアンマウントする必要があります。

レガシーマウントポイント
mountpointプロパティーを legacyに設定することで、ZFSファイルシステムをレガ
シーツールを使って管理することができます。レガシーファイルシステムは、mount

と umountコマンド、および /etc/vfstabファイルを使用して管理する必要がありま
す。レガシーファイルシステムは、ZFSがブートするときに自動的にマウントされま
せん。ZFSの mountおよび umountコマンドは、この種類のファイルシステムでは使
用できません。次の例では、ZFSファイルシステムをレガシーモードで設定および管
理する方法を示しています。

# zfs set mountpoint=legacy tank/home/eric

# mount -F zfs tank/home/eschrock /mnt

ブート時にレガシーファイルシステムを自動的にマウントするには、/etc/vfstab

ファイルにエントリを追加する必要があります。次に、/etc/vfstabファイル内のエ
ントリの例を示します。

#device device mount FS fsck mount mount

#to mount to fsck point type pass at boot options

#

tank/home/eric - /mnt zfs - yes -

device to fsckエントリと fsck passエントリは -に設定されていますが、これ
は、fsckコマンドが ZFSファイルシステムで使用できないからです。ZFSデータの
整合性の詳細については、26ページの「トランザクションのセマンティクス」を参
照してください。

ZFSファイルシステムをマウントする
ZFSでは、ファイルシステムが作成されるときまたはシステムがブートするとき
に、ファイルシステムが自動的にマウントされます。zfs mountコマンドを使用する
必要があるのは、マウントオプションを変更したりファイルシステムを明示的にマ
ウントまたはアンマウントしたりする必要がある場合だけです。
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zfs mountコマンドを引数なしで実行すると、現在マウントされているファイルシス
テムのうち、ZFSが管理しているファイルシステムがすべて表示されます。レガ
シー管理されているマウントポイントは表示されません。例:

# zfs mount | grep tank/home

zfs mount | grep tank/home

tank/home /tank/home

tank/home/jeff /tank/home/jeff

-aオプションを使用すると、ZFSが管理しているファイルシステムをすべてマウン
トできます。レガシー管理されているファイルシステムはマウントされません。例:

# zfs mount -a

デフォルトでは、空でないディレクトリの最上位にマウントすることは許可されま
せん。次に例を示します。

# zfs mount tank/home/lori

cannot mount ’tank/home/lori’: filesystem already mounted

レガシーマウントポイントは、レガシーツールを使って管理する必要がありま
す。ZFSツールを使用しようとすると、エラーになります。例:

# zfs mount tank/home/bill

cannot mount ’tank/home/bill’: legacy mountpoint

use mount(1M) to mount this filesystem

# mount -F zfs tank/home/billm

ファイルシステムがマウントされるとき、ファイルシステムに関連付けられたプロ
パティー値に基づいてマウントオプションのセットが使用されます。プロパ
ティーとマウントオプションは、次のような関係になっています。

表 5–4 ZFSのマウント関連プロパティーとマウントオプション

プロパティー マウントオプション

atime atime/noatime

devices devices/nodevices

exec exec/noexec

nbmand nbmand/nonbmand

readonly ro/rw

setuid setuid/nosetuid

xattr xattr/noaxttr

マウントオプション nosuidは、nodevices,nosetuidの別名です。
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一時的なマウントプロパティーを使用する
前セクションで説明したどのマウントオプションの場合にも、-zfs mountコマンド
と oオプションを使って明示的に設定されている場合には、関連するプロパ
ティー値が一時的に上書きされます。これらのプロパティー値は zfs getコマンドを
実行すると temporaryとして報告されますが、ファイルシステムがアンマウントされ
るときに元の値に戻ります。ファイルシステムがマウントされるときにプロパ
ティー値を変更した場合は、変更がすぐに有効になり、一時的な設定がすべて上書
きされます。

次の例では、tank/home/neilファイルシステムに読み取り専用マウントオプション
が一時的に設定されます。ファイルシステムがアンマウントされているものと仮定
しています。

# zfs mount -o ro users/home/neil

現在マウントされているファイルシステムのプロパティー値を一時的に変更すると
きは、特別な remountオプションを使用する必要があります。次の例では、現在マウ
ントされているファイルシステムの atimeプロパティーを一時的に offに変更してい
ます。

# zfs mount -o remount,noatime users/home/neil

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

users/home/neil atime off temporary

# zfs get atime users/home/perrin

zfs mountコマンドの詳細は、zfs(1M)を参照してください。

ZFSファイルシステムをアンマウントする
zfs unmountサブコマンドを使用して、ZFSファイルシステムをアンマウントできま
す。unmountコマンドの引数として、マウントポイントまたはファイルシステム名の
いずれかを指定できます。

次の例では、ファイルシステム名を使ってファイルシステムをアンマウントしてい
ます。

# zfs unmount users/home/mark

次の例では、マウントポイントを使ってファイルシステムをアンマウントしていま
す。

# zfs unmount /users/home/mark

ファイルシステムがビジー状態の場合には、unmountコマンドは失敗します。ファイ
ルシステムを強制的にアンマウントする場合は、-fオプションを使用できます。ア
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クティブに使用されているファイルシステムを強制的にアンマウントする場合
は、十分に注意してください。アプリケーションが予期しない動作を行うことがあ
ります。

# zfs unmount tank/home/eric

cannot unmount ’/tank/home/eric’: Device busy

# zfs unmount -f tank/home/eric

下位互換性を提供するために、従来の umountコマンドを使用して ZFSファイルシス
テムをアンマウントすることもできます。例:

# umount /tank/home/bob

zfs umountコマンドの詳細は、zfs(1M)を参照してください。

ZFSファイルシステムを共有および共有解除する
ZFSでファイルシステムを自動的に共有するには、sharenfsプロパティーを設定し
ます。このプロパティーを使用すれば、新規ファイルシステムを共有するときに
/etc/dfs/dfstabファイルを変更する必要はありません。sharenfsプロパ
ティーは、コンマ区切りのオプションリストとして、shareコマンドに渡されま
す。値 onは、デフォルトの共有オプションの別名で、すべてのユーザーに
read/writeアクセス権を提供します。値 offを指定すると、ファイルシステムが ZFS
によって管理されなくなり、従来の方法 (/etc/dfs/dfstabファイルなど)で共有でき
るようになります。sharenfsプロパティーが offでないすべてのファイルシステム
は、ブート時に共有されます。

共有セマンティクスを制御する
デフォルトでは、すべてのファイルシステムが共有されません。新規ファイルシス
テムを共有する場合は、次のような zfs set構文を使用します。

# zfs set sharenfs=on tank/home/eric

sharenfsプロパティーは継承されます。継承したプロパティーが offでないファイ
ルシステムは、作成時に自動的に共有されます。次に例を示します。

# zfs set sharenfs=on tank/home

# zfs create tank/home/bill

# zfs create tank/home/mark

# zfs set sharenfs=ro tank/home/bob

tank/home/billと tank/home/markは、tank/homeから sharenfsプロパティーを継承す
るため、最初は書き込み可能として共有されます。このプロパティーが ro (読み取り
専用)に設定されたあとは、tank/homeに設定されている sharenfsプロパティーに関
係なく、tank/home/markは読み取り専用として共有されます。
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ZFSファイルシステムの共有を解除する
ほとんどのファイルシステムは、ブート、作成、および破棄されるときに自動的に
共有または共有解除されますが、場合によってはファイルシステムの共有を明示的
に解除しなければならないことがあります。このような場合は、zfs unshareコマン
ドを使用します。例:

# zfs unshare tank/home/mark

このコマンドによって、tank/home/markファイルシステムの共有が解除されま
す。システムの上のすべての ZFSファイルシステムを共有解除する場合は、-aオプ
ションを使用する必要があります。

# zfs unshare -a

ZFSファイルシステムを共有する
通常の操作にはほとんどの場合、ブート時や作成時のファイルシステムの共有に関
する ZFSの自動動作で十分です。なんらかの理由でファイルシステムの共有を解除
する場合でも、zfs shareコマンドを使用すれば再度共有できます。例:

# zfs share tank/home/mark

- aオプションを使用すれば、システム上のすべての ZFSファイルシステムを共有で
きます。

# zfs share -a

従来の共有の動作
sharenfsプロパティーが offに設定された場合は、ZFSはどのような場合にもファイ
ルシステムを共有または共有解除することがありません。この値を使用すれ
ば、/etc/dfs/dfstabファイルなどの従来の方法でファイルシステムの共有を管理す
ることができます。

従来の mountコマンドと異なり、従来の shareおよび unshareコマンドは ZFSファイ
ルシステムでも使用できます。このため、sharenfsプロパティーのオプションとは
異なるオプションを使って、ファイルシステムを手動で共有することもできま
す。この管理モデルは推奨されていません。ZFSを使用してNFS共有を完全に管理
するか、または /etc/dfs/dfstabファイルを使用して完全に管理する方法を選択して
ください。ZFS管理モデルは、従来のモデルより少ない操作で簡単に管理できるよう
に設計されています。
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ZFSの割り当て制限と予約を設定する
quotaプロパティーを使用して、ファイルシステムが使用できるディスク容量を制限
できます。また、reservationプロパティーを使用して、指定されたディスク容量を
ファイルシステムが使用できることを保証することもできます。両方のプロパ
ティーは、設定したファイルシステムとそのファイルシステムのすべての子孫に適
用されます。

つまり、割り当て制限を tank/homeファイルシステムに設定した場合は、tank/home

およびそのすべての子孫が使用するディスク容量の合計がその割り当て制限を超え
ることができなくなります。同様に、tank/homeに予約を設定した場合
は、tank/homeおよびそのすべての子孫がその予約を利用することになりま
す。ファイルシステムとそのすべての子孫が使用するディスク容量は、usedプロパ
ティーによって報告されます。

refquotaプロパティーと refreservationプロパティーは、スナップショットやク
ローンなどの子孫で消費されるディスク容量を計上せずにファイルシステムの容量
を管理するために使用されます。

この Solarisリリースでは、特定のユーザーまたはグループが所有するファイルに
よって消費されるディスク領域の量に割り当て制限を設定することができま
す。ファイルシステムバージョン 4より古いファイルシステム上のボリューム、ま
たはバージョン 15より古いプール上のボリュームには、ユーザーおよびグループの
割り当て制限プロパティーを設定できません。

ファイルシステムを管理するために、割り当て制限と予約の機能としてどれが
もっとも役立つかを判断するには、次の点を考慮してください。

■ quotaプロパティーと reservationプロパティーは、ファイルシステムとその子孫
が消費するディスク容量を管理する場合に便利です。

■ refquotaプロパティーと refreservationプロパティーは、ファイルシステムが消
費するディスク容量を管理する場合に適しています。

■ refquotaまたは refreservationプロパティーに、quotaまたは reservationプロパ
ティーより大きい値を設定しても、何の効果もありません。quotaプロパ
ティーまたは refquotaプロパティーを設定した場合、どちらかの値を超えるよう
な操作は失敗します。refquotaより大きい値の quota値を超える場合もありま
す。たとえば、スナップショットのブロックの一部が変更された場合
は、refquotaを超える前に実際に quotaを超える可能性があります。

■ ユーザーおよびグループの割り当てを制限することによって、大学などのよう
な、多数のユーザーアカウントが存在する環境でディスクスペースを簡単に管理
できるようになります。

割り当て制限と予約の設定方法の詳細については、213ページの「ZFSファイルシス
テムに割り当て制限を設定する」および216ページの「ZFSファイルシステムに予約
を設定する」を参照してください。
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ZFSファイルシステムに割り当て制限を設定する
ZFSファイルシステムの割り当て制限は、zfs setおよび zfs getコマンドを使用し
て設定および表示できます。次の例では、10Gバイトの割り当て制限が
tank/home/jeffに設定されます。

# zfs set quota=10G tank/home/jeff

# zfs get quota tank/home/jeff

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/home/jeff quota 10G local

割り当て制限を設定すると、zfs listおよび dfコマンドの出力も変化します。例:

# zfs list -r tank/home

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank/home 1.45M 66.9G 36K /tank/home

tank/home/eric 547K 66.9G 547K /tank/home/eric

tank/home/jeff 322K 10.0G 291K /tank/home/jeff

tank/home/jeff/ws 31K 10.0G 31K /tank/home/jeff/ws

tank/home/lori 547K 66.9G 547K /tank/home/lori

tank/home/mark 31K 66.9G 31K /tank/home/mark

# df -h /tank/home/jeff

Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on

tank/home/jeff 10G 306K 10G 1% /tank/home/jeff

tank/homeは 66.9Gバイトのディスク容量を使用できますが、tank/home/jeffと
tank/home/jeff/wsは、tank/home/jeffの割り当て制限のため、10Gバイトのディス
ク容量しか使用できません。

割り当て制限には、ファイルシステムが現在使用している容量より少ない容量を設
定することはできません。例:

# zfs set quota=10K tank/home/jeff

cannot set property for ’tank/home/jeff’:

size is less than current used or reserved space

ファイルシステムに refquotaを設定して、ファイルシステムが消費できるディスク
容量を制限できます。この強い制限値には、子孫が消費するディスク容量は含まれ
ません。たとえば、studentAの 10Gバイトの割り当て制限は、スナップショットに
よって消費される容量によって影響されません。

# zfs set refquota=10g students/studentA

# zfs list -t all -r students

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

students 150M 66.8G 32K /students

students/studentA 150M 9.85G 150M /students/studentA

students/studentA@yesterday 0 - 150M -

# zfs snapshot students/studentA@today

# zfs list -t all -r students

students 150M 66.8G 32K /students

students/studentA 150M 9.90G 100M /students/studentA

students/studentA@yesterday 50.0M - 150M -

students/studentA@today 0 - 100M -

ZFSの割り当て制限と予約を設定する

第 5章 • Oracle Solaris ZFSファイルシステムの管理 213



さらに利便性を高めるために、ファイルシステムに別の割り当て制限を設定し
て、スナップショットで消費されるディスク容量を管理することもできます。例:

# zfs set quota=20g students/studentA

# zfs list -t all -r students

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

students 150M 66.8G 32K /students

students/studentA 150M 9.90G 100M /students/studentA

students/studentA@yesterday 50.0M - 150M -

students/studentA@today 0 - 100M -

このシナリオでは、studentAが refquota (10Gバイト)の強い制限に到達する可能性
がありますが、スナップショットが存在している場合でも回復のためにファイルを
削除することができます。

上の例では、2つの割り当て制限 (10Gバイトと 20Gバイト)の小さいほうが、zfs

list出力に表示されています。両方の割り当て制限を表示するには、zfs getコマン
ドを使用します。例:

# zfs get refquota,quota students/studentA

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

students/studentA refquota 10G local

students/studentA quota 20G local

ZFSファイルシステムでユーザーおよびグループの割り当て制限
を設定する
ユーザー割り当て制限またはグループ割り当て制限を設定するには、それぞれ zfs

userquotaコマンドまたは zfs groupquotaコマンドを使用します。例:

# zfs create students/compsci

# zfs set userquota@student1=10G students/compsci

# zfs create students/labstaff

# zfs set groupquota@labstaff=20GB students/labstaff

現在のユーザーまたはグループの割り当て制限が次のように表示されます。

# zfs get userquota@student1 students/compsci

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

students/compsci userquota@student1 10G local

# zfs get groupquota@labstaff students/labstaff

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

students/labstaff groupquota@labstaff 20G local

次のプロパティーのクエリーによって、ユーザーまたはグループの全般的なディス
ク領域使用状況を表示することができます。

# zfs userspace students/compsci

TYPE NAME USED QUOTA

POSIX User root 350M none

POSIX User student1 426M 10G
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# zfs groupspace students/labstaff

TYPE NAME USED QUOTA

POSIX Group labstaff 250M 20G

POSIX Group root 350M none

個々のユーザーやグループのディスク領域の使用状況を特定するには、次のプロパ
ティーのクエリーを行います。

# zfs get userused@student1 students/compsci

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

students/compsci userused@student1 550M local

# zfs get groupused@labstaff students/labstaff

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

students/labstaff groupused@labstaff 250 local

zfs get all datasetコマンドを使用しても、ユーザーおよびグループの割り当て制限
プロパティーは表示されず、その他のすべてのファイルシステムプロパティーの一
覧が表示されるだけです。

ユーザー割り当て制限またはグループ割り当て制限は、次のようにして解除するこ
とができます。

# zfs set userquota@student1=none students/compsci

# zfs set groupquota@labstaff=none students/labstaff

ZFSファイルシステムのユーザーおよびグループ割り当て制限で提供される機能
は、次のとおりです。

■ 親ファイルシステムで設定されたユーザー割り当て制限またはグループ割り当て
制限は、自動的には子孫のファイルシステムに継承されません。

■ ただし、ユーザーまたはグループの割り当て制限が設定されているファイルシス
テムのクローンまたはスナップショットを作成した場合には、それらの割り当て
制限が適用されます。同様に、zfs sendコマンド (-Rオプションなしでも可)を使
用してストリームを作成した場合にも、ユーザーまたはグループの割り当て制限
がファイルシステムに組み込まれます。

■ 非特権ユーザーは、自身のディスク領域使用状況のみを確認することができま
す。rootユーザー、または userused権限や groupused権限を持っている
ユーザーは、あらゆるユーザーまたはグループのディスク領域アカウント情報に
アクセスすることができます。

■ userquotaおよび groupquotaプロパティーは、ZFSボリューム、バージョン 4より
も古いファイルシステム、またはバージョン 15よりも古いプールでは設定できま
せん。

ユーザーまたはグループの割り当て制限が適用されるのが数秒遅れることがありま
す。そのような遅延が発生する場合は、割り当て制限を超えているのでこれ以上は
書き込みが許可されないことが EDQUOTエラーメッセージによって通知される前に
ユーザーが自身の割り当て制限を超えている可能性があります。
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従来の quotaコマンドを使用して、NFS環境 (例えば、ZFSファイルシステムがマウ
ントされているものなど)におけるユーザーの割り当て制限を確認することができま
す。ユーザーが割り当て制限を超えてる場合は、何もオプションを指定しなくて
も、quotaコマンドだけで、出力情報が表示されます。例:

# zfs set userquota@student1=10m students/compsci

# zfs userspace students/compsci

TYPE NAME USED QUOTA

POSIX User root 350M none

POSIX User student1 550M 10M

# quota student1

Block limit reached on /students/compsci

ユーザーの割り当て制限をリセットして制限を超えることがないようにする場合
は、quota -vコマンドを使用してユーザーの割り当てを確認することができま
す。例:

# zfs set userquota@student1=10GB students/compsci

# zfs userspace students/compsci

TYPE NAME USED QUOTA

POSIX User root 350M none

POSIX User student1 550M 10G

# quota student1

# quota -v student1

Disk quotas for student1 (uid 102):

Filesystem usage quota limit timeleft files quota limit timeleft

/students/compsci

563287 10485760 10485760 - - - - -

ZFSファイルシステムに予約を設定する
ZFSの「予約」とは、データセットが使用できることを保証された、プールから割り
当てられたディスク領域のことです。つまり、プールで現在使用できないディスク
容量をデータセットのディスク容量として予約することはできません。未処理の使
用されていない予約の合計容量が、プールで消費されていないディスク容量を超え
ることはできません。ZFSの予約は、zfs setおよび zfs getコマンドを使用して設
定および表示できます。次に例を示します。

# zfs set reservation=5G tank/home/bill

# zfs get reservation tank/home/bill

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/home/bill reservation 5G local

予約を設定すると、zfs listコマンドの出力が変化する可能性があります。例:

# zfs list -r tank/home

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank/home 5.00G 61.9G 37K /tank/home

tank/home/bill 31K 66.9G 31K /tank/home/bill

tank/home/jeff 337K 10.0G 306K /tank/home/jeff
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tank/home/lori 547K 61.9G 547K /tank/home/lori

tank/home/mark 31K 61.9G 31K /tank/home/mark

tank/homeは 5Gバイトのディスク容量を使用していますが、tank/homeとそのすべて
の子孫が参照しているディスク容量の合計は 5Gバイト未満です。使用される容量に
は、tank/home/billに予約されている容量が反映されます。予約は、親データ
セットが使用しているディスク容量の計算時に計上されるので、親ファイルシステ
ムの割り当て制限または予約、あるいはその両方を減らすことになります。

# 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

データセットは、予約より多くのディスク容量を使用できます。ただし、プールの
中で予約されていない領域があり、データセットが現在使用している容量が割り当
て制限に達していないことが条件です。データセットは、別のデータセットに予約
されているディスク容量を使用することはできません。

予約は加算されません。つまり、zfs setをもう一度呼び出して予約を設定して
も、既存の予約に新しい予約が追加されることはありません。代わりに、既存の予
約が 2番目の予約で置き換えられます。例:

# zfs set reservation=10G tank/home/bill

# zfs set reservation=5G tank/home/bill

# zfs get reservation tank/home/bill

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/home/bill reservation 5G local

refreservation予約を設定すると、スナップショットとクローンで消費される
ディスク容量は含めずに、データセットのディスク容量を保証することができま
す。この予約は、親データセットの使用済み容量の計算時に計上されるので、親
データセットの割り当て制限と予約を減らすことになります。例:

# 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

同じデータセットに予約を設定して、データセットの容量とスナップショットの容
量を確保することもできます。例:

# 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

通常の予約は、親の使用済み容量の計算時に計上されます。
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上の例では、2つの割り当て制限 (10Gバイトと 20Gバイト)の小さいほうが、zfs

list出力に表示されています。両方の割り当て制限を表示するには、zfs getコマン
ドを使用します。例:

# zfs get reservation,refreserv profs/prof1

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

profs/prof1 reservation 20G local

profs/prof1 refreservation 10G local

refreservationを設定すると、スナップショットを作成できるのは、データセット
の referencedの現在のバイト数を格納できるだけの未予約プール領域が、この予約容
量のほかに存在する場合だけになります。

ZFSファイルシステムをアップグレードする
以前の Solarisリリースからの ZFSファイルシステムである場合、最新リリースの
ファイルシステム機能を利用するために、zfs upgradeコマンドを使用してファイル
システムをアップグレードすることができます。またこのコマンドは、ファイルシ
ステムが古いバージョンを実行中である場合に通知します。

たとえば、このファイルシステムの現在のバージョンが 5だとします。

# zfs upgrade

This system is currently running ZFS filesystem version 5.

All filesystems are formatted with the current version.

ファイルシステムの各バージョンで使用可能な機能を識別するには、次のコマンド
を使用します。

# zfs upgrade -v

The following filesystem versions are supported:

VER DESCRIPTION

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

1 Initial ZFS filesystem version

2 Enhanced directory entries

3 Case insensitive and File system unique identifier (FUID)

4 userquota, groupquota properties

5 System attributes

For more information on a particular version, including supported releases,

see the ZFS Administration Guide.

ZFSファイルシステムをアップグレードする
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Oracle Solaris ZFSのスナップショットとク
ローンの操作

この章では、Oracle Solaris ZFSのスナップショットとクローンを作成して管理する方
法について説明します。スナップショットの保存についての情報も示します。

この章は、次のセクションで構成されます。

■ 219ページの「ZFSスナップショットの概要」
■ 220ページの「ZFSスナップショットを作成および破棄する」
■ 223ページの「ZFSスナップショットを表示してアクセスする」
■ 225ページの「ZFSスナップショットにロールバックする」
■ 227ページの「ZFSクローンの概要」
■ 227ページの「ZFSクローンを作成する」
■ 228ページの「ZFSクローンを破棄する」
■ 228ページの「ZFSファイルシステムを ZFSクローンで置き換える」
■ 229ページの「ZFSデータを送信および受信する」

ZFSスナップショットの概要
「スナップショット」とは、ファイルシステムまたはボリュームの読み取り専用コ
ピーのことです。スナップショットはほとんど瞬間的に作成することができ、最初
はプール内で追加のディスク領域を消費しません。しかし、アクティブなデータ
セット内のデータが変化していくにつれて、スナップショットは古いデータを引き
続き参照し、ディスク容量を解放しないため、ディスク領域を消費します。

ZFSスナップショットには次の特長があります。

■ システムのリブート後も残ります。
■ スナップショットの理論上の最大数は、264です。
■ スナップショットは個別のバッキングストアを使用しません。スナップショット
は、作成元のファイルシステムまたはボリュームと同じストレージプールの
ディスク領域を直接使用します。
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■ 再帰的なスナップショットは、1つの原子動作としてすばやく作成されます。ス
ナップショットは、まとめて (一度にすべて)作成されるか、まったく作成されな
いかのどちらかです。原子スナップショット動作の利点は、子孫ファイルシステ
ムにまたがる場合でも、常にある一貫した時間のスナップショットデータが取得
されることです。

ボリュームのスナップショットに直接アクセスすることはできませんが、それらの
複製、バックアップ、ロールバックなどを行うことはできます。ZFSスナップ
ショットのバックアップの詳細については、229ページの「ZFSデータを送信および
受信する」を参照してください。

■ 220ページの「ZFSスナップショットを作成および破棄する」
■ 223ページの「ZFSスナップショットを表示してアクセスする」
■ 225ページの「ZFSスナップショットにロールバックする」

ZFSスナップショットを作成および破棄する
スナップショットは、zfs snapshotコマンドを使って作成します。引数として、作
成するスナップショットの名前だけを指定できます。スナップショット名は次のよ
うに指定します。

filesystem@snapname
volume@snapname

スナップショット名は、30ページの「ZFSコンポーネントに名前を付けるときの規
則」の命名要件に従って付ける必要があります。

次の例では、tank/home/cindyのスナップショットが fridayという名前で作成されま
す。

# zfs snapshot tank/home/cindy@friday

すべての子孫ファイルシステムのスナップショットを作成するには、-rオプション
を使用します。例:

# zfs snapshot -r tank/home@snap1

# zfs list -t snapshot -r tank/home

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank/home@snap1 0 - 2.11G -

tank/home/cindy@snap1 0 - 115M -

tank/home/lori@snap1 0 - 2.00G -

tank/home/mark@snap1 0 - 2.00G -

tank/home/tim@snap1 0 - 57.3M -

スナップショットには、変更できるプロパティーはありません。また、データ
セットのプロパティーをスナップショットに適用することもできません。例:

ZFSスナップショットの概要
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# zfs set compression=on tank/home/cindy@friday

cannot set property for ’tank/home/cindy@friday’:

this property can not be modified for snapshots

スナップショットを破棄するには、zfs destroyコマンドを使用します。例:

# zfs destroy tank/home/cindy@friday

データセットのスナップショットが存在する場合、そのデータセットを破棄するこ
とはできません。例:

# zfs destroy tank/home/cindy

cannot destroy ’tank/home/cindy’: filesystem has children

use ’-r’ to destroy the following datasets:

tank/home/cindy@tuesday

tank/home/cindy@wednesday

tank/home/cindy@thursday

また、スナップショットからクローンが作成されている場合は、スナップショット
を破棄する前にクローンを破棄する必要があります。

destroyサブコマンドの詳細については、181ページの「ZFSファイルシステムを破
棄する」を参照してください。

ZFSスナップショットの保持
異なる自動スナップショットポリシーを実装しており、送信側にもう存在しないと
いう理由で古いスナップショットが zfs receiveによって意図せず破棄されてしまう
場合、スナップショット保持機能の使用を検討することができます。

スナップショットを「保持」すると、そのスナップショットは破棄されなくなりま
す。また、この機能と zfs destroy -dコマンドを使用することにより、最後のク
ローンの消去を保留しながら、クローンが存在するスナップショットを削除できま
す。個々のスナップショットには、初期値が 0のユーザー参照カウントが関連付け
られます。このカウントは、スナップショットの保持を設定するたびに 1増加
し、保持を解除するたびに 1減少します。

以前のOracle Solarisリリースでは、スナップショットを破棄するには、スナップ
ショットにクローンが存在しない状態で zfs destroyコマンドを使用する必要があり
ました。このOracle Solarisリリースでは、さらにスナップショットのユーザー参照
カウントが 0である必要があります。

1つのスナップショットまたはスナップショットの集合を保持できます。たとえば次
の構文は、保持タグ keepを tank/home/cindy/snap@1に付与します。

# zfs hold keep tank/home/cindy@snap1

-rオプションを使用すると、すべての子孫ファイルシステムのスナップショットを
再帰的に保持できます。例:

ZFSスナップショットの概要
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# zfs snapshot -r tank/home@now

# zfs hold -r keep tank/home@now

この構文は、単一の参照 keepを特定のスナップショットまたはスナップショットの
集合に追加します。個々のスナップショットには独自のタグ名前空間があり、その
空間内で保持タグが一意である必要があります。スナップショットに保持が設定さ
れている場合、保持されたそのスナップショットを zfs destroyコマンドを使って破
棄しようとしても失敗します。例:

# zfs destroy tank/home/cindy@snap1

cannot destroy ’tank/home/cindy@snap1’: dataset is busy

保持されたスナップショットを破棄するには、-dオプションを使用します。例:

# zfs destroy -d tank/home/cindy@snap1

保持されたスナップショットの一覧を表示するには、zfs holdsコマンドを使用しま
す。例:

# zfs holds tank/home@now

NAME TAG TIMESTAMP

tank/home@now keep Fri Aug 3 15:15:53 2012

# zfs holds -r tank/home@now

NAME TAG TIMESTAMP

tank/home/cindy@now keep Fri Aug 3 15:15:53 2012

tank/home/lori@now keep Fri Aug 3 15:15:53 2012

tank/home/mark@now keep Fri Aug 3 15:15:53 2012

tank/home/tim@now keep Fri Aug 3 15:15:53 2012

tank/home@now keep Fri Aug 3 15:15:53 2012

zfs releaseコマンドを使用すると、保持されたスナップショットまたはスナップ
ショットの集合を解放することができます。例:

# zfs release -r keep tank/home@now

スナップショットが解放されたら、zfs destroyコマンドを使用してスナップ
ショットを破棄できます。例:

# zfs destroy -r tank/home@now

スナップショットの保持情報を示す 2つの新しいプロパティーがあります。

■ zfs destroy -dコマンドを使ってスナップショットの遅延破棄が予約されている
場合、defer_destroyプロパティーがオンになります。それ以外の場合、このプ
ロパティーはオフです。

■ userrefsプロパティーの値は、このスナップショットに設定されている保持の数
に設定されます。この数のことをユーザー参照カウントとも呼びます。

ZFSスナップショットの概要
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ZFSスナップショットの名前を変更する
スナップショットの名前を変更することはできますが、名前を変更するときはそれ
らが作成された同じプールとデータセットの中で行う必要があります。次に例を示
します。

# zfs rename tank/home/cindy@snap1 tank/home/cindy@today

また、次のショートカット構文は前の構文と同等です。

# zfs rename tank/home/cindy@snap1 today

次のようなスナップショット名の変更操作はサポートされていません。ターゲット
のプールとファイルシステムの名前が、スナップショットの作成されたプールと
ファイルシステムと異なるためです。

# zfs rename tank/home/cindy@today pool/home/cindy@saturday

cannot rename to ’pool/home/cindy@today’: snapshots must be part of same

dataset

zfs rename -rコマンドを使用すると、スナップショットの名前を再帰的に変更する
ことができます。例:

# zfs list -t snapshot -r users/home

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

users/home@now 23.5K - 35.5K -

users/home@yesterday 0 - 38K -

users/home/lori@yesterday 0 - 2.00G -

users/home/mark@yesterday 0 - 1.00G -

users/home/neil@yesterday 0 - 2.00G -

# zfs rename -r users/home@yesterday @2daysago

# zfs list -t snapshot -r users/home

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

users/home@now 23.5K - 35.5K -

users/home@2daysago 0 - 38K -

users/home/lori@2daysago 0 - 2.00G -

users/home/mark@2daysago 0 - 1.00G -

users/home/neil@2daysago 0 - 2.00G -

ZFSスナップショットを表示してアクセスする
listsnapshotsプールプロパティーを使用すれば、zfs list出力でのスナップ
ショット表示を有効または無効にすることができます。このプロパティーは、デ
フォルトで有効になっています。

このプロパティーを無効にした場合、zfs list -t snapshotコマンドを使用すればス
ナップショット情報を表示できます。あるいは、listsnapshotsプールプロパ
ティーを有効にします。例:

ZFSスナップショットの概要
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# 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

ファイルシステムのスナップショットには、ルートの .zfs/snapshotディレクトリか
らアクセスできます。たとえば、tank/home/cindyが /home/cindyにマウントされて
いる場合は、tank/home/cindy@thursdayスナップショットのデータに
は、/home/cindy/.zfs/snapshot/thursdayディレクトリからアクセスできます。

# ls /tank/home/cindy/.zfs/snapshot

thursday tuesday wednesday

スナップショットの一覧は次の方法で表示できます。

# zfs list -t snapshot -r tank/home

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank/home/cindy@tuesday 45K - 2.11G -

tank/home/cindy@wednesday 45K - 2.11G -

tank/home/cindy@thursday 0 - 2.17G -

特定のファイルシステムのために作成したスナップショットの一覧は、次の方法で
表示できます。

# zfs list -r -t snapshot -o name,creation tank/home

NAME CREATION

tank/home/cindy@tuesday Fri Aug 3 15:18 2012

tank/home/cindy@wednesday Fri Aug 3 15:19 2012

tank/home/cindy@thursday Fri Aug 3 15:19 2012

tank/home/lori@today Fri Aug 3 15:24 2012

tank/home/mark@today Fri Aug 3 15:24 2012

ZFSスナップショットのディスク領域の計上
スナップショットを作成したときは、そのディスク領域は最初はスナップショット
とファイルシステムの間で共有されます。それまでに作成したスナップショットと
領域が共有されることもあります。ファイルシステムが変化していくにつれて、そ
れまで共有されていたディスク領域がスナップショット固有になり、スナップ
ショットの usedプロパティーに計上されます。また、スナップショットを削除する
と、ほかのスナップショットに固有の (および使用される)ディスク容量を増やすこ
とができます。

スナップショット領域の referencedプロパティーの値は、スナップショットを作成
したときのファイルシステムのプロパティーと同じです。

usedプロパティーの値がどのように消費されているかについて、さらに詳細な情報
を確認することができます。新しい読み取り専用ファイルシステムプロパ
ティーは、クローン、ファイルシステム、およびボリュームに関するディスク領域
使用状況を示します。例:

ZFSスナップショットの概要
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$ zfs list -o space -r rpool

NAME AVAIL USED USEDSNAP USEDDS USEDREFRESERV USEDCHILD

rpool 59.1G 7.84G 21K 109K 0 7.84G

rpool@snap1 - 21K - - - -

rpool/ROOT 59.1G 4.78G 0 31K 0 4.78G

rpool/ROOT@snap1 - 0 - - - -

rpool/ROOT/zfsBE 59.1G 4.78G 15.6M 4.76G 0 0

rpool/ROOT/zfsBE@snap1 - 15.6M - - - -

rpool/dump 59.1G 1.00G 16K 1.00G 0 0

rpool/dump@snap1 - 16K - - - -

rpool/export 59.1G 99K 18K 32K 0 49K

rpool/export@snap1 - 18K - - - -

rpool/export/home 59.1G 49K 18K 31K 0 0

rpool/export/home@snap1 - 18K - - - -

rpool/swap 61.2G 2.06G 0 16K 2.06G 0

rpool/swap@snap1 - 0 - - - -

これらのプロパティーについては、表 5–1を参照してください。

ZFSスナップショットにロールバックする
zfs rollbackコマンドを使用すると、特定のスナップショットが作成された時点よ
りもあとにファイルシステムに対して行われたすべての変更を破棄できま
す。ファイルシステムは、そのスナップショットが作成されたときの状態に戻りま
す。デフォルトでは、このコマンドを使って、最新のスナップショット以外のス
ナップショットにロールバックすることはできません。

それより前のスナップショットにロールバックするには、中間にあるスナップ
ショットをすべて破棄する必要があります。-rオプションを指定すれば、古いス
ナップショットを破棄できます。

中間にあるスナップショットのクローンが存在する場合は、-Rオプションを指定し
てクローンも破棄する必要があります。

注 –ロールバックするファイルシステムが現在マウントされている場合は、アンマウ
ントされてから再度マウントされます。ファイルシステムをアンマウントできない
場合は、ロールバックに失敗します。必要に応じて -fオプションを指定する
と、ファイルシステムが強制的にアンマウントされます。

次の例では、tank/home/cindyファイルシステムが tuesdayスナップショットに
ロールバックされます:

# zfs rollback tank/home/cindy@tuesday

cannot rollback to ’tank/home/cindy@tuesday’: more recent snapshots exist

use ’-r’ to force deletion of the following snapshots:

tank/home/cindy@wednesday

tank/home/cindy@thursday

# zfs rollback -r tank/home/cindy@tuesday

ZFSスナップショットの概要
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この例では、スナップショット wednesdayおよび thursdayが破棄されます。これら
よりも古いスナップショット tuesdayにロールバックされるためです。

# zfs list -r -t snapshot -o name,creation tank/home/cindy

NAME CREATION

tank/home/cindy@tuesday Fri Aug 3 15:18 2012

ZFSスナップショットの相違点の識別 (zfs diff)
zfs diffコマンドを使用して、ZFSスナップショットの相違点を判別できます。

たとえば、次の 2つのスナップショットが作成されるものとします。

$ ls /tank/home/tim

fileA

$ zfs snapshot tank/home/tim@snap1

$ ls /tank/home/tim

fileA fileB

$ zfs snapshot tank/home/tim@snap2

たとえば、2つのスナップショットの相違点を識別するには、次のような構文を使用
します。

$ zfs diff tank/home/tim@snap1 tank/home/tim@snap2

M /tank/home/tim/

+ /tank/home/tim/fileB

出力で、Mはディレクトリが変更されたことを示します。+は、後者のスナップ
ショットに fileBが存在していることを示します。

次の出力の Rは、スナップショットのファイルの名前が変更されたことを示してい
ます。

$ mv /tank/cindy/fileB /tank/cindy/fileC

$ zfs snapshot tank/cindy@snap2

$ zfs diff tank/cindy@snap1 tank/cindy@snap2

M /tank/cindy/

R /tank/cindy/fileB -> /tank/cindy/fileC

次の表は、zfs diffコマンドによって識別されるファイルまたはディレクトリの変
更を要約したものです。

ファイルまたはディレクトリの変更 識別子

ファイルまたはディレクトリが変更されたかファイル
またはディレクトリのリンクが変更されました

M

ファイルまたはディレクトリは古いスナップショット
に存在するが、最近のスナップショットには存在しま
せん

—

ZFSスナップショットの概要
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ファイルまたはディレクトリの変更 識別子

ファイルまたはディレクトリは最近のスナップ
ショットに存在するが、古いスナップショットには存
在しません

+

ファイルまたはディレクトリの名前が変更されました R

詳細は、zfs(1M)を参照してください。

ZFSクローンの概要
「クローン」とは、書き込み可能なボリュームまたはファイルシステムのこと
で、最初の内容は作成元のデータセットと同じです。スナップショットの場合と同
様に、クローンは瞬間的に作成され、最初は追加のディスク領域を消費しませ
ん。また、クローンのスナップショットを作成することもできます。

クローンは、スナップショットだけから作成できます。スナップショットが複製さ
れるときに、クローンとスナップショットの間に暗黙の依存関係が作成されま
す。クローンはファイルシステム階層内の別の場所に作成されますが、クローンが
存在する間は元のスナップショットを破棄することはできません。この依存関係
は、originプロパティーからわかります。そのような依存関係が存在する場合に
は、zfs destroyコマンドを実行すると表示されます。

クローンには、作成元のデータセットのプロパティーは継承されません。zfs getお
よび zfs setコマンドを使用して、複製したデータセットのプロパティーを表示して
変更することができます。ZFSデータセットのプロパティーの設定方法の詳細につい
ては、200ページの「ZFSプロパティーを設定する」を参照してください。

クローンのすべてのディスク領域は最初は元のスナップショットと共有されるた
め、usedプロパティーの初期値はゼロになります。クローンに変更が加えられるに
つれて、使用されるディスク領域が多くなります。元のスナップショットの usedプ
ロパティーには、クローンが消費するディスク領域は含まれません。

■ 227ページの「ZFSクローンを作成する」
■ 228ページの「ZFSクローンを破棄する」
■ 228ページの「ZFSファイルシステムを ZFSクローンで置き換える」

ZFSクローンを作成する
クローンを作成するには、zfs cloneコマンドを使用します。クローンをどのス
ナップショットから作成するかを指定し、新しいファイルシステムまたはボ
リュームの名前を指定します。新しいファイルシステムまたはボリュームは、ZFS階
層内の任意の場所に配置できます。新しいデータセットは、クローンの作成元に
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なったスナップショットと同じ種類 (ファイルシステムやボリュームなど)です。ク
ローンを作成するためのファイルシステムは、基にするファイルシステムスナップ
ショットがあるプールに存在している必要があります。

次の例では、tank/home/matt/bug123という名前の新しいクローンが作成されま
す。最初の内容は、スナップショット tank/ws/gate@yesterdayと同じです。

# zfs snapshot tank/ws/gate@yesterday

# zfs clone tank/ws/gate@yesterday tank/home/matt/bug123

次の例では、スナップショット projects/newproject@todayから複製されたワークス
ペースが、一時的なユーザーのために projects/teamA/tempuserという名前で作成さ
れます。次に、複製されたワークスペースにプロパティーが設定されます。

# 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

ZFSクローンを破棄する
ZFSクローンを破棄するには、zfs destroyコマンドを使用します。次に例を示しま
す。

# zfs destroy tank/home/matt/bug123

親のスナップショットを破棄するときは、その前にクローンを破棄する必要があり
ます。

ZFSファイルシステムをZFSクローンで置き換え
る
zfs promoteコマンドを使えば、アクティブな ZFSファイルシステムをそのファイル
システムのクローンで置き換えることができます。この機能を使ってファイルシス
テムの複製と置換を実行でき、「作成元」のファイルシステムが、指定された
ファイルシステムのクローンになります。さらに、この機能を使えば、クローンの
作成元となるファイルシステムを破棄することもできます。クローンの移行促進を
行わない限り、アクティブクローンの元のファイルシステムを破棄することはでき
ません。クローンの破棄に関する詳細については、228ページの「ZFSクローンを破
棄する」を参照してください。

次の例では、tank/test/productAファイルシステムがクローンされたあと、ク
ローンファイルシステム tank/test/productAbetaが元の tank/test/productAファイ
ルシステムになっています。
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# 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 104M 66.2G 23K /tank/test

tank/test/productA 104M 66.2G 104M /tank/test/productA

tank/test/productA@today 0 - 104M -

tank/test/productAbeta 0 66.2G 104M /tank/test/productAbeta

# zfs promote tank/test/productAbeta

# zfs list -r tank/test

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank/test 104M 66.2G 24K /tank/test

tank/test/productA 0 66.2G 104M /tank/test/productA

tank/test/productAbeta 104M 66.2G 104M /tank/test/productAbeta

tank/test/productAbeta@today 0 - 104M -

この zfs listの出力では、元の productAファイルシステムのディスク領域計上情報
が、productAbetaファイルシステムのものに置き換わっています。

ファイルシステムの名前を変更することで、クローンの置換処理を完了することが
できます。例:

# zfs rename tank/test/productA tank/test/productAlegacy

# zfs rename tank/test/productAbeta tank/test/productA

# zfs list -r tank/test

また、旧バージョンのファイルシステムを削除することもできます。例:

# zfs destroy tank/test/productAlegacy

ZFSデータを送信および受信する
zfs sendコマンドを実行すると、スナップショットのストリーム表現が作成さ
れ、標準出力に書き込まれます。デフォルトでは、完全なストリームが生成されま
す。この出力は、ファイルまたは別のシステムにリダイレクトできます。zfs

receiveコマンドを実行すると、ストリームに内容が指定されているスナップ
ショットが作成され、標準入力に渡されます。ストリーム全体を受信する場合、新
しいファイルシステムも作成されます。これらのコマンドを使えば、ZFSスナップ
ショットデータを送信したり、ZFSスナップショットデータやファイルシステムを受
信したりできます。次のセクションの例を参照してください。

■ 230ページの「ほかのバックアップ製品を使用して ZFSデータを保存する」
■ 233ページの「ZFSスナップショットを送信する」
■ 234ページの「ZFSスナップショットを受信する」
■ 235ページの「ZFSスナップショットストリームに異なるプロパティー値を適用す
る」

■ 237ページの「複雑な ZFSスナップショットストリームを送信および受信する」
■ 240ページの「ZFSデータのリモート複製」
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ZFSデータを保存するために、次のバックアップ方法が用意されています。
■ 企業向けバックアップ製品 –次の機能が必要な場合は、企業向けバックアップソ
リューションを検討してください。
■ ファイルごとの復元
■ バックアップメディアの検証
■ メディアの管理

■ ファイルシステムのスナップショットとスナップショットのロールバック –
ファイルシステムのコピーを作成して、必要に応じて以前のバージョンのファイ
ルシステムに戻す作業を簡単に実行するには、zfs snapshotおよび zfs rollback

コマンドを使用します。たとえば、以前のバージョンのファイルシステムから
ファイルを復元するために、この方法を使用できます。

スナップショットの作成およびロールバックの詳細については、219ページ
の「ZFSスナップショットの概要」を参照してください。

■ スナップショットの保存 – zfs sendおよび zfs receiveコマンドを使用して、ZFS
スナップショットの送信と受信を行います。スナップショットから次のスナップ
ショットまでの増分変更を保存することができますが、ファイルを個別に復元す
ることはできません。ファイルシステムのスナップショット全体を復元する必要
があります。これらのコマンドでは、ZFSデータを保存するための完全なバック
アップソリューションは提供されません。

■ リモート複製 –あるシステムのファイルシステムを別のシステムにコピーするに
は、zfs sendおよび zfs receiveコマンドを使用します。この処理は、WAN経由
でデバイスをミラー化する従来のボリューム管理製品とは異なります。特殊な構
成やハードウェアは必要ありません。ZFSファイルシステムを複製する利点
は、ファイルシステムを別のシステムのストレージプール上に再作成し、その新
しく作成したプールに同じファイルシステムデータを格納しながらRAID-Zなど
の別の構成レベルを指定できることです。

■ アーカイブユーティリティー – tar、cpio、pax、サードパーティーバックアップ
製品などのアーカイブユーティリティーを使って ZFSデータを保存します。現時
点では、tarと cpioではNFSv4方式のACLを正しく変換できますが、paxでは変
換できません。

ほかのバックアップ製品を使用してZFSデータを
保存する
zfs sendおよび zfs receiveコマンド以外に、tarや cpioコマンドなどのアーカイブ
ユーティリティーを使用して、ZFSファイルを保存することもできます。これらの
ユーティリティーは、ZFSファイル属性とACLを保存して復元します。tarコマンド
と cpioコマンドの適切なオプションを確認してください。

ZFSとサードパーティー製バックアップ製品の問題に関する最新情報について
は、Solaris 10リリースノートを参照してください。
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ZFSスナップショットストリームを特定する
ZFSファイルシステムまたはボリュームのスナップショットは、zfs sendコマンドを
使用してスナップショットストリームに変換されます。続いて、zfs receiveコマン
ドを使用することにより、このスナップショットストリームを使用して、ZFSファイ
ルシステムまたはボリュームを再作成できます。

スナップショットストリームの作成で使用された zfs sendオプションに応じて、さ
まざま種類のストリーム形式が生成されます。

■ 完全なストリーム –データセットが作成された時間から指定されたスナップ
ショットまで、すべてのデータセットの内容から構成されます。

zfs sendコマンドで生成されたデフォルトのストリームが完全なストリームで
す。これには、1つのファイルシステムまたはボリュームから指定されたス
ナップショットまで含まれます。ストリームには、コマンド行で指定されたス
ナップショット以外のスナップショットは含まれません。

■ 増分ストリーム –あるスナップショットと別のスナップショットの差から構成さ
れます。

ストリームパッケージとは、1つ以上の完全ストリームまたは増分ストリームを含ん
だストリームタイプです。次の 3つの種類のストリームパッケージが存在します。
■ 複製ストリームパッケージ –指定されたデータセットおよびその子孫から構成さ
れます。すべての中間スナップショットを含みます。クローンが作成された
データセットの複製元が、コマンド行で指定されたスナップショットの子孫では
ない場合、この複製元のデータセットはストリームパッケージには含まれませ
ん。ストリームを受信するには、複製元のデータセットが送信先のストレージ
プールに存在している必要があります。

次のデータセットとその複製元の一覧を考慮してください。これらのデータ
セットが、下に示された順番で作成されたとします。

NAME ORIGIN

pool/a -

pool/a/1 -

pool/a/1@clone -

pool/b -

pool/b/1 pool/a/1@clone

pool/b/1@clone2 -

pool/b/2 pool/b/1@clone2

pool/b@pre-send -

pool/b/1@pre-send -

pool/b/2@pre-send -

pool/b@send -

pool/b/1@send -

pool/b/2@send -

次の構文で作成された複製ストリームパッケージは、

# zfs send -R pool/b@send ....

次の完全および増分ストリームから構成されます。
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TYPE SNAPSHOT INCREMENTAL FROM

full pool/b@pre-send -

incr pool/b@send pool/b@pre-send

incr pool/b/1@clone2 pool/a/1@clone

incr pool/b/1@pre-send pool/b/1@clone2

incr pool/b/1@send pool/b/1@send

incr pool/b/2@pre-send pool/b/1@clone2

incr pool/b/2@send pool/b/2@pre-send

前の出力で、pool/a/1@cloneスナップショットは、複製ストリームパッケージに
含まれていません。したがって、この複製ストリームパッケージは、すでに
pool/a/1@cloneスナップショットがあるプールでのみ受信できます。

■ 再帰的ストリームパッケージ –指定されたデータセットおよびその子孫から構成
されます。複製ストリームパッケージとは異なり、ストリームに含まれる複製さ
れたデータセットの複製元でないかぎり、中間スナップショットは含まれませ
ん。デフォルトでは、データセットの複製元がコマンド行で指定されたスナップ
ショットの子孫でない場合、動作は複製ストリームと同じようになります。ただ
し、下で説明する自己完結型の再帰的ストリームは、外的な依存関係がないよう
にして作成されます。

次の構文で作成された再帰的ストリームパッケージは、

# zfs send -r pool/b@send ...

次の完全および増分ストリームから構成されます。

TYPE SNAPSHOT INCREMENTAL FROM

full pool/b@send -

incr pool/b/1@clone2 pool/a/1@clone

incr pool/b/1@send pool/b/1@clone2

incr pool/b/2@send pool/b/1@clone2

前の出力で、pool/a/1@cloneスナップショットは、再帰的ストリームパッケージ
に含まれていません。したがって、この再帰的ストリームパッケージは、すでに
pool/a/1@clone スナップショットがあるプールでのみ受信できます。この動作
は、前述の複製ストリームパッケージの場合と似ています。

■ 自己完結型の再帰的ストリームパッケージ -ストリームパッケージに含まれない
データセットに依存しません。この再帰的ストリームパッケージは次の構文で作
成されます。

# zfs send -rc pool/b@send ...

次の完全および増分ストリームから構成されます。

TYPE SNAPSHOT INCREMENTAL FROM

full pool/b@send -

full pool/b/1@clone2

incr pool/b/1@send pool/b/1@clone2

incr pool/b/2@send pool/b/1@clone2

自己完結型の再帰的ストリームは、pool/b/1@clone2スナップショットの完全なス
トリームを含んでいるため、外的な依存関係なしに pool/b/1スナップショットを
受信できます。
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ZFSスナップショットを送信する
zfs sendコマンドを使用して、スナップショットストリームのコピーを送信
し、バックアップデータの格納に使用する別のプール (同じシステム上または別のシ
ステム上にある)でそのスナップショットストリームを受信することができます。た
とえば、別のプール上のスナップショットストリームを同じシステムに送信するに
は、次のような構文を使用します。

# zfs send tank/dana@snap1 | zfs recv spool/ds01

zfs receiveコマンドの別名として、zfs recvを使用できます。

スナップショットストリームを別のシステムに送信する場合は、zfs sendの出力を
sshコマンドにパイプします。例:

sys1# zfs send tank/dana@snap1 | ssh sys2 zfs recv newtank/dana

完全なストリームを送信するときは、対象のファイルシステムが存在してはいけま
せん。

zfs send -iオプションを使用すれば、増分データを送信できます。例:

sys1# zfs send -i tank/dana@snap1 tank/dana@snap2 | ssh sys2 zfs recv newtank/dana

最初の引数 (snap1)は以前のスナップショットで、2番目の引数 (snap2)はそれよりあ
とのスナップショットです。この場合は、増分データの受信を正常に行うために
newtank/danaファイルシステムがあらかじめ存在している必要があります。

注 –元の受信側ファイルシステム内のファイル情報にアクセスすると、増分スナップ
ショットの受信操作が失敗してこのようなメッセージが表示される可能性がありま
す。

cannot receive incremental stream of tank/dana@snap2 into newtank/dana:

most recent snapshot of tank/dana@snap2 does not match incremental source

元の受信側ファイルシステム内のファイル情報にアクセスする必要がある場合
で、増分スナップショットを受信側ファイルシステムで受信する必要もある場合
は、atimeプロパティーを offに設定することを考慮してください。

増分ソース snap1は、スナップショット名の最後のコンポーネントだけで指定できま
す。このショートカットは、snap1には @記号のあとの名前を指定するだけでよいこ
とを意味し、この場合 snap1は snap2と同じファイルシステムから作成されたものと
見なされます。例:

sys1# zfs send -i snap1 tank/dana@snap2 | ssh sys2 zfs recv newtank/dana

このショートカット構文は、前の例の増分構文と同等です。
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異なるファイルシステム snapshot1から増分ストリームを生成しようとすると、次の
メッセージが表示されます。

cannot send ’pool/fs@name’: not an earlier snapshot from the same fs

多数のコピーを保管する必要がある場合は、gzipコマンドを使って ZFSスナップ
ショットのストリーム表現を圧縮することを検討してください。例:

# zfs send pool/fs@snap | gzip > backupfile.gz

ZFSスナップショットを受信する
ファイルシステムのスナップショットを受信するときは、次の重要な点に留意して
ください。

■ スナップショットとファイルシステムの両方が受信されます。
■ ファイルシステムとその子孫のすべてのファイルシステムがアンマウントされま
す。

■ ファイルシステムが受信されている間は、それらにアクセスできません。
■ 受信される元のファイルシステムは、その転送中に存在してはいけません。
■ ファイルシステム名がすでに存在する場合は、zfs renameコマンドを使って
ファイルシステムの名前を変更できます。

例:

# 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

対象のファイルシステムに変更を加え、新たに増分スナップショットを送信する場
合は、まず受信側のファイルシステムをロールバックする必要があります。

次のような例を考えます。まず、次のようにファイルシステムに変更を加えます。

sys2# rm newtank/dana/file.1

次に、tank/dana@snap3の増分を送信します。ただし、新しい増分スナップショット
を受信するには、まず受信側のファイルシステムをロールバックする必要がありま
す。または、-Fオプションを使用すれば、ロールバック手順を実行する必要がなく
なります。例:

sys1# zfs send -i tank/dana@snap2 tank/dana@snap3 | ssh sys2 zfs recv -F newtank/dana

増分スナップショットを受信するときは、対象のファイルシステムが存在している
必要があります。
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ファイルシステムに変更を加えたあとで、新しい増分スナップショットを受信する
ために受信側のファイルシステムのロールバックを行わない場合、または -Fオプ
ションを使用しない場合は、次のようなメッセージが表示されます。

sys1# zfs send -i tank/dana@snap4 tank/dana@snap5 | ssh sys2 zfs recv newtank/dana

cannot receive: destination has been modified since most recent snapshot

-Fオプションが正常に実行される前に、次の検査が行われます。

■ 最新のスナップショットが増分ソースと一致しない場合は、ロールバックも受信
も完了せず、エラーメッセージが返される。

■ zfs receiveコマンドで指定された増分ソースと一致しない異なるファイルシステ
ムの名前を間違って指定した場合は、ロールバックも受信も完了せず、次のエ
ラーメッセージが返される。

cannot send ’pool/fs@name’: not an earlier snapshot from the same fs

ZFSスナップショットストリームに異なるプロパ
ティー値を適用する
ZFSスナップショットストリームを特定のファイルシステムプロパティー値で送信す
ることができますが、スナップショットストリームを受信したときに異なるローカ
ルプロパティー値を指定することができます。または、元のファイルシステムを再
作成するために、スナップショットストリームを受信したときに元のプロパ
ティー値を使用するように指定することもできます。さらに、スナップショットス
トリームを受信したときにファイルシステムプロパティーを無効にすることもでき
ます。

■ ローカルのプロパティー値を受信値 (存在する場合)に戻すには、zfs inherit -S

を使用します。プロパティーに受信値が存在しない場合、zfs inherit - Sコマン
ドの動作は、-Sオプションを指定しない zfs inheritコマンドと同じです。プロ
パティーに受信値が存在する場合、zfs inherit コマンドは、zfs inherit -S コマ
ンドの発行によって継承値が受信値に戻されるまでの間、受信値を継承値でマス
クします。

■ zfs get -oを使用すると、新しい非デフォルトの RECEIVED列を含めることができ
ます。または、zfs get -o allコマンドを使用すると、RECEIVEDを含むすべての
列を含めることができます。

■ zfs send -pオプションを使用すると、-Rオプションを使用せずにプロパティーを
送信ストリームに含めることができます。

■ zfs receive -eオプションを使用すると、送信スナップショット名の最後の要素
を使用して新しいスナップショット名を決定できます。次の例で
は、poola/bee/cee@1スナップショットを poold/eeeファイルシステムに送信
し、スナップショット名の最後の要素 (cee@1)のみを使用して、受信側のファイ
ルシステムおよびスナップショットを作成します。
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# zfs list -rt all poola

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

poola 134K 134G 23K /poola

poola/bee 44K 134G 23K /poola/bee

poola/bee/cee 21K 134G 21K /poola/bee/cee

poola/bee/cee@1 0 - 21K -

# zfs send -R poola/bee/cee@1 | zfs receive -e poold/eee

# zfs list -rt all poold

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

poold 134K 134G 23K /poold

poold/eee 44K 134G 23K /poold/eee

poold/eee/cee 21K 134G 21K /poold/eee/cee

poold/eee/cee@1 0 - 21K -

場合によっては、送信ストリーム内のファイルシステムプロパティーが受信側の
ファイルシステムに該当しなかったり、mountpointプロパティー値などのローカル
ファイルシステムプロパティーが復元を妨害したりすることがあります。

たとえば、tank/dataというファイルシステムの compressionプロパティーが無効に
なっているとします。tank/dataファイルシステムのスナップショットが、プロパ
ティー (-pオプション)を指定してバックアッププールに送信され、compressionプロ
パティーが有効な状態で受信されます。

# zfs get compression tank/data

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

tank/data compression off default

# zfs snapshot tank/data@snap1

# zfs send -p tank/data@snap1 | zfs recv -o compression=on -d bpool

# zfs get -o all compression bpool/data

NAME PROPERTY VALUE RECEIVED SOURCE

bpool/data compression on off local

この例では、スナップショットが bpoolに受信されたとき、compressionプロパ
ティーは有効になります。したがって、bpool/dataでは、compression値は onで
す。

このスナップショットストリームが復元目的で restorepoolという新規プールに送信
される場合、元のスナップショットプロパティーをすべて保持することが必要なこ
とがあります。この場合、元のスナップショットプロパティーを復元するために zfs

send -bコマンドを使用します。例:

# zfs send -b bpool/data@snap1 | zfs recv -d restorepool

# zfs get -o all compression restorepool/data

NAME PROPERTY VALUE RECEIVED SOURCE

restorepool/data compression off off received

この例では、compression値は offで、これは元の tank/dataファイルシステムから
のスナップショット圧縮値を表します。

スナップショットストリーム内にローカルファイルシステムのプロパティー値が
あって、スナップショットストリームを受信したときにこのプロパティーを無効に
する場合、zfs receive -xコマンドを使用します。たとえば次のコマンドでは、すべ
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てのファイルシステムプロパティーを予約した状態で homeディレクトリファイルシ
ステムの再帰的なスナップショットストリームをバックアッププールに送信します
が、割り当て制限プロパティー値は設定されません。

# zfs send -R tank/home@snap1 | zfs recv -x quota bpool/home

# zfs get -r quota bpool/home

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

bpool/home quota none local

bpool/home@snap1 quota - -

bpool/home/lori quota none default

bpool/home/lori@snap1 quota - -

bpool/home/mark quota none default

bpool/home/mark@snap1 quota - -

再帰的なスナップショットが -xオプションで受信されなかった場合、割り当て制限
プロパティーは受信側ファイルシステム内で設定されます。

# zfs send -R tank/home@snap1 | zfs recv bpool/home

# zfs get -r quota bpool/home

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

bpool/home quota none received

bpool/home@snap1 quota - -

bpool/home/lori quota 10G received

bpool/home/lori@snap1 quota - -

bpool/home/mark quota 10G received

bpool/home/mark@snap1 quota - -

複雑なZFSスナップショットストリームを送信お
よび受信する
このセクションでは、zfs send -Iおよび -Rオプションを使用して、より複雑なス
ナップショットストリームを送受信する方法について説明します。

複雑な ZFSスナップショットストリームを送受信するときは、次の点に留意してく
ださい。

■ 1つのスナップショットのすべての増分ストリームを累積スナップショットに送
信する場合は、zfs send -Iオプションを使用します。または、元のスナップ
ショットからの増分ストリームを送信してクローンを作成する場合にも、このオ
プションを使用します。増分ストリームを受け入れるには、元のスナップ
ショットが受信側にすでに存在している必要があります。

■ すべての子孫ファイルシステムの複製ストリームを送信する場合は、zfs send -R

オプションを使用します。複製ストリームの受信時には、すべてのプロパ
ティー、スナップショット、下位ファイルシステム、およびクローンが維持され
ます。
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■ -cオプションを付けずに zfs send -rオプションを使用した場合や、zfs send -R

オプションを使用した場合、ストリームパッケージは一部の状況でクローンの
originを省略します。詳細については、231ページの「ZFSスナップショットス
トリームを特定する」を参照してください。

■ 増分複製ストリームを送信するには、両方のオプションを使用します。
■ プロパティーの変更は保持され、スナップショットおよびファイルシステムの

rename操作と destroy操作も保持されます。
■ 複製ストリームの受信時に zfs recv -Fが指定されていない場合、データ
セットの destroy操作は無視されます。この場合の zfs recv -F構文は、「必要
に応じてロールバックする」という意味も持っています。

■ (zfs send -Rではない)ほかの -iまたは -Iの場合と同様に、-Iを使用する
と、snapAから snapDまでのすべてのスナップショットが送信されます。-iを
使用すると、(すべての子孫の) snapDだけが送信されます。

■ このような新しい種類の zfs sendストリームを受信するには、そのストリームを
送信できるソフトウェアバージョンが受信側のシステムで稼働している必要があ
ります。ストリームのバージョンは 1増やされています。
ただし、新しいソフトウェアバージョンを使用して古いプールバージョンのスト
リームにアクセスすることはできます。たとえば、新しいオプションで作成され
たストリームを、バージョン 3プールに対して送受信することができます。ただ
し、新しいオプションで送信されたストリームを受信するには、最近のソフト
ウェアが稼働している必要があります。

例 6–1 複雑なZFSスナップショットストリームを送信および受信する

zfs send -Iオプションを使用すると、一連の増分スナップショットを結合して 1つ
のスナップショットを作成できます。例:

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

次に、snapB、snapC、および snapDを削除します。

# zfs destroy pool/fs@snapB

# zfs destroy pool/fs@snapC

# zfs destroy pool/fs@snapD

結合されたスナップショットを受信するには、次のコマンドを使用します。

# 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 -
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例 6–1 複雑なZFSスナップショットストリームを送信および受信する (続き)

zfs send -Iコマンドを使用すると、スナップショットとクローンスナップショット
を結合して、結合されたデータセットを作成することもできます。例:

# 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

# zfs destroy pool/clone

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

zfs send -Rコマンドを使用すると、ZFSファイルシステムおよび指定されたス
ナップショットまでのすべての子孫ファイルシステムを複製できます。このスト
リームの受信時には、すべてのプロパティー、スナップショット、子孫ファイルシ
ステム、およびクローンが維持されます。

次の例では、ユーザーのファイルシステムのスナップショットが作成されます。す
べてのユーザースナップショットから 1つの複製ストリームが作成されます。次
に、元のファイルシステムおよびスナップショットが破棄されてから回復されま
す。

# 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 -

次の例では、zfs send -Rコマンドを使用して、usersファイルシステムとその子孫を
複製し、複製したストリームを別のプール users2に送信します。

# zfs create users2 mirror c0t1d0 c1t1d0

# zfs receive -F -d users2 < /snaps/users-R
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例 6–1 複雑なZFSスナップショットストリームを送信および受信する (続き)

# zfs list

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

users 224K 33.2G 22K /users

users@today 0 - 22K -

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 -

ZFSデータのリモート複製
zfs sendおよび zfs recvコマンドを使用して、あるシステムのスナップショットの
ストリーム表現を別のシステムにリモートでコピーできます。例:

# zfs send tank/cindy@today | ssh newsys zfs recv sandbox/restfs@today

このコマンドは、tank/cindy@todayスナップショットのデータを送信し、その
データを sandbox/restfsファイルシステムに受信します。このコマンド
は、restfs@todayスナップショットを newsysシステム上にも作成します。この例の
ユーザーは、リモートシステム上で sshを使用するように構成されています。
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ACLおよび属性を使用したOracle Solaris
ZFSファイルの保護

この章では、アクセス制御リスト (ACL)を使用してUNIX標準のアクセス権より詳細
にアクセス権を制御する方法で、ZFSファイルを保護する方法について説明します。

この章は、次のセクションで構成されます。

■ 241ページの「Solaris ACLモデル」
■ 248ページの「ZFSファイルにACLを設定する」
■ 251ページの「ZFSファイルのACLを冗長形式で設定および表示する」
■ 261ページの「ZFSファイルのACLをコンパクト形式で設定および表示する」

Solaris ACLモデル
以前のバージョンの Solarisでは、主に POSIXドラフトACL仕様に基づくACL実装が
サポートされていました。POSIXドラフトに基づくACLは、UFSファイルを保護す
るために使用され、NFSv4より前のバージョンのNFSによって変換されます。

NFSv4を導入したことにより、NFSv4が提供するUNIXクライアントとUNIX以外の
クライアントとの間の相互運用性を、新しいACLモデルを使って完全にサポートで
きるようになりました。NFSv4仕様で定義されている新しいACL実装は、NT方式の
ACLを使用して、より豊かなセマンティクスを実現します。

新しいACLモデルは、主に次の点が異なっています。

■ NFSv4仕様に基づいており、NT方式のACLに似ています。
■ アクセス特権をより詳細に設定できます。詳細は、表 7–2を参照してください。
■ setfaclや getfaclコマンドではなく、chmodおよび lsコマンドを使用して設定お
よび表示します。

■ ディレクトリのアクセス特権をどのようにサブディレクトリに適用するかを指定
するために、より多くの継承セマンティクスを利用できます。詳細については、
246ページの「ACL継承」を参照してください。
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どちらのACLモデルを使った場合でも、標準のファイルアクセス権の場合より詳細
にアクセス権を制御できます。新しいACLは、POSIXドラフトACLと同様に、複数
のアクセス制御エントリ (ACE)で構成されています。

POSIXドラフト方式のACLでは、1つのエントリを使用して、許可するアクセス権
と拒否するアクセス権を定義します。新しいACLモデルでは、アクセス権を検査す
るために、2種類のACEが利用されます。ALLOWと DENYです。つまり、どちらの
ACEにもアクセス権が定義されていますが、そのACEに定義されていないアクセス
権については、そのACEだけを使ってアクセス権を許可または拒否するかを推論す
ることはできません。

NFSv4方式のACLと POSIXドラフトACLとの間の変換は、次のように行われます。

■ ACLに対応するユーティリティー (cp、mv、tar、cpio、rcpコマンドなど)のいず
れかを使用している場合は、ACLが含まれるUFSファイルを ZFSファイルシステ
ムに転送するときに、POSIXドラフトACLが同等のNFSv4方式のACLに変換さ
れます。

■ 一部のNFSv4方式のACLは、POSIXドラフトACLに変換されます。NFSv4方式の
ACLが POSIXドラフトACLに変換されない場合は、次のようなメッセージが表
示されます。

# cp -p filea /var/tmp

cp: failed to set acl entries on /var/tmp/filea

■ 最新の Solarisリリースを実行するシステム上でACLの保持オプション (tar -pま
たは cpio -P)を使ってUFS tarまたは cpioアーカイブを作成した場合でも、以前
の Solarisリリースを実行するシステム上でそのアーカイブを展開したとき
は、ACLが失われます。
すべてのファイルが正しいファイルモードで展開されますが、ACLエントリは無
視されます。

■ ufsrestoreコマンドを使って ZFSファイルシステムにデータを復元することがで
きます。元のデータに POSIX方式のACLが含まれている場合、それらはNFSv4
方式のACLに変換されます。

■ UFSファイルにNFSv4方式のACLを設定しようとすると、次のようなメッセージ
が表示されます。

chmod: ERROR: ACL type’s are different

■ ZFSファイルに POSIX方式のACLを設定しようとすると、次のようなメッセージ
が表示されます。

# getfacl filea

File system doesn’t support aclent_t style ACL’s.

See acl(5) for more information on Solaris ACL support.

ACLおよびバックアップ製品に関するその他の制限については、230ページの「ほか
のバックアップ製品を使用して ZFSデータを保存する」を参照してください。
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ACLを設定する構文の説明
基本的なACLの形式として、次の 2つの形式が用意されています。

■ 簡易ACL –従来のUNIX user、group、および ownerエントリのみが含まれます。
■ 非簡易ACL –所有者、グループ、および全員だけでなくそれ以外のエントリが含
まれるか、継承フラグセットが含まれるか、またはエントリが従来とは異なる方
法で順序付けられます。

簡易ACLを設定する構文

chmod [options] A[index]{+|=}owner@ |group@ |everyone@:

access-permissions/...[:inheritance-flags]: deny | allow file

chmod [options] A-owner@, group@, everyone@:access-permissions
/...[:inheritance-flags]:deny | allow file ...

chmod [options] A[index]- file

非簡易ACLを設定する構文

chmod [options] A[index]{+|=}user|group:name:access-permissions
/...[:inheritance-flags]:deny | allow file

chmod [options] A-user|group:name:access-permissions /...[:inheritance-flags]:deny |

allow file ...

chmod [options] A[index]- file

owner@, group@, everyone@
簡易ACL構文のACL-entry-typeを指定します。ACL-entry-typesについては、表 7–1
を参照してください。

userまたは group:ACL-entry-ID=usernameまたは groupname
明示的なACL構文のACL-entry-typeを指定します。ユーザーとグループの
ACL-entry-typeには、ACL-entry-IDと、usernameまたは groupnameも含める必要が
あります。ACL-entry-typesについては、表 7–1を参照してください。

access-permissions/.../
許可または拒否するアクセス権を指定します。ACLアクセス特権について
は、表 7–2を参照してください。

inheritance-flags
ACL継承フラグのオプションリストを指定します。ACL継承フラグについて
は、表 7–4を参照してください。

deny | allow
そのアクセス権を許可するかまたは拒否するかを指定します。
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次の例では、owner@、group@、または everyone@についてのACL-entry-IDの値は存
在しません。

group@:write_data/append_data/execute:deny

次の例では、ACL-entry-IDが含まれています。特定のユーザー (ACL-entry-type)を
ACLに含めるためです。

0:user:gozer:list_directory/read_data/execute:allow

ACLエントリが表示されるときは、次のようになります。

2:group@:write_data/append_data/execute:deny

この例では 2つまり index-IDが指定されていますが、これは、より大きなACLの
ACLエントリであることを示しています。所有者、特定のUID、グループ、および
全員のための複数のエントリで構成される可能性があります。chmodコマンドと一緒
に index-IDを指定すれば、ACLのどの部分を変更するかを指定できます。たとえば
次のように、chmodコマンドに A3と指定して、インデックス ID 3を特定することが
できます。

chmod A3=user:venkman:read_acl:allow filename

ACLエントリタイプは、所有者やグループなどのACL表現です。次の表の説明を参
照してください。

表 7–1 ACLエントリタイプ

ACLエントリタイプ 説明

owner@ オブジェクトの所有者に許可するアクセス権を指定します。

group@ オブジェクトを所有するグループに許可するアクセス権を指定します。

everyone@ ほかのどのACLエントリにも一致しないすべてのユーザーまたはグ
ループに許可するアクセス権を指定します。

user ユーザー名を使って、オブジェクトに追加するユーザーに許可するアクセ
ス権を指定します。ACL-entry-IDを含める必要があります。usernameまた
は userIDを指定します。値が有効な数値UIDまたは usernameでない場
合、そのACLエントリタイプは無効です。

group グループ名を使って、オブジェクトに追加するグループに許可するアクセ
ス権を指定します。ACL-entry-IDを含める必要があります。groupnameま
たは groupIDを指定します。値が有効な数値GIDまたは groupnameでない
場合、そのACLエントリタイプは無効です。

ACLアクセス特権について、次の表で説明します。

Solaris ACLモデル

Oracle Solaris ZFS管理ガイド • 2013年 6月244



表 7–2 ACLアクセス特権

アクセス特権
アクセス特権のコン
パクト表現 説明

add_file w ディレクトリに新しいファイルを追加するためのアクセス
権。

add_subdirectory p ディレクトリ上でサブディレクトリを作成するためのアク
セス権。

append_data p 現時点では実装されていません。

delete d ファイルを削除するためのアクセス権。deleteアクセス権
の特定の動作の詳細については、表 7–3を参照してくださ
い。

delete_child D ディレクトリ内のファイルまたはディレクトリを削除する
ためのアクセス権。delete_child アクセス権の特定の動作
の詳細については、表 7–3を参照してください。

execute x ファイルを実行するためのアクセス権またはディレクトリ
の内容を検索するためのアクセス権。

list_directory r ディレクトリの内容を表示するためのアクセス権。

read_acl c ACL (ls)を読み取るためのアクセス権。

read_attributes a ファイルの基本属性 (ACL以外)を読み取るためのアクセス
権。基本属性は、statレベルの属性と考えてください。この
アクセスマスクビットを許可したエンティティーは、ls(1)
および stat(2)を実行できる状態になります。

read_data r ファイルの内容を読み取るためのアクセス権。

read_xattr R ファイルの拡張属性を読み取るためのアクセス権。また
は、ファイルの拡張属性ディレクトリの検索を実行するた
めのアクセス権。

synchronize s 現時点では実装されていません。

write_xattr W 拡張属性を作成するためのアクセス権。または、拡張属性
ディレクトリに書き込みむためのアクセス権。

このアクセス権を許可したユーザーは、ファイルの拡張属
性ディレクトリを作成できます。属性ファイルのアクセス
権を使って、その属性にユーザーがアクセスできるかどう
かを制御します。

write_data w ファイルの内容を変更または置き換えるためのアクセス
権。

write_attributes A ファイルまたはディレクトリに関連付けられた時間を任意
の値に変更するためのアクセス権。
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表 7–2 ACLアクセス特権 (続き)

アクセス特権
アクセス特権のコン
パクト表現 説明

write_acl C ACLを書き込むためのアクセス権。つまり chmodコマンド
を使用してACLを変更することができます。

write_owner o ファイルの所有者またはグループを変更するためのアクセ
ス権。つまり、ファイルに対して chownまたは chgrpコマン
ドを実行することができます。

ファイルの所有権を取得するためのアクセス権。また
は、ファイルのグループ所有権をユーザーが所属するグ
ループに変更するためのアクセス権。ファイルまたはグ
ループの所有権を任意のユーザーまたはグループに変更す
る場合は、PRIV_FILE_CHOWN権限が必要です。

次の表に、ACL deleteおよび delete_childの動作の追加詳細を示します。

表 7–3 ACL deleteおよび delete_childアクセス権の動作

親ディレクトリのアクセス権 ターゲットオブジェクトのアクセス権

ACLは deleteを許可 ACLは deleteを拒否 未指定のアクセス権
を削除

ACLは delete_childを許可 パーミット パーミット パーミット

ACLは delete_childを拒否 パーミット 拒否 拒否

ACLは writeと executeだ
けを許可

パーミット パーミット パーミット

ACLは writeと executeを
拒否

パーミット 拒否 拒否

ACL継承
ACL継承を使用する目的は、親ディレクトリの既存のアクセス権ビットを考慮しな
がら、意図したACLを新しく作成するファイルまたはディレクトリが継承できるよ
うにすることです。

デフォルトでは、ACLは伝達されません。ディレクトリに非簡易ACLを設定した場
合でも、そのACLはそれ以降に作成されるディレクトリには継承されません。ACL
を継承する場合は、ファイルまたはディレクトリにそのことを指定する必要があり
ます。

オプションの継承フラグについて、次の表で説明します。
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表 7–4 ACL継承フラグ

継承フラグ
継承フラグのコンパ
クト表現 説明

file_inherit f 親ディレクトリのACLをそのディレクトリのファイル
にのみ継承します。

dir_inherit d 親ディレクトリのACLをそのディレクトリのサブ
ディレクトリにのみ継承します。

inherit_only i 親ディレクトリからACLを継承しますが、新しく作成
したファイルまたはサブディレクトリにのみ適用さ
れ、そのディレクトリ自体には適用されません。このフ
ラグを使用する場合は、何を継承するかを指定するため
に、file_inheritフラグまたは dir_inheritフラグ、あ
るいはその両方を指定する必要があります。

no_propagate n 親ディレクトリのACLをそのディレクトリの第 1レベ
ルの内容にのみ継承します。第 2レベル以降の内容には
継承しません。このフラグを使用する場合は、何を継承
するかを指定するために、file_inheritフラグまたは
dir_inheritフラグ、あるいはその両方を指定する必要
があります。

- なし アクセス権は付与されていません。

また、aclinheritファイルシステムプロパティーを使用して、デフォルトのACL継
承ポリシーをファイルシステムに設定することもできます。ポリシーの厳密度はプ
ロパティーによって異なります。詳細については、次のセクションを参照してくだ
さい。

ACLプロパティー
ZFSファイルシステムには、ACL継承の特定の動作と、ACLと chmod操作との関連を
判定する、次のプロパティーが含まれています。

■ aclinherit – ACL継承の動作を判定します。値には次のものが含まれます。
■ discard –新しいオブジェクトの場合に、ファイルまたはディレクトリを作成
するときにACLエントリは継承されません。ファイルまたはディレクトリの
ACLは、そのファイルまたはディレクトリのアクセス権モードと等価です。

■ noallow –新しいオブジェクトの場合に、継承可能なACLエントリのうち、ア
クセスタイプが denyのエントリだけが継承されます。

■ restricted –新しいオブジェクトの場合に、ACLエントリが継承されるとき
に、write_ownerおよび write_aclアクセス権が取り除かれます。
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■ passthrough –プロパティーの値が passthroughに設定されている場合、作成さ
れるファイルのモードは継承可能なACEによって決定されます。モードに影
響を与える継承可能なACEが存在しない場合、モードはアプリケーションか
ら要求されたモードに従って設定されます。

■ passthrough-x –セマンティクスは次の点を除き passthroughと同じで
す。passthrough-xを有効にした場合、ファイル作成モードおよびモードに影
響を与える継承可能なACEで実行アクセス権が設定されている場合に限り
ファイルが実行 (x)アクセス権付きで作成されます。

aclinheritのデフォルトモードは、restrictedです。
■ aclmode –ファイルが最初に作成されたとき、または chmodの操作中にACLをどの
ように変更するかを制御するときにACLの動作を変更します。次の値を使用でき
ます。
■ discard – aclmodeプロパティーが discardであるファイルシステムで
は、ファイルのモードを表さないACLエントリがすべて削除されます。これ
がデフォルト値です。

■ mask – aclmodeプロパティーが maskであるファイルシステムでは、ユーザーま
たはグループアクセス権が削減されます。アクセス権は、グループアクセス権
ビットと同程度にまで低下します。ただし、アクセス権がファイルまたは
ディレクトリの所有者と同じUIDを持つユーザーエントリである場合を除き
ます。この場合、ACLアクセス権は、所有者のアクセス権ビットと同程度に
まで削減されます。また、明示的なACLセット操作が実行されていない場
合、マスク値はモードが変更してもACLを保持します。

■ passthrough – aclmodeプロパティーが passthroughであるファイルシステムで
は、ファイルまたはディレクトリの新規モードを表す必須のACLエントリを
生成する以外、ACLに変更は加えられません。

aclmodeのデフォルトモードは、discardです。

aclmodeプロパティーの使用方法については、例 7–13を参照してください。

ZFSファイルにACLを設定する
ZFSと一緒に実装されるACLは、ACLエントリの配列で構成されます。ZFSのACL
モデルは「純粋」です。つまり、すべてのファイルにACLが含まれます。このACL
は、従来のUNIXの owner/group/otherエントリを表現しているだけという点で、全
体的に見れば簡易なACLです。

ZFSファイルにもアクセス権ビットとモードが含まれます。ただし、より正確に表現
すれば、これらの値はACLが表現するアクセス権のキャッシュです。つま
り、ファイルのアクセス権を変更した場合には、それに応じてファイルのACLが更
新されます。また、ファイルまたはディレクトリへのアクセスをユーザーに許可す
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るための非簡易ACLを削除しても、グループまたは全員にアクセスを許可する
ファイルまたはディレクトリのアクセス権ビットが設定されている場合には、その
ユーザーはそのファイルまたはディレクトリに引き続きアクセスできます。アクセ
ス制御に関するすべての決定は、ファイルまたはディレクトリのACLに表現されて
いるアクセス権によって制御されます。

ZFSファイルのACLアクセス権に関する主な規則は、次のとおりです。

■ ZFSでは、ACLに指定されている順序に従って、上から順番にACLエントリが処
理されます。

■ ACLエントリが処理されるのは、アクセスを要求したユーザーがACLエントリに
設定されているユーザーと一致した場合だけです。

■ いったん付与した許可アクセス権は、そのACLアクセス権セットの後続のACL
拒否エントリで拒否することはできません。

■ ファイルの所有者には write_aclアクセス権が無条件で付与されます。そのアク
セス権を明示的に拒否した場合でも付与されます。それ以外の場合は、指定して
いないアクセス権はすべて拒否されます。

拒否アクセス権が設定されている場合または許可アクセス権が失われている場合
でも、ファイルの所有者またはスーパーユーザーに許可されるアクセス要求
は、特権サブシステムによって決められます。このメカニズムによって、ファイ
ルの所有者が所有しているファイルから拒否されることがなくな
り、スーパーユーザーがファイルを回復するために変更できるようになります。

ディレクトリに非簡易ACLを設定しても、そのACLはそのディレクトリの子に自動
的に継承されることはありません。非簡易ACLを設定し、それがそのディレクトリ
の子に継承されるようにする場合は、ACL継承フラグを使用する必要がありま
す。詳細については、表 7–4および 255ページの「ZFSファイルのACL継承を冗長形
式で設定する」を参照してください。

新しいファイルを作成すると、umaskの値に応じて、次のようなデフォルトの簡易
ACLが適用されます。

$ ls -v file.1

-rw-r--r-- 1 root root 206663 Jun 23 15:06 file.1

0:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

1:group@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize:allow

2:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

この例では、ユーザーカテゴリ (owner@、group@、everyone@)ごとにACLエントリが
存在します。

このファイルACLについて説明します。
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0:owner@ この所有者は、このファイルの内容を読み取って変更することがで
きます (read_data/write_data/append_data/read_xattr)。この所有者
は、タイムスタンプ、拡張属性、ACLなどのファイル属性を変更す
ることもできます
(write_xattr/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl)。さ
らに、この所有者はファイルの所有権を変更できます
(write_owner:allow)。

synchronizeの許可アクセス権は、現在のところ実装されていませ
ん。

1:group@ グループには、ファイルおよびファイルの属性への読み取りアクセ
ス権が付与されます
(read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl:allow)。

2:everyone@ ユーザーまたはグループ以外の全員には、ファイルおよびファイル
の属性を読み取るアクセス権が付与されます
(read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/
synchronize:allow)。synchronizeの許可アクセス権は、現在のとこ
ろ実装されていません。

新しいディレクトリを作成すると、umaskの値に応じて、デフォルトのディレクトリ
ACLは次のようになります。

$ ls -dv dir.1

drwxr-xr-x 2 root root 2 Jul 20 13:44 dir.1

0:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/delete_child

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

1:group@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

2:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

このディレクトリACLについて説明します。

0:owner@ この所有者は、ディレクトリの内容を読み取って変更すること
(list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory
/append_data)、およびタイムスタンプ、拡張属性、ACLなどの
ファイル属性を読み取って変更すること
(/read_xattr/write_xattr/read_attributes/write_attributes/read_acl/
write_acl )ができます。さらに、所有者は、内容を検索すること
(execute)、ファイルまたはディレクトリを削除すること
(delete_child)、およびディレクトリの所有権を変更すること
(write_owner:allow)ができます。
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synchronizeの許可アクセス権は、現在のところ実装されていませ
ん。

1:group@ グループは、ディレクトリ内容とディレクトリの属性を表示して読
み取ることができます。またこのグループは、ディレクトリ内容を
検索する実行権を持ちます
(list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes
/read_acl/synchronize:allow)。

2:everyone@ ユーザーまたはグループ以外の全員に、ディレクトリの内容および
属性を読み取って実行するアクセス権が付与されます
(list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_
attributes/read_acl/synchronize:allow)。synchronizeの許可アクセ
ス権は、現在のところ実装されていません。

ZFSファイルのACLを冗長形式で設定および表示する
chmodコマンドを使用して、ZFSファイルのACLを変更できます。次の chmod構文で
は、ACLを変更するために acl-specificationを使ってACLの形式を指定していま
す。acl-specificationについては、243ページの「ACLを設定する構文の説明」を参照
してください。

■ ACLエントリを追加する
■ ユーザーのACLエントリを追加する

% chmod A+acl-specification filename

■ index-IDを使用してACLエントリを追加する

% chmod Aindex-ID+acl-specification filename

この構文では、指定した index-IDの位置に新しいACLエントリが挿入されま
す。

■ ACLエントリを置き換える

% chmod A=acl-specification filename

% chmod Aindex-ID=acl-specification filename

■ ACLエントリを削除する
■ index-IDを使用してACLエントリを削除する

% chmod Aindex-ID- filename

■ ユーザーを使用してACLエントリを削除する

% chmod A-acl-specification filename

■ 非簡易ACLをファイルからすべて削除する

% chmod A- filename
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ls - vコマンドを使用することで、詳細な ACL情報が表示されます。例:

# ls -v file.1

-rw-r--r-- 1 root root 206695 Jul 20 13:43 file.1

0:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

1:group@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize:allow

2:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

コンパクト形式のACLの使用方法については、261ページの「ZFSファイルのACLを
コンパクト形式で設定および表示する」を参照してください。

例 7–1 ZFSファイルの簡易ACLを変更する

このセクションでは、簡易ACLを設定して表示する例を示します。これは、従来の
UNIXエントリ (ユーザー、グループ、およびその他)のみがACLに含まれているこ
とを意味します。

次の例では、簡易ACLが file.1にあります。

# ls -v file.1

-rw-r--r-- 1 root root 206695 Jul 20 13:43 file.1

0:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

1:group@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize:allow

2:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

次の例では、write_dataアクセス権が group@に付与されます。

# chmod A1=group@:read_data/write_data:allow file.1

# ls -v file.1

-rw-rw-r-- 1 root root 206695 Jul 20 13:43 file.1

0:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

1:group@:read_data/write_data:allow

2:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

次の例では、permissions on file.1へのアクセス権の設定が 644に戻されます。

# chmod 644 file.1

# ls -v file.1

-rw-r--r-- 1 root root 206695 Jul 20 13:43 file.1

0:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

1:group@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize:allow

2:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize
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例 7–1 ZFSファイルの簡易ACLを変更する (続き)

:allow

例 7–2 ZFSファイルに非簡易ACLを設定する

このセクションでは、非簡易ACLを設定して表示する例を紹介します。

次の例では、read_data/executeアクセス権が、test.dirディレクトリのユーザー
gozerに追加されます。

# chmod A+user:gozer:read_data/execute:allow test.dir

# ls -dv test.dir

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Jul 20 14:23 test.dir

0:user:gozer:list_directory/read_data/execute:allow

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/delete_child

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

2:group@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

3:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

次の例では、read_data/executeアクセス権がユーザー gozerから削除されます。

# chmod A0- test.dir

# ls -dv test.dir

drwxr-xr-x 2 root root 2 Jul 20 14:23 test.dir

0:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/delete_child

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

1:group@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

2:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

例 7–3 ACLを使用してZFSファイルのアクセス権を操作する

次のACLの例では、ACLを設定してから、ファイルまたはディレクトリのアクセス
権ビットを変更するまでの操作を説明します。

次の例では、簡易ACLが file.2にあります。

# ls -v file.2

-rw-r--r-- 1 root root 2693 Jul 20 14:26 file.2

0:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

1:group@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize:allow

2:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow
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例 7–3 ACLを使用してZFSファイルのアクセス権を操作する (続き)

次の例では、ACL allowアクセス権が everyone@から削除されます。

# chmod A2- file.2

# ls -v file.2

-rw-r----- 1 root root 2693 Jul 20 14:26 file.2

0:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

1:group@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize:allow

この出力では、ファイルのアクセス権ビットが 644から 640に再設定されていま
す。everyone@の読み取りアクセス権は、everyone@のACL許可アクセス権が削除さ
れるときに、ファイルのアクセス権ビットから事実上削除されています。

次の例では、既存のACLが everyone@の read_data/write_dataアクセス権に置き換
わります。

# chmod A=everyone@:read_data/write_data:allow file.3

# ls -v file.3

-rw-rw-rw- 1 root root 2440 Jul 20 14:28 file.3

0:everyone@:read_data/write_data:allow

この出力では、chmod構文を使って、owner@、group@、および everyone@が読み取り
または書き込みできるように、既存のACLを read_data/write_data:allowアクセス
権に事実上置き換えています。このモデルでは、everyone@を使って、すべての
ユーザーまたはグループへのアクセス権を指定しています。所有者とグループのア
クセス権をオーバーライドする owner@と group@のACLエントリがないので、アクセ
ス権ビットは 666に設定されます。

次の例では、既存のACLがユーザー gozerの読み取りアクセス権に置き換わりま
す。

# chmod A=user:gozer:read_data:allow file.3

# ls -v file.3

----------+ 1 root root 2440 Jul 20 14:28 file.3

0:user:gozer:read_data:allow

この出力では、従来のファイルアクセス権コンポーネントを表す
owner@、group@、または everyone@のACLエントリがないので、ファイルアクセス権
は 000になります。ファイルの所有者は、次のようにアクセス権 (およびACL)を再
設定することで、この問題を解決できます。

# chmod 655 file.3

# ls -v file.3

-rw-r-xr-x 1 root root 2440 Jul 20 14:28 file.3

0:owner@:execute:deny

1:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner
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例 7–3 ACLを使用してZFSファイルのアクセス権を操作する (続き)

/synchronize:allow

2:group@:read_data/read_xattr/execute/read_attributes/read_acl

/synchronize:allow

3:everyone@:read_data/read_xattr/execute/read_attributes/read_acl

/synchronize:allow

例 7–4 ZFSファイルの簡易ACLを復元する

chmodコマンドを使用して、ファイルまたはディレクトリの非簡易ACLをすべて削
除できます。

次の例では、2つの非簡易ACLが test5.dirにあります。

# ls -dv test5.dir

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Jul 20 14:32 test5.dir

0:user:lp:read_data:file_inherit:deny

1:user:gozer:read_data:file_inherit:deny

2:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/delete_child

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

3:group@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

4:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

次の例では、ユーザー gozerと lpの非簡易ACLが削除されます。残りのACLに
は、owner@、group@、および everyone@のデフォルト値が含まれています。

# chmod A- test5.dir

# ls -dv test5.dir

drwxr-xr-x 2 root root 2 Jul 20 14:32 test5.dir

0:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/delete_child

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

1:group@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

2:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

ZFSファイルのACL継承を冗長形式で設定する
ファイルとディレクトリにACLをどのように継承するかまたは継承しないかを決定
できます。デフォルトでは、ACLは伝達されません。ディレクトリに非簡易ACLを
設定した場合でも、そのACLはそれ以降に作成されるディレクトリには継承されま
せん。ACLを継承する場合は、ファイルまたはディレクトリにそのことを指定する
必要があります。
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aclinheritプロパティーは、ファイルシステム上でグローバルに設定できます。デ
フォルトでは、aclinheritは restrictedに設定されます。

詳細については、246ページの「ACL継承」を参照してください。

例 7–5 デフォルトのACL継承を許可する

デフォルトでは、ACLはディレクトリ階層に伝達されません。

次の例では、read_data/write_data/executeの非簡易ACLが、test.dirのユーザー
gozerに適用されます。

# chmod A+user:gozer:read_data/write_data/execute:allow test.dir

# ls -dv test.dir

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Jul 20 14:53 test.dir

0:user:gozer:list_directory/read_data/add_file/write_data/execute:allow

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/delete_child

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

2:group@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

3:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

test.dirサブディレクトリが作成されても、ユーザー gozerのACEは伝達されませ
ん。sub.dir上でユーザー gozerに許可されているアクセス権がファイル所有者、グ
ループメンバー、または everyone@としてのアクセス権の場合には、このユーザーは
sub.dirにしかアクセスできません。

# mkdir test.dir/sub.dir

# ls -dv test.dir/sub.dir

drwxr-xr-x 2 root root 2 Jul 20 14:54 test.dir/sub.dir

0:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/delete_child

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

1:group@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

2:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

例 7–6 ファイルとディレクトリのACL継承を許可する

ここで示す一連の例では、file_inheritフラグが設定されているときに適用される
ファイルとディレクトリのACEを示しています。

次の例では、test2.dirディレクトリ上のファイルへの read_data/write_dataアクセ
ス権がユーザー gozerに追加されます。このユーザーは、新しく作成されたすべての
ファイルに読み取りアクセスできるようになります。
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例 7–6 ファイルとディレクトリのACL継承を許可する (続き)

# chmod A+user:gozer:read_data/write_data:file_inherit:allow test2.dir

# ls -dv test2.dir

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Jul 20 14:55 test2.dir

0:user:gozer:read_data/write_data:file_inherit:allow

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/delete_child

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

2:group@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

3:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

次の例では、ユーザー gozerのアクセス権が、新しく作成されたファイル
test2.dir/file.2に適用されます。ACL継承が許可されているので
(read_data:file_inherit:allow)、ユーザー gozerは新しく作成されたすべての
ファイルの内容を読み取ることができます。

# touch test2.dir/file.2

# ls -v test2.dir/file.2

-rw-r--r--+ 1 root root 0 Jul 20 14:56 test2.dir/file.2

0:user:gozer:read_data:inherited:allow

1:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

2:group@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize:allow

3:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

このファイルシステムの aclinheritプロパティーがデフォルトモード restrictedに
設定されているため、ユーザー gozerには file.2への write_dataアクセス権は割り
当てられません。これは、ファイルのグループアクセス権が許可していないためで
す。

inherit_onlyアクセス権は、file_inheritまたは dir_inheritフラグが設定されてい
るときに適用されます。このアクセス権は、ディレクトリ階層にACLを伝達するた
めに使用します。この場合、ユーザー gozerのアクセス権の許可または拒否
は、ファイル所有者またはファイルのグループ所有者のメンバーである場合を除い
て、everyone@アクセス権に基づいてのみ行われます。例:

# mkdir test2.dir/subdir.2

# ls -dv test2.dir/subdir.2

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Jun 23 15:21 test2.dir/subdir.2

0:user:gozer:list_directory/read_data/add_file/write_data:file_inherit

/inherit_only:allow

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/read_attributes

/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner/synchronize:allow

2:group@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow
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例 7–6 ファイルとディレクトリのACL継承を許可する (続き)

3:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

次に示す一連の例では、file_inheritと dir_inheritフラグが両方設定されていると
きに適用される、ファイルとディレクトリのACLを示しています。

次の例では、ユーザー gozerに読み取り、書き込み、および実行アクセス権が付与さ
れます。これらのアクセス権は、新しく作成されたファイルとディレクトリに継承
されます。

# 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 Jul 20 15:00 test3.dir

0:user:gozer:list_directory/read_data/add_file/write_data/execute

:file_inherit/dir_inherit:allow

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/delete_child

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

2:group@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

3: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 23 15:25 test3.dir/file.3

0:user:gozer:read_data:allow

1:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

2:group@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize:allow

3:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

# mkdir test3.dir/subdir.1

# ls -dv test3.dir/subdir.1

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Jun 23 15:26 test3.dir/subdir.1

0:user:gozer:list_directory/read_data/execute:file_inherit/dir_inherit

:allow

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/read_attributes

/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner/synchronize:allow

2:group@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

3:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

上記の例では、group@および everyone@の親ディレクトリのアクセス権ビットに
よって、書き込みアクセス権と実行アクセス権が拒否されるため、ユーザー gozerは
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例 7–6 ファイルとディレクトリのACL継承を許可する (続き)

書き込みアクセス権と実行アクセス権が拒否されます。デフォルトの aclinheritプ
ロパティーは restrictedです。つまり、write_dataおよび executeアクセス権が継
承されません。

次の例では、ユーザー gozerに読み取り、書き込み、および実行アクセス権が付与さ
れます。これらのアクセス権は、新しく作成されたファイルに継承されます
が、ディレクトリの下位の内容には伝達されません。

# chmod A+user:gozer:read_data/write_data/execute:file_inherit/no_propagate:allow

test4.dir

# ls -dv test4.dir

drwxr--r--+ 2 root root 2 Mar 1 12:11 test4.dir

0:user:gozer:list_directory/read_data/add_file/write_data/execute

:file_inherit/no_propagate:allow

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/delete_child

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

2:group@:list_directory/read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl

/synchronize:allow

3:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl

/synchronize:allow

次の例で示すように、gozerの read_data/write_data/executeアクセス権は、所有す
るグループのアクセス権に基づいて減少します。

# touch test4.dir/file.4

# ls -v test4.dir/file.4

-rw-r--r--+ 1 root root 0 Jun 23 15:28 test4.dir/file.4

0:user:gozer:read_data:allow

1:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

2:group@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize:allow

3:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

例 7–7 ACL継承モードが passthroughに設定されたACL継承

tank/cindyファイルシステムの aclinheritプロパティーが passthroughに設定され
ている場合は、ユーザー gozerが新しく作成した file.5には、test4.dirに適用され
ているACLが継承されます。次に例を示します。

# zfs set aclinherit=passthrough tank/cindy

# touch test4.dir/file.4

# ls -v test4.dir/file.4

-rw-r--r--+ 1 root root 0 Jun 23 15:35 test4.dir/file.4

0:user:gozer:read_data:allow

1:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner
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例 7–7 ACL継承モードが passthroughに設定されたACL継承 (続き)

/synchronize:allow

2:group@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize:allow

3:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

例 7–8 ACL継承モードが discardに設定されたACL継承

ファイルシステムの aclinheritプロパティーが discardに設定されている場合に
は、ディレクトリのアクセス権ビットが変更されたときに、ACLが破棄される可能
性があります。例:

# zfs set aclinherit=discard tank/cindy

# 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 Jul 20 14:18 test5.dir

0:user:gozer:list_directory/read_data/add_file/write_data/execute

:dir_inherit:allow

1:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/delete_child

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

2:group@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

3:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

あとでディレクトリのアクセス権ビットをより厳格に設定することにした場合
は、非簡易ACLは破棄されます。例:

# chmod 744 test5.dir

# ls -dv test5.dir

drwxr--r-- 2 root root 2 Jul 20 14:18 test5.dir

0:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/delete_child

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

1:group@:list_directory/read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl

/synchronize:allow

2:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl

/synchronize:allow

例 7–9 ACL継承モードがnoallowに設定されたACL継承

次の例では、ファイルに継承される 2つの非簡易ACLが設定されます。一方のACL
では read_dataアクセス権が許可され、もう一方のACLでは read_dataアクセス権が
拒否されます。この例では、1つの chmodコマンドに 2つのACEを指定できることも
示しています。

# zfs set aclinherit=noallow tank/cindy

# chmod A+user:gozer:read_data:file_inherit:deny,user:lp:read_data:file_inherit:allow

test6.dir
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例 7–9 ACL継承モードが noallowに設定されたACL継承 (続き)

# ls -dv test6.dir

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Jul 20 14:22 test6.dir

0:user:gozer:read_data:file_inherit:deny

1:user:lp:read_data:file_inherit:allow

2:owner@:list_directory/read_data/add_file/write_data/add_subdirectory

/append_data/read_xattr/write_xattr/execute/delete_child

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

3:group@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

4:everyone@:list_directory/read_data/read_xattr/execute/read_attributes

/read_acl/synchronize:allow

次の例に示すように、新しいファイルが作成されると、read_dataアクセス権を許可
するACLが破棄されます。

# touch test6.dir/file.6

# ls -v test6.dir/file.6

-rw-r--r--+ 1 root root 0 Jun 15 12:19 test6.dir/file.6

0:user:gozer:read_data:inherited:deny

1:owner@:read_data/write_data/append_data/read_xattr/write_xattr

/read_attributes/write_attributes/read_acl/write_acl/write_owner

/synchronize:allow

2:group@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize:allow

3:everyone@:read_data/read_xattr/read_attributes/read_acl/synchronize

:allow

ZFSファイルのACLをコンパクト形式で設定および表示
する

ZFSファイルのアクセス権をコンパクト形式で設定および表示できます。コンパクト
形式では、一意の 14個の文字を使ってアクセス権を表現します。コンパクトなアク
セス権を表現する文字の一覧は、表 7–2および表 7–4に記載されています。

ファイルとディレクトリのコンパクト形式のACLリストは、ls -Vコマンドを使用し
て表示できます。例:

# ls -V file.1

-rw-r--r-- 1 root root 206663 Jun 23 15:06 file.1

owner@:rw-p--aARWcCos:------:allow

group@:r-----a-R-c--s:------:allow

everyone@:r-----a-R-c--s:------:allow

コンパクト形式のACL出力について説明します。

owner@ この所有者は、このファイルの内容を読み取って変更することができ
ます (rw=read_data/write_data)、 (p=append_data)。この所有者は、タ
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イムスタンプ、拡張属性、ACLなどのファイル属性を変更することも
できます (a=read_attributes、 W=write_xattr、 R=read_xattr、
A=write_attributes、 c=read_acl、 C=write_acl)。さらに、この所有
者はファイルの所有権を変更することもできます (o=write_owner)。

synchronize (s)アクセス権は、現在のところ実装されていません。

group@ グループには、ファイルへの読み取りアクセス権 (r= read_data)およ
びファイルの属性への読み取りアクセス権 (a=read_attributes、
R=read_xattr、 c= read_acl)が付与されます。

synchronize (s)アクセス権は、現在のところ実装されていません。

everyone@ ユーザーやグループ以外の全員は、このファイルおよびこのファイル
の属性を読み取るアクセス権が付与されます (r=read_data、
a=append_data、 R=read_xattr、 c=read_acl、 s=synchronize)。

synchronize (s)アクセス権は、現在のところ実装されていません。

コンパクト形式のACLには、冗長形式のACLと比べて次の利点があります。

■ アクセス権を chmodコマンドに指定するときに、順対応引数として指定できま
す。

■ アクセス権がないことを表すハイフン (-)文字は、省略してもかまいません。必
要な文字だけを指定する必要があります。

■ アクセス権と継承フラグは、同じ方法で設定します。

冗長形式のACLの使用方法については、251ページの「ZFSファイルのACLを冗長
形式で設定および表示する」を参照してください。

例 7–10 コンパクト形式でACLを設定および表示する

次の例では、簡易ACLが file.1にあります。

# ls -V file.1

-rw-r--r-- 1 root root 206663 Jun 23 15:06 file.1

owner@:rw-p--aARWcCos:------:allow

group@:r-----a-R-c--s:------:allow

everyone@:r-----a-R-c--s:------:allow

次の例では、ユーザー gozerに file.1の read_data/executeアクセス権が追加されま
す。

# chmod A+user:gozer:rx:allow file.1

# ls -V file.1

-rw-r--r--+ 1 root root 206663 Jun 23 15:06 file.1

user:gozer:r-x-----------:------:allow

owner@:rw-p--aARWcCos:------:allow

group@:r-----a-R-c--s:------:allow
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例 7–10 コンパクト形式でACLを設定および表示する (続き)

everyone@:r-----a-R-c--s:------:allow

次の例では、コンパクト形式を使ってユーザー gozerに読み取り、書き込み、および
実行アクセス権を付与します。これらのアクセス権は、新しく作成されたファイル
とディレクトリに継承されます。

# chmod A+user:gozer:rwx:fd:allow dir.2

# ls -dV dir.2

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Jun 23 16:04 dir.2

user:gozer:rwx-----------:fd----:allow

owner@:rwxp--aARWcCos:------:allow

group@:r-x---a-R-c--s:------:allow

everyone@:r-x---a-R-c--s:------:allow

ls -Vの出力にあるアクセス権と継承フラグをコンパクト形式の chmodにカット&
ペーストすることもできます。たとえば、ユーザー gozerについての dir.2のアクセ
ス権と継承フラグを dir.2上のユーザー cindyに複製するには、アクセス権と継承フ
ラグ (rwx-----------:fd----:allow)を chmodコマンドにコピー&ペーストします。例:

# chmod A+user:cindy:rwx-----------:fd----:allow dir.2

# ls -dV dir.2

drwxr-xr-x+ 2 root root 2 Jun 23 16:04 dir.2

user:cindy:rwx-----------:fd----:allow

user:gozer:rwx-----------:fd----:allow

owner@:rwxp--aARWcCos:------:allow

group@:r-x---a-R-c--s:------:allow

everyone@:r-x---a-R-c--s:------:allow

例 7–11 ACL継承モードが passthroughに設定されたACL継承

aclinheritプロパティーが passthroughに設定されているファイルシステムは、継承
時にACLエントリに加えられた変更を除く、継承可能なすべてのACLエントリを継
承します。このプロパティーが passthroughに設定されている場合、作成される
ファイルのアクセス権モードは継承可能なACLによって決定されます。アクセス権
モードに影響を与える継承可能なACLが存在しない場合、アクセス権モードはアプ
リケーションから要求されたモードに従って設定されます。

次の例では、コンパクト形式のACL構文を使用して、aclinheritモードを
passthroughに設定することによってアクセス権ビットを継承する方法を示します。

次の例では、ACLを test1.dirに設定して継承を強制します。この構文によって新し
く作成されたファイルには、owner@、group@、および everyone@ ACLエントリが作成
されます。新しく作成されたディレクトリには、owner@、group@、および everyone@

ACLエントリが継承されます。

# zfs set aclinherit=passthrough tank/cindy

# pwd
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例 7–11 ACL継承モードが passthroughに設定されたACL継承 (続き)

/tank/cindy

# 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 Jun 23 16:10 test1.dir

owner@:rwxpdDaARWcCos:fd----:allow

group@:rwxp----------:fd----:allow

everyone@:--------------:fd----:allow

次の例では、新しく作成されるファイルに継承されるように指定されていたACL
が、新しく作成されたファイルに継承されます。

# cd test1.dir

# touch file.1

# ls -V file.1

-rwxrwx---+ 1 root root 0 Jun 23 16:11 file.1

owner@:rwxpdDaARWcCos:------:allow

group@:rwxp----------:------:allow

everyone@:--------------:------:allow

次の例では、新しく作成されたディレクトリに、このディレクトリへのアクセスを
制御するACEと、この新しく作成されたディレクトリの子にあとで伝達するための
ACEが継承されます。

# mkdir subdir.1

# ls -dV subdir.1

drwxrwx---+ 2 root root 2 Jun 23 16:13 subdir.1

owner@:rwxpdDaARWcCos:fd----:allow

group@:rwxp----------:fd----:allow

everyone@:--------------:fd----:allow

fd----エントリは継承の伝達に関するもので、アクセス制御時には考慮されませ
ん。次の例では、簡易ACLの設定されたファイルが別のディレクトリ作成されま
す。このディレクトリには、継承されるACEはありません。

# cd /tank/cindy

# mkdir test2.dir

# cd test2.dir

# touch file.2

# ls -V file.2

-rw-r--r-- 1 root root 0 Jun 23 16:15 file.2

owner@:rw-p--aARWcCos:------:allow

group@:r-----a-R-c--s:------:allow

everyone@:r-----a-R-c--s:------:allow
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例 7–12 ACL継承モードが passthrough-xに設定されたACL継承

aclinherit=passthrough-xを有効にすると、ファイル作成モードおよびファイル作成
モードに影響する継承可能なACEモードで実行権が設定されている場合にの
み、owner@、group@、または everyone@の実行 (x)権を使用してファイルが作成され
ます。

次の例では、aclinheritモードを passthrough-xに設定して実行権を継承する方法を
示します。

# zfs set aclinherit=passthrough-x tank/cindy

次のACLは /tank/cindy/test1.dirで設定されており、owner@のファイルに対する実
行可能ACL継承を提供します。

# chmod A=owner@:rwxpcCosRrWaAdD:fd:allow,group@:rwxp:fd:allow,everyone@::fd:allow test1.dir

# ls -Vd test1.dir

drwxrwx---+ 2 root root 2 Jun 23 16:17 test1.dir

owner@:rwxpdDaARWcCos:fd----:allow

group@:rwxp----------:fd----:allow

everyone@:--------------:fd----:allow

要求されたアクセス権 0666を使用してファイル (file1)が作成されます。この結
果、アクセス権 0660が設定されます。作成モードで要求していないため、実行権は
継承されません。

# touch test1.dir/file1

# ls -V test1.dir/file1

-rw-rw----+ 1 root root 0 Jun 23 16:18 test1.dir/file1

owner@:rw-pdDaARWcCos:------:allow

group@:rw-p----------:------:allow

everyone@:--------------:------:allow

次に、tという実行可能ファイルが、ccコンパイラを使用して testdirディレクト
リーに作成されます。

# 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

ccが要求したアクセス権は 0777であるため、アクセス権は 0770になります。その結
果、owner@、group@、および everyone@エントリから実行権が継承されます。

例 7–13 ZFSファイルでのACLと chmod操作との相互作用

次の例では、特定の aclmodeおよび aclinheritプロパティー値が、既存のACLと
chmod操作との関連にどのように影響するかについて説明します。この操作
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例 7–13 ZFSファイルでのACLと chmod操作との相互作用 (続き)

は、ファイルまたはディレクトリアクセス権を変更して、所有グループに一致する
ように既存のACLアクセス権を縮小または拡張させるものです。

この例では、aclmodeプロパティーは maskに設定され、aclinheritプロパティーは
restrictedに設定されます。この例のACLアクセス権は、変更中のアクセス権をよ
り示しやすくするコンパクトモードで表示されます。

元のファイルおよびグループ所有権とACLアクセス権は次のとおりです。

# zfs set aclmode=mask pond/whoville

# zfs set aclinherit=restricted pond/whoville

# ls -lV file.1

-rwxrwx---+ 1 root root 206695 Aug 30 16:03 file.1

user:amy:r-----a-R-c---:-------:allow

user:rory:r-----a-R-c---:-------:allow

group:sysadmin:rw-p--aARWc---:-------:allow

group:staff:rw-p--aARWc---:-------:allow

owner@:rwxp--aARWcCos:-------:allow

group@:rwxp--aARWc--s:-------:allow

everyone@:------a-R-c--s:-------:allow

chown操作によって file.1のファイル所有権が変更され、所有しているユーザー amy

によって出力が表示されます。例:

# chown amy:staff file.1

# su - amy

$ ls -lV file.1

-rwxrwx---+ 1 amy staff 206695 Aug 30 16:03 file.1

user:amy:r-----a-R-c---:-------:allow

user:rory:r-----a-R-c---:-------:allow

group:sysadmin:rw-p--aARWc---:-------:allow

group:staff:rw-p--aARWc---:-------:allow

owner@:rwxp--aARWcCos:-------:allow

group@:rwxp--aARWc--s:-------:allow

everyone@:------a-R-c--s:-------:allow

次の chmod操作では、アクセス権がより制限の厳しいモードに変更されます。この例
では、変更された sysadminグループと staffグループのACLアクセス権が、所有し
ているグループのアクセス権を超えることはありません。

$ chmod 640 file.1

$ ls -lV file.1

-rw-r-----+ 1 amy staff 206695 Aug 30 16:03 file.1

user:amy:r-----a-R-c---:-------:allow

user:rory:r-----a-R-c---:-------:allow

group:sysadmin:r-----a-R-c---:-------:allow

group:staff:r-----a-R-c---:-------:allow

owner@:rw-p--aARWcCos:-------:allow

group@:r-----a-R-c--s:-------:allow
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例 7–13 ZFSファイルでのACLと chmod操作との相互作用 (続き)

everyone@:------a-R-c--s:-------:allow

次の chmod操作では、アクセス権がより制限の緩やかなモードに変更されます。この
例では、変更された sysadminグループと staffグループのACLアクセス権が、所有
しているグループと同じアクセス権を許可するように復元されます。

$ chmod 770 file.1

$ ls -lV file.1

-rwxrwx---+ 1 amy staff 206695 Aug 30 16:03 file.1

user:amy:r-----a-R-c---:-------:allow

user:rory:r-----a-R-c---:-------:allow

group:sysadmin:rw-p--aARWc---:-------:allow

group:staff:rw-p--aARWc---:-------:allow

owner@:rwxp--aARWcCos:-------:allow

group@:rwxp--aARWc--s:-------:allow

everyone@:------a-R-c--s:-------:allow
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Oracle Solaris ZFS委任管理

この章では、ZFS委任管理を使用して、特権のないユーザーが ZFS管理タスクを実行
できるようにする方法について説明します。

この章は、次のセクションで構成されます。

■ 269ページの「ZFS委任管理の概要」
■ 270ページの「ZFSアクセス権の委任」
■ 278ページの「ZFS委任アクセス権を表示する (例)」
■ 274ページの「ZFSアクセス権を委任する (例)」
■ 280ページの「委任された ZFSアクセス権を削除する (例)」

ZFS委任管理の概要
ZFS委任管理を使用すると、細かく調整したアクセス権を、特定のユーザー、グ
ループ、または全員に割り当てることができます。次の 2種類の委任アクセス権が
サポートされています。

■ 作成、破棄、マウント、スナップショットといった個別のアクセス権を明示的に
委任できます。

■ 「アクセス権セット」と呼ばれるアクセス権の集まりを定義できます。アクセス
権セットはあとで更新することができ、そのセットの使用者は自動的に変更内容
を取得します。アクセス権セットは @記号で始まり、64文字以下の長さに制限さ
れています。@記号に続くセット名の残り部分の文字には、通常の ZFSファイル
システム名と同じ制限事項が適用されます。

ZFS委任管理では、RBACセキュリティーモデルに似た機能が提供されます。ZFS委
任を使用すると、ZFSストレージプールおよびファイルシステムの管理に次のような
利点が得られます。

■ ZFSストレージプールの移行時には常にアクセス権も移行されます。
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■ 動的継承により、ファイルシステム間でアクセス権をどのように伝達するかを制
御できます。

■ ファイルシステムの作成者だけがそのファイルシステムを破棄できるように構成
することができます。

■ アクセス権を特定のファイルシステムに委任できます。新しく作成されるファイ
ルシステムは、アクセス権を自動的に取得できます。

■ NFSの管理が容易になります。たとえば、明示的なアクセス権を持っている
ユーザーは、NFS経由でスナップショットを作成し、適切な .zfs/snapshot

ディレクトリに保存できます。

委任管理を使用して ZFSタスクを分散することを検討してください。RBACを使用し
て一般的なOracle Solaris管理タスクを管理する方法については、『Solarisのシステム
管理:セキュリティーサービス』のパート III「役割、権利プロファイル、特権」を参
照してください。

ZFS委任アクセス権を無効にする
委任管理機能を制御するには、プールの delegationプロパティーを使用します。次
に例を示します。

# 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

デフォルトでは、delegationプロパティーは有効になっています。

ZFSアクセス権の委任
zfs allowコマンドを使用して、ZFSファイルシステムに対するアクセス権を root以
外のユーザーに次の方法で委任できます。

■ 個別のアクセス権をユーザー、グループ、または全員に委任できます。
■ 個別のアクセス権の集まりを「アクセス権セット」としてユーザー、グ
ループ、または全員に委任できます。

■ アクセス権は、現在のファイルシステムだけにローカルで委任するか、現在の
ファイルシステムのすべての子孫に委任できます。

次の表では、委任できる操作と、委任された操作の実行に必要な依存するアクセス
権について説明します。
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アクセス権 (サブコマン
ド) 説明 依存関係

allow 所有しているアクセス権を別の
ユーザーに付与するアクセス権。

許可しようとしているアクセス権自体
を持っていることも必要です。

clone データセットのスナップショットの
いずれかを複製するアクセス権。

元のファイルシステムで createアク
セス権と mountアクセス権を持ってい
ることも必要です。

create 子孫のデータセットを作成するアク
セス権。

mountアクセス権を持っていることも
必要です。

destroy データセットを破棄するアクセス
権。

mountアクセス権を持っていることも
必要です。

diff データセット内のパスを識別するア
クセス権。

ルート以外のユーザーが zfs diffコ
マンドを使用するには、このアクセス
権が必要です。

hold スナップショットを保持するアクセ
ス権。

mount ファイルシステムのマウントとアン
マウント、およびボリュームのデバ
イスリンクの作成と破棄を行うアク
セス権。

promote クローンをデータセットに昇格させ
るアクセス権。

元のファイルシステムで mountアクセ
ス権と promoteアクセス権を持ってい
ることも必要です。

receive zfs receiveコマンドで子孫の
ファイルシステムを作成するアクセ
ス権。

mountアクセス権と createアクセス権
を持っていることも必要です。

release スナップショットの保持を解放する
アクセス権で、スナップショットが
破棄される場合があります。

rename データセットの名前を変更するアク
セス権。

新しい親で createアクセス権と mount

アクセス権を持っていることも必要で
す。

rollback スナップショットをロールバックす
るアクセス権。

send スナップショットストリームを送信
するアクセス権。
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アクセス権 (サブコマン
ド) 説明 依存関係

share ファイルシステムを共有および共有
解除するアクセス権。

NFS共有を作成するには、shareと
sharenfsの両方を持っていることが必
要です。

SMB共有を作成するには、shareと
sharesmbの両方を持っていることが必
要です。

snapshot データセットのスナップショットを
作成するアクセス権。

次の一連のアクセス権を委任できますが、アクセス、読み取り、および変更のアク
セス権に限定されることがあります。

■ groupquota

■ groupused

■ userprop

■ userquota

■ userused

また、次の ZFSプロパティーの管理をルート以外のユーザーに委任できます。
■ aclinherit

■ aclmode

■ atime

■ canmount

■ casesensitivity

■ checksum

■ compression

■ copies

■ devices

■ exec

■ logbias

■ mountpoint

■ nbmand

■ normalization

■ primarycache

■ quota

■ readonly

■ recordsize

■ refquota

■ refreservation

■ reservation

■ rstchown

■ secondarycache

ZFSアクセス権の委任
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■ setuid

■ sharenfs

■ sharesmb

■ snapdir

■ sync

■ utf8only

■ version

■ volblocksize

■ volsize

■ vscan

■ xattr

■ zoned

これらのプロパティーの一部は、データセットの作成時にのみ設定できます。これ
らのプロパティーについては、183ページの「ZFSのプロパティーの概要」を参照し
てください。

ZFSアクセス権の委任 (zfs allow)
zfs allowの構文を次に示します。

zfs allow -[ldugecs] everyone|user|group[,...] perm|@setname,...] filesystem| volume

次の zfs allow構文 (太字)は、アクセス権の委任先を示しています。

zfs allow [-uge]|user|group|everyone [,...] filesystem | volume

複数のエンティティーをコンマ区切りのリストとして指定できます。-ugeオプ
ションが指定されていない場合、引数はキーワード everyone、ユーザー名、最後に
グループ名という優先順位で解釈されます。「everyone」という名前のユーザーまた
はグループを指定するには、-uオプションまたは -gオプションを使用しま
す。ユーザーと同じ名前のグループを指定するには、-gオプションを使用しま
す。-cオプションは作成時のアクセス権を委任します。

次の zfs allow構文 (太字)は、アクセス権およびアクセス権セットの指定方法を示し
ています。

zfs allow [-s] ... perm|@setname [,...] filesystem | volume

複数のアクセス権をコンマ区切りのリストとして指定できます。アクセス権の名前
は、ZFSのサブコマンドおよびプロパティーと同じです。詳細は、前のセクションを
参照してください。

アクセス権を「アクセス権セット」にまとめ、-sオプションで指定できます。アク
セス権セットは、指定のファイルシステムとその子孫に対してほかの zfs allowコマ
ンドで使用できます。アクセス権セットは動的に評価されるため、セットに加えら
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れた変更はすぐに更新されます。アクセス権セットは ZFSファイルシステムと同じ
命名要件に従いますが、名前はアットマーク記号 (@)で始まり、64文字以下の長さで
なければなりません。

次の zfs allow構文 (太字)は、アクセス権の委任方法を示しています。

zfs allow [-ld] ... ... filesystem | volume

-lオプションは、アクセス権が指定のファイルシステムだけに許可されることを示
します。-dオプションも指定されている場合を除き、子孫には許可されません。-d

オプションは、アクセス権が子孫のファイルシステムだけに許可されることを示し
ます。-lオプションも指定されている場合を除き、このファイルシステムには許可
されません。どちらのオプションも指定されていない場合は、ファイルシステムま
たはボリュームおよびそのすべての子孫にアクセス権が許可されます。

ZFS委任アクセス権を削除する (zfs unallow)
以前に委任したアクセス権を zfs unallowコマンドで削除できます。

たとえば、create、destroy、mount、および snapshotアクセス権を次のように委任
したとします。

# zfs allow cindy create,destroy,mount,snapshot tank/home/cindy

# zfs allow tank/home/cindy

---- Permissions on tank/home/cindy ----------------------------------

Local+Descendent permissions:

user cindy create,destroy,mount,snapshot

これらのアクセス権を削除するには、次の構文を使用します。

# zfs unallow cindy tank/home/cindy

# zfs allow tank/home/cindy

ZFSアクセス権を委任する (例)
例 8–1 個別のユーザーにアクセス権を委任する

createアクセス権と mountアクセス権を個別のユーザーに委任する場合は、その
ユーザーが配下のマウントポイントに対するアクセス権を持っていることを確認す
る必要があります。

たとえば、ユーザー markに createアクセス権と mountアクセス権を tankファイルシ
ステムに関して委任するには、まず次のようにアクセス権を設定します。

# chmod A+user:mark:add_subdirectory:fd:allow /tank/home

ZFSアクセス権を委任する (例)

Oracle Solaris ZFS管理ガイド • 2013年 6月274



例 8–1 個別のユーザーにアクセス権を委任する (続き)

その後、zfs allowコマンドを使用して create、destroy、および mountアクセス権を
委任します。例:

# zfs allow mark create,destroy,mount tank/home

これで、ユーザー markは tank/homeファイルシステム内に自分のファイルシステム
を作成できるようになります。例:

# su mark

mark$ zfs create tank/home/mark

mark$ ^D

# su lp

$ zfs create tank/home/lp

cannot create ’tank/home/lp’: permission denied

例 8–2 グループに createおよび destroyアクセス権を委任する

次の例では、ファイルシステムを設定して、staffグループの任意のメンバーが
tank/homeファイルシステムでファイルシステムの作成とマウント、および各自の
ファイルシステムの破棄を実行できるようにする方法を示します。ただし、staffグ
ループのメンバーであっても、ほかのメンバーのファイルシステムを破棄すること
はできません。

# zfs allow staff create,mount tank/home

# zfs allow -c create,destroy tank/home

# zfs allow tank/home

---- Permissions on tank/home ----------------------------------------

Create time permissions:

create,destroy

Local+Descendent permissions:

group staff create,mount

# su cindy

cindy% zfs create tank/home/cindy/files

cindy% exit

# su mark

mark% zfs create tank/home/mark/data

mark% exit

cindy% zfs destroy tank/home/mark/data

cannot destroy ’tank/home/mark/data’: permission denied

例 8–3 正しいファイルシステムレベルでアクセス権を委任する

ユーザーにアクセス権を委任する場合は、必ず正しいファイルシステムレベルで委
任してください。たとえば、ユーザー markには create、destroy、および mountアク
セス権が、ローカルおよび子孫のファイルシステムに関して委任されていま
す。ユーザー markには tank/homeファイルシステムのスナップショットを作成する
ローカルアクセス権が委任されていますが、自分のファイルシステムのスナップ
ショットを作成することは許可されていません。したがって、このユーザーには
snapshotアクセス権が正しいファイルシステムレベルで委任されていません。

ZFSアクセス権を委任する (例)
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例 8–3 正しいファイルシステムレベルでアクセス権を委任する (続き)

# zfs allow -l mark snapshot tank/home

# zfs allow tank/home

---- Permissions on tank/home ----------------------------------------

Create time permissions:

create,destroy

Local permissions:

user mark snapshot

Local+Descendent permissions:

group staff create,mount

# su mark

mark$ zfs snapshot tank/home@snap1

mark$ zfs snapshot tank/home/mark@snap1

cannot create snapshot ’tank/home/mark@snap1’: permission denied

ユーザー markに子孫ファイルシステムレベルのアクセス権を委任するには、zfs

allow -dオプションを使用します。例:

# zfs unallow -l mark snapshot tank/home

# zfs allow -d mark snapshot tank/home

# zfs allow tank/home

---- Permissions on tank/home ----------------------------------------

Create time permissions:

create,destroy

Descendent permissions:

user mark snapshot

Local+Descendent permissions:

group staff create,mount

# su mark

$ zfs snapshot tank/home@snap2

cannot create snapshot ’tank/home@snap2’: permission denied

$ zfs snapshot tank/home/mark@snappy

これで、ユーザー markは tank/homeファイルシステムレベルの下のスナップ
ショットだけを作成できるようになります。

例 8–4 複雑な委任アクセス権を定義して使用する

特定のアクセス権をユーザーやグループに委任できます。たとえば、次の zfs allow

コマンドでは、特定のアクセス権が staffグループに委任されます。また、destroy

アクセス権と snapshotアクセス権が tank/homeファイルシステムの作成後に委任さ
れます。

# zfs allow staff create,mount tank/home

# zfs allow -c destroy,snapshot tank/home

# zfs allow tank/home

---- Permissions on tank/home ----------------------------------------

Create time permissions:

create,destroy,snapshot

Local+Descendent permissions:

group staff create,mount

ZFSアクセス権を委任する (例)
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例 8–4 複雑な委任アクセス権を定義して使用する (続き)

ユーザー markは staffグループのメンバーなので、tank/home内にファイルシステム
を作成できます。また、ユーザー markは、tank/home/mark2のスナップショットを作
成するための特定のアクセス権を持っているため、そのようなスナップショットを
作成できます。例:

# su mark

$ zfs create tank/home/mark2

$ zfs allow tank/home/mark2

---- Permissions on tank/home/mark2 ----------------------------------

Local permissions:

user mark create,destroy,snapshot

---- Permissions on tank/home ----------------------------------------

Create time permissions:

create,destroy,snapshot

Local+Descendent permissions:

group staff create,mount

ただし、ユーザー markは tank/home/markでスナップショットを作成するための特定
のアクセス権を持っていないため、そのようなスナップショットは作成できませ
ん。例:

$ zfs snapshot tank/home/mark@snap1

cannot create snapshot ’tank/home/mark@snap1’: permission denied

この例では、ユーザー markは自身のホームディレクトリで createアクセス権を
持っていますが、これは、このユーザーがスナップショットを作成できることを意
味します。このシナリオは、ファイルシステムをNFSマウントする場合に役立ちま
す。

$ cd /tank/home/mark2

$ ls

$ cd .zfs

$ ls

shares snapshot

$ cd snapshot

$ ls -l

total 3

drwxr-xr-x 2 mark staff 2 Sep 27 15:55 snap1

$ pwd

/tank/home/mark2/.zfs/snapshot

$ mkdir snap2

$ zfs list

# zfs list -r tank/home

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank/home/mark 63K 62.3G 32K /tank/home/mark

tank/home/mark2 49K 62.3G 31K /tank/home/mark2

tank/home/mark2@snap1 18K - 31K -

tank/home/mark2@snap2 0 - 31K -

$ ls

snap1 snap2

$ rmdir snap2

ZFSアクセス権を委任する (例)
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例 8–4 複雑な委任アクセス権を定義して使用する (続き)

$ ls

snap1

例 8–5 ZFS委任アクセス権セットを定義して使用する

次の例では、アクセス権セット @mysetを作成し、グループ staffにこのアクセス権
セットと renameアクセス権を tankファイルシステムに関して委任する方法を示しま
す。ユーザー cindyは staffグループのメンバーであり、tankにファイルシステムを
作成するアクセス権を持っています。ただし、ユーザー lpは tankにファイルシステ
ムを作成するアクセス権を持っていません。

# zfs allow -s @myset create,destroy,mount,snapshot,promote,clone,readonly tank

# zfs allow tank

---- Permissions on tank ---------------------------------------------

Permission sets:

@myset clone,create,destroy,mount,promote,readonly,snapshot

# zfs allow staff @myset,rename tank

# zfs allow tank

---- Permissions on tank ---------------------------------------------

Permission sets:

@myset clone,create,destroy,mount,promote,readonly,snapshot

Local+Descendent permissions:

group staff @myset,rename

# chmod A+group:staff:add_subdirectory:fd:allow tank

# su cindy

cindy% zfs create tank/data

cindy% zfs allow tank

---- Permissions on tank ---------------------------------------------

Permission sets:

@myset clone,create,destroy,mount,promote,readonly,snapshot

Local+Descendent permissions:

group staff @myset,rename

cindy% ls -l /tank

total 15

drwxr-xr-x 2 cindy staff 2 Jun 24 10:55 data

cindy% exit

# su lp

$ zfs create tank/lp

cannot create ’tank/lp’: permission denied

ZFS委任アクセス権を表示する (例)
次のコマンドを使用して、アクセス権を表示できます。

# zfs allow dataset

このコマンドでは、指定されたデータセットに設定または許可されているアクセス
権が表示されます。出力には、次のコンポーネントが含まれています。

■ アクセス権セット

ZFS委任アクセス権を表示する (例)
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■ 個々のアクセス権または作成時のアクセス権
■ ローカルのデータセット
■ ローカルおよび子孫のデータセット
■ 子孫のデータセットのみ

例 8–6 基本的な委任管理アクセス権を表示する

次の出力は、ユーザー cindyが tank/cindyファイルシステムに対して
create、destroy、mount、snapshotのアクセス権を持っていることを示しています。

# zfs allow tank/cindy

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

Local+Descendent permissions on (tank/cindy)

user cindy create,destroy,mount,snapshot

例 8–7 複雑な委任管理アクセス権を表示する

次の例の出力は、pool/fredファイルシステムと poolファイルシステムに対する次の
ようなアクセス権を示しています。

pool/fredファイルシステムに対しては次のとおりです。

■ 次の 2つのアクセス権セットが定義されています。
■ @eng (create, destroy , snapshot, mount, clone , promote, rename)
■ @simple (create, mount )

■ 作成時のアクセス権が @engアクセス権セットと mountpointプロパティーに対し
て設定されています。作成時は、ファイルシステムセットが作成されたあとで
@engアクセス権セットと mountpointプロパティーを設定するアクセス権が委任さ
れることを意味します。

■ ユーザー tomには @engアクセス権セット、ユーザー joeには create、destroy、お
よび mountアクセス権が、ローカルファイルシステムに関して委任されていま
す。

■ ユーザー fredには @basicアクセス権セットと shareおよび renameアクセス権
が、ローカルおよび子孫のファイルシステムに関して委任されています。

■ ユーザー barneyと staffグループには @basicアクセス権セットが、子孫のファイ
ルシステムに関してのみ委任されています。

poolファイルシステムに対しては次のとおりです。

■ アクセス権セット @simple (create、destroy、mount)が定義されています。
■ グループ staffには @simpleアクセス権セットが、ローカルファイルシステムに
関して付与されています。

この例の出力を次に示します。

$ zfs allow pool/fred

---- Permissions on pool/fred ----------------------------------------

ZFS委任アクセス権を表示する (例)
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例 8–7 複雑な委任管理アクセス権を表示する (続き)

Permission sets:

@eng create,destroy,snapshot,mount,clone,promote,rename

@simple create,mount

Create time permissions:

@eng,mountpoint

Local permissions:

user tom @eng

user joe create,destroy,mount

Local+Descendent permissions:

user fred @basic,share,rename

user barney @basic

group staff @basic

---- Permissions on pool ---------------------------------------------

Permission sets:

@simple create,destroy,mount

Local permissions:

group staff @simple

委任されたZFSアクセス権を削除する (例)
zfs unallowコマンドを使用して、委任したアクセス権を削除できます。たとえ
ば、ユーザー cindyは tank/cindyファイルシステムに対して
create、destroy、mount、および snapshotのアクセス権を持っています。

# zfs allow cindy create,destroy,mount,snapshot tank/home/cindy

# zfs allow tank/home/cindy

---- Permissions on tank/home/cindy ----------------------------------

Local+Descendent permissions:

user cindy create,destroy,mount,snapshot

次の zfs unallow構文では、ユーザー cindyの snapshotアクセス権が
tank/home/cindyファイルシステムから削除されます。

# zfs unallow cindy snapshot tank/home/cindy

# zfs allow tank/home/cindy

---- Permissions on tank/home/cindy ----------------------------------

Local+Descendent permissions:

user cindy create,destroy,mount

cindy% zfs create tank/home/cindy/data

cindy% zfs snapshot tank/home/cindy@today

cannot create snapshot ’tank/home/cindy@today’: permission denied

別の例として、ユーザー markは tank/home/markファイルシステムで次のアクセス権
を持っています。

# zfs allow tank/home/mark

---- Permissions on tank/home/mark ----------------------------------

Local+Descendent permissions:

user mark create,destroy,mount

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

委任された ZFSアクセス権を削除する (例)
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次の zfs unallow構文を使用すると、ユーザー markのすべてのアクセス権が
tank/home/markファイルシステムから削除されます。

# zfs unallow mark tank/home/mark

次の zfs unallow構文では、tankファイルシステムのアクセス権セットが削除されま
す。

# zfs allow tank

---- Permissions on tank ---------------------------------------------

Permission sets:

@myset clone,create,destroy,mount,promote,readonly,snapshot

Create time permissions:

create,destroy,mount

Local+Descendent permissions:

group staff create,mount

# zfs unallow -s @myset tank

# zfs allow tank

---- Permissions on tank ---------------------------------------------

Create time permissions:

create,destroy,mount

Local+Descendent permissions:

group staff create,mount

委任された ZFSアクセス権を削除する (例)
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Oracle Solaris ZFSの高度なトピック

この章では、ZFSボリューム、ゾーンがインストールされた Solarisシステムで ZFS
を使用する方法、ZFS代替ルートプール、および ZFS権利プロファイルについて説明
します。

この章は、次のセクションで構成されます。

■ 283ページの「ZFSボリューム」
■ 286ページの「ゾーンがインストールされている Solarisシステムで ZFSを使用す
る」

■ 292ページの「ZFS代替ルートプールを使用する」

ZFSボリューム
ZFSボリュームとは、ブロックデバイスを表すデータセットです。ZFSボリューム
は、/dev/zvol/{dsk,rdsk}/poolディレクトリのデバイスとして識別されます。

次の例では、5Gバイトの ZFSボリューム tank/volが作成されます。

# zfs create -V 5gb tank/vol

ボリュームの作成時には、予期しない動作が発生しないよう、予約が自動的にボ
リュームの初期サイズに設定されます。たとえば、ボリュームのサイズを縮小する
と、データが破壊される可能性があります。ボリュームのサイズを変更するとき
は、注意深く行う必要があります。

また、サイズが変化するボリュームのスナップショットを作成する場合は、ス
ナップショットをロールバックしたり、スナップショットからのクローンを作成し
ようとすると、不一致が発生する可能性があります。

ボリュームに適用可能なファイルシステムプロパティーについては、表 5–1を参照
してください。
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zfs getまたは zfs get allコマンドを使用して、ZFSボリュームのプロパティー情報
を表示できます。例:

# zfs get all tank/vol

zfs get出力内の volsizeに表示される疑問符 (?)は、入出力エラーが発生したために
不明な値を示しています。例:

# zfs get -H volsize tank/vol

tank/vol volsize ? local

入出力エラーは通常、プールデバイスの問題を示しています。プールデバイスの問
題の解決については、298ページの「ZFSストレージプールで発生した問題を識別す
る」を参照してください。

ゾーンがインストールされた Solarisシステムを使用している場合は、非大域ゾーン
の中で ZFSボリュームを作成または複製することはできません。そうしようとして
も失敗します。ZFSボリュームを大域ゾーンで使用する方法については、289ページ
の「ZFSボリュームを非大域ゾーンに追加する」を参照してください。

ZFSボリュームをスワップデバイスまたはダンプ
デバイスとして使用する
ZFSルートファイルシステムをインストールするとき、またはUFSルートファイル
システムから移行するときに、ZFSルートプールの ZFSボリュームにスワップデバイ
スが作成されます。例:

# swap -l

swapfile dev swaplo blocks free

/dev/zvol/dsk/rpool/swap 253,3 16 8257520 8257520

ZFSルートファイルシステムをインストールするとき、またはUFSルートファイル
システムから移行するときに、ZFSルートプールの ZFSボリュームにダンプデバイス
が作成されます。ダンプデバイスを設定したあとは、ダンプデバイスの管理は不要
です。例:

# dumpadm

Dump content: kernel pages

Dump device: /dev/zvol/dsk/rpool/dump (dedicated)

Savecore directory: /var/crash/

Savecore enabled: yes

システムのインストール後にスワップ領域やダンプデバイスを変更する必要がある
場合は、以前の Solarisリリースと同様に swapコマンドと dumpadmコマンドを使用し
ます。追加のスワップボリュームを作成する必要がある場合は、特定のサイズの ZFS
ボリュームを作成してから、そのデバイスでスワップを有効にします。次に、新し
いスワップデバイスのエントリを /etc/vfstabファイルに追加します。例:

ZFSボリューム
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# 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

ZFSファイルシステム上のファイルには、スワップしないでください。ZFSスワップ
ファイルの構成はサポートされていません。

スワップボリュームとダンプボリュームのサイズの調整については、159ページ
の「ZFSスワップデバイスおよびダンプデバイスのサイズを調整する」を参照してく
ださい。

ZFSボリュームを Solaris iSCSIターゲットとして使
用する
ボリュームに shareiscsiプロパティーを設定すれば、簡単に ZFSボリュームを iSCSI
ターゲットとして作成できます。例:

# 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

iSCSIターゲットが作成されたら、iSCSIイニシエータを設定します。Solaris iSCSI
ターゲットおよびイニシエータの詳細は、『Oracle Solarisの管理:デバイスとファイ
ルシステム』の第 12章「Oracle Solaris iSCSIターゲットの構成 (タスク)」を参照して
ください。

注 –また、Solaris iSCSIターゲットは、iscsitadmコマンドを使って作成および管理す
ることもできます。ZFSボリュームに shareiscsiプロパティーを設定した場合
は、iscsitadmコマンドを使用して同じターゲットデバイスをまた作成しないでくだ
さい。そうしないと、同じデバイスに対して重複したターゲット情報が作成されて
しまいます。

iSCSIターゲットとしての ZFSボリュームは、ほかの ZFSデータセットとまったく同
じように管理されます。ただし、iSCSIターゲットでは、名前の変更、エクス
ポート、およびインポートの操作が少し異なります。

■ ZFSボリュームの名前を変更しても、iSCSIターゲットの名前は変わりませ
ん。例:

# zfs rename tank/volumes/v2 tank/volumes/v1

# iscsitadm list target

ZFSボリューム
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Target: tank/volumes/v1

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

Connections: 0

■ 共有 ZFSボリュームが含まれるプールをエクスポートすると、ターゲットが削除
されます。共有 ZFSボリュームが含まれるプールをインポートする
と、ターゲットが共有されます。例:

# zpool export tank

# iscsitadm list target

# zpool import tank

# iscsitadm list target

Target: tank/volumes/v1

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

Connections: 0

iSCSIターゲットの構成情報はすべてデータセット内に格納されます。NFS共有
ファイルシステムと同様に、別のシステム上にインポートされる iSCSIターゲットは
正しく共有されます。

ゾーンがインストールされている SolarisシステムでZFS
を使用する

以降のセクションでは、Oracle Solarisゾーンを備えたシステムで ZFSを使用する方法
について説明します。

■ 287ページの「ZFSファイルシステムを非大域ゾーンに追加する」
■ 288ページの「データセットを非大域ゾーンに委任する」
■ 289ページの「ZFSボリュームを非大域ゾーンに追加する」
■ 290ページの「ZFSストレージプールをゾーンで使用する」
■ 290ページの「ZFSプロパティーをゾーンで管理する」
■ 291ページの「zonedプロパティーについて」

ZFSルートファイルシステムがインストールされたシステムにゾーンを構成
し、Oracle Solaris Live Upgradeで移行やパッチの適用を行う方法については、
142ページの「ゾーンが含まれているシステムを Live Upgradeを使用して移行または
アップグレードする (Solaris 10 10/08)」または148ページの「ゾーンが含まれているシ
ステムをOracle Solaris Live Upgradeで移行またはアップグレードする (Solaris 10 5/09
以降)」を参照してください。

ZFSデータセットをゾーンに関連付けるときは、次の点に留意してください。

■ ZFSファイルシステムまたは ZFSクローンを非大域ゾーンに追加できますが、管
理者制御を委任しても委任しなくてもかまいません。

■ ZFSボリュームをデバイスとして非大域ゾーンに追加できます。
■ この時点で、ZFSスナップショットをゾーンに関連付けることはできません。
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以降のセクションでは、ZFSデータセットはファイルシステムまたはクローンを指し
ます。

データセットを追加すると、非大域ゾーンは大域ゾーンとディスク領域を共有でき
ます。ただし、ゾーン管理者は、配下のファイルシステム階層でプロパティーを制
御したり、新しいファイルシステムを作成したりすることはできません。この動作
は、ほかの種類のファイルシステムをゾーンに追加する場合と同じであり、共通の
ディスク領域を共有することが目的の場合にのみ使用してください。

ZFSでは、データセットを非大域ゾーンに委任して、データセットとそのすべての子
を完全に制御する権限をゾーン管理者に渡すこともできます。ゾーン管理者は、そ
のデータセット内でファイルシステムやクローンを作成および破棄したり、データ
セットのプロパティーを変更したりできます。ゾーン管理者は、委任されたデータ
セットに設定された最上位の割り当て制限を超過するなど、ゾーンに追加されてい
ないデータセットに影響を与えることはできません。

Oracle Solarisゾーンがインストールされたシステム上で ZFSを操作する場合には、次
の点を考慮してください。

■ 非大域ゾーンに追加する ZFSファイルシステムでは、mountpointプロパティーを
legacyに設定する必要があります。

■ 非大域ゾーンが構成されている場合は、非大域ゾーンに ZFSデータセットを追加
しないでください。代わりに、ゾーンのインストール後に ZFSデータセットを追
加してください。

■ ソース zonepathとターゲット zonepathがどちらも ZFSファイルシステム上に存在
し、同じプール内にある場合、zoneadm cloneは自動的に ZFSクローンを使って
ゾーンを複製するようになりました。zoneadm cloneコマンドは、ソース zonepath

の ZFSスナップショットを作成し、ターゲット zonepathを設定します。zfs

cloneコマンドを使用してゾーンを複製することはできません。詳細は、『Oracle
Solarisの管理: Oracle Solarisコンテナ -リソース管理とOracle Solarisゾーン』の
パート II「ゾーン」を参照してください。

■ ZFSファイルシステムを非大域ゾーンに委任する場合は、Oracle Solaris Live
Upgradeを使用する前にそのファイルシステムを該当の非大域ゾーンから削除す
る必要があります。そうしないと、読み取り専用ファイルシステムエラーのた
め、Oracle Live Upgradeが失敗します。

ZFSファイルシステムを非大域ゾーンに追加する
大域ゾーンと領域を共有する必要がある場合は、ZFSファイルシステムを汎用の
ファイルシステムとして追加して、その目的のためだけに使用できます。非大域
ゾーンに追加する ZFSファイルシステムでは、mountpointプロパティーを legacyに
設定する必要があります。たとえば、tank/zone/zionファイルシステムを非大域
ゾーンに追加する場合、大域ゾーンの mountpointプロパティーを次のように設定し
ます。
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# zfs set mountpoint=legacy tank/zone/zion

zonecfgコマンドの add fsサブコマンドを使用することで、ZFSファイルシステムを
非大域ゾーンに追加できます。

次の例では、大域ゾーンの大域ゾーン管理者が、ZFSファイルシステムを非大域
ゾーンに追加しています。

# 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=/opt/data

zonecfg:zion:fs> end

この構文では、ZFSファイルシステム tank/zone/zionがすでに構成済みの zion

ゾーンに追加され、/opt/dataにマウントされます。ファイルシステムの mountpoint

プロパティーは、legacyに設定する必要があります。別の場所にすでにマウントさ
れているファイルシステムは追加できません。ゾーン管理者は、ファイルシステム
内でファイルを作成および破棄することができます。ファイルシステムを別の場所
に再マウントすることはできません。また、ゾーン管理者がファイルシステムのプ
ロパティー (atime、readonly、compressionなど)を変更することもできません。大域
ゾーン管理者は、ファイルシステムのプロパティーの設定および制御を担当しま
す。

zonecfgコマンドの詳細および zonecfgを使用したリソースタイプの構成の詳細
は、『Oracle Solarisの管理: Oracle Solarisコンテナ -リソース管理とOracle Solaris
ゾーン』のパート II「ゾーン」を参照してください。

データセットを非大域ゾーンに委任する
ストレージの管理をゾーンに委任するという主要目的を果たせるよう、ZFSで
は、zonecfgコマンドの add datasetサブコマンドを使用してデータセットを非大域
ゾーンに追加することができます。

次の例では、大域ゾーンの大域ゾーン管理者が、ZFSファイルシステムを非大域
ゾーンに委任しています。

# zonecfg -z zion

zonecfg:zion> add dataset

zonecfg:zion:dataset> set name=tank/zone/zion

zonecfg:zion:dataset> end

ファイルシステムを追加する場合と異なり、この構文を実行すると、ZFSファイルシ
ステム tank/zone/zionがすでに構成済みの zionゾーンから見えるようになりま
す。ゾーン管理者は、ファイルシステムのプロパティーを設定したり、子孫ファイ
ルシステムを作成したりできます。また、ゾーン管理者は、スナップショットやク
ローンを作成し、およびファイルシステム階層全体を制御することができます。
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ファイルシステムを追加する場合と異なり、この構文を実行すると、ZFSファイルシ
ステム tank/zone/zionがすでに構成済みの zionゾーンから見えるようになりま
す。zionゾーン内では、このファイルシステムは tank/zone/zionとしてアクセスで
きませんが、tankという名前の仮想プールとしてアクセスできます。委任される
ファイルシステムの別名は、仮想プールとして、元のプールのビューをゾーンに提
供します。別名プロパティーは、仮想プールの名前を指定します。別名が指定され
ていない場合、ファイルシステム名の最後のコンポーネントに一致するデフォルト
の別名が使用されます。特定の別名が指定されていなかったとすると、上記の例で
は、デフォルトの別名が zionになっていたところでした。

委任されたデータセット内で、ゾーン管理者は、ファイルシステムのプロパ
ティーを設定したり、子孫ファイルシステムを作成したりできます。また、ゾーン
管理者は、スナップショットやクローンを作成し、およびファイルシステム階層全
体を制御することができます。委任されたファイルシステムで ZFSボリュームが作
成されると、デバイスリソースとして追加される ZFSボリュームとの競合が可能に
なります。詳細については、次のセクションを参照してください。

Oracle Solaris Live Upgradeを使って非大域ゾーンを含む ZFS BEをアップグレードする
場合には、まず委任されたデータセットをすべて削除してください。そうしない
と、読み取り専用ファイルシステムエラーでOracle Solaris Live Upgradeが失敗しま
す。例:

zonecfg:zion>

zonecfg:zion> remove dataset name=tank/zone/zion

zonecfg:zion1> exit

ゾーンでどのような操作が許可されるかの詳細については、290ページの「ZFSプロ
パティーをゾーンで管理する」を参照してください。

ZFSボリュームを非大域ゾーンに追加する
zonecfgコマンドの add datasetサブコマンドを使用して、ZFSボリュームを非大域
ゾーンに追加することはできません。ただし、zonecfgコマンドの add deviceサブコ
マンドを使って、ボリュームをゾーンに追加することはできます。

次の例では、大域ゾーンの大域ゾーン管理者が、ZFSボリュームを非大域ゾーンに追
加しています。

# 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

この構文では、tank/volボリュームが zionゾーンに追加されます。
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rawボリュームをゾーンに追加する操作は、そのボリュームが物理ディスクに対応し
ていない場合でも、潜在的なセキュリティー上の危険を伴います。特に、ゾーン管
理者が作成したファイルシステムの形式が正しくない場合には、マウントしようと
するときにファイルシステムでパニックが発生します。デバイスをゾーンに追加す
ることおよびそれに関連するセキュリティー上の危険の詳細については、291ページ
の「zonedプロパティーについて」を参照してください。

ゾーンへのデバイスの追加の詳細は、『Oracle Solarisの管理: Oracle Solarisコンテナ -
リソース管理とOracle Solarisゾーン』のパート II「ゾーン」を参照してください。

ZFSストレージプールをゾーンで使用する
ZFSストレージプールをゾーンの内部で作成または変更することはできません。委任
管理モデルを使用することで、大域ゾーン内の物理ストレージデバイスの制御と仮
想ストレージの制御をすべて非大域ゾーンで行うことができます。プールレベルの
データセットをゾーンに追加することはできますが、デバイスを作成したり、追加
したり、削除したりするなど、プールの物理特性を変更するコマンドはゾーンの内
部から実行することはできません。zonecfgコマンドの add deviceサブコマンドを使
用して物理デバイスをゾーンに追加する場合でも、ファイルを使用する場合で
も、zpoolコマンドを使用してゾーンの内部に新しいプールを作成することはできま
せん。

ZFSプロパティーをゾーンで管理する
データセットをゾーンに委任したあとで、ゾーン管理者は特定のデータセットプロ
パティーを制御できます。ゾーンに委任したデータセットのすべての祖先は、読み
取り専用データセットとして表示されます。ただし、データセット自体およびその
すべての子孫は書き込み可能です。たとえば、次のような構成を考えてみます。

global# zfs list -Ho name

tank

tank/home

tank/data

tank/data/matrix

tank/data/zion

tank/data/zion/home

tank/data/zionをゾーンに追加した場合には、各データセットのプロパティーは次
のようになります。

データセット 表示可能 書き込み可能 不変のプロパティー

tank はい いいえ -

tank/home いいえ - -
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データセット 表示可能 書き込み可能 不変のプロパティー

tank/data はい いいえ -

tank/data/matrix いいえ - -

tank/data/zion はい はい sharenfs、zoned、quota、
reservation

tank/data/zion/home はい はい sharenfs、zoned

tank/zone/zionのすべての親は読み取り専用として表示され、すべての子孫が書き
込み可能で、親階層に含まれないデータセットは非表示になります。非大域ゾーン
はNFSサーバーとして動作できないため、ゾーン管理者が sharenfsプロパティーを
変更することはできません。次のセクションで説明するように、zonedプロパ
ティーを変更するとセキュリティー上の危険にさらされるため、ゾーン管理者はこ
の操作を行えません。

ゾーンの特権ユーザーは、その他の設定可能なプロパティーはすべて変更できま
す。ただし、quotaプロパティーと reservationプロパティーは除きます。大域
ゾーン管理者は、この動作を利用して、非大域ゾーンで使用されるすべてのデータ
セットが使用するディスク容量を制御できます。

また、データセットを非大域ゾーンに委任したあとに、大域ゾーン管理者が
sharenfsおよび mountpointプロパティーを変更することもできません。

zonedプロパティーについて
データセットを非大域ゾーンに委任するときに、特定のプロパティーが大域ゾーン
のコンテキストで解釈されないように、データセットに特別な設定を行う必要があ
ります。データセットが非大域ゾーンに委任され、ゾーン管理者の制御下に入る
と、その内容は信頼できる状態ではなくなります。どのファイルシステムにも該当
することですが、setuidバイナリやシンボリックリンクなどの安全性に問題のある
内容が含まれていることがあります。これらは、大域ゾーンのセキュリティーに悪
影響を及ぼす可能性があります。また、mountpointプロパティーは、大域ゾーンの
コンテキストでは解釈できません。それ以外に、ゾーン管理者が大域ゾーンの名前
空間に影響を及ぼす可能性もあります。後者の問題に対処するために、ZFSでは
zonedプロパティーを使って、データセットがある時点で非大域ゾーンに委任されて
いることを示しています。

zonedプロパティーはブール値で、ZFSデータセットを含むゾーンが最初にブートす
るときに自動的にオンに設定されます。ゾーン管理者が、このプロパティーを手動
でオンに設定する必要はありません。zonedプロパティーを設定した場合、その
データセットを大域ゾーンでマウントしたり共有したりすることはできません。次
の例では、tank/zone/zionはゾーンに委任されていますが、tank/zone/globalは追加
されていません。
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# 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

mountpointプロパティーと、tank/zone/zionデータセットが現在マウントされてい
るディレクトリとが異なっていることに注意してください。mountpointプロパ
ティーには、データセットがシステム上で現在マウントされている場所ではな
く、ディスクに格納されているプロパティーが反映されます。

データセットがゾーンから削除されたり、ゾーンが破棄されたりした場合で
も、zonedプロパティーが自動的に消去されることはありません。これらのタスクに
関連するセキュリティー上の危険が潜在的に存在するために、このような動作に
なっています。信頼されないユーザーがデータセットとその子孫へのアクセスを完
了してしまっているので、mountpointプロパティーが不正な値に設定された
り、ファイルシステムに setuidバイナリが存在したりする可能性があります。

意図しないセキュリティー上の危険を防ぐために、データセットをなんらかの方法
で再利用する場合には、大域ゾーン管理者が zonedプロパティーを手動で消去する必
要があります。zonedプロパティーを offに設定する前に、データセットおよびその
すべての子孫の mountpointプロパティーが適切な値に設定されていること、および
setuidバイナリが存在しないことを確認するか、または setuidプロパティーを無効
に設定します。

セキュリティーが脆弱なままでないことを確認したあとで、zfs setまたは zfs

inheritコマンドを使用して zonedプロパティーをオフに設定できます。データ
セットがゾーンで使用されているときに zonedプロパティーをオフに設定すると、シ
ステムが予期しない動作をする可能性があります。このプロパティーを変更するの
は、データセットが非大域ゾーンで使用されていないことを確認した場合にのみ行
なってください。

ZFS代替ルートプールを使用する
プールが作成されると、そのプールはデフォルトでホストシステムに関連付けられ
ます。ホストシステムでは、プールに関する情報を管理しているので、プールが使
用できなくなったときにそのことを自動的に検出することができます。この情報
は、通常の操作では有効な情報ですが、代替メディアからブートするときまたはリ
ムーバブルメディアにプールを作成するときには障害になることがあります。この
問題を解決するために、ZFSには「代替ルート」プール機能が用意されています。代
替ルートプールは、システムのリブート後には有効でなくなり、すべてのマウント
ポイントはプールのルートへの相対パスに変更されます。

ZFS代替ルートプールを使用する
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ZFS代替ルートプールを作成する
代替ルートプールを作成する理由としてもっとも一般的なのは、リムーバブルメ
ディアでの使用です。このような場合には、必要なファイルシステムは通常 1つだ
けなので、ターゲットシステムでユーザーが選択した場所にマウントする必要があ
ります。zpool create -Rオプションを使用して代替ルートプールを作成する
と、ルートファイルシステムのマウントポイントは代替ルート値と同じ /に自動的
に設定されます。

次の例では、morpheusという名前のプールが代替ルートパスとしての /mntに作成さ
れます。

# zpool create -R /mnt morpheus c0t0d0

# zfs list morpheus

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

morpheus 32.5K 33.5G 8K /mnt

ファイルシステムが 1つだけで (morpheus)、そのマウントポイントがプールの代替
ルート /mntであることに注意してください。ディスクに格納されているマウントポ
イントは、実際に /になっています。/mntのフルパスは、プール作成のこの初期コ
ンテキストでのみ解釈されます。その後、このファイルシステムをエクスポート
し、それを別のシステム上の任意の代替ルートプールの下で、-R alternate root value
構文を使ってインポートすることができます。

# zpool export morpheus

# zpool import morpheus

cannot mount ’/’: directory is not empty

# zpool export morpheus

# zpool import -R /mnt morpheus

# zfs list morpheus

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

morpheus 32.5K 33.5G 8K /mnt

代替ルートプールをインポートする
代替ルートを使って、プールをインポートすることもできます。この機能は、回復
を行う状況で利用できます。つまり、マウントポイントを現在のルートのコンテキ
ストではなく、修復を実行できるように一時的なディレクトリとして解釈するよう
な状況で利用できます。前セクションで説明したように、この機能はリムーバブル
メディアをマウントするときにも使用できます。

次の例では、morpheusという名前のプールが代替ルートパスとしての /mntにイン
ポートされます。この例では、morpheusがすでにエクスポート済みであることを前
提としています。

# zpool import -R /a pool

# zpool list morpheus

NAME SIZE ALLOC FREE CAP HEALTH ALTROOT

ZFS代替ルートプールを使用する
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pool 44.8G 78K 44.7G 0% ONLINE /a

# zfs list pool

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

pool 73.5K 44.1G 21K /a/pool

ZFS代替ルートプールを使用する
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Oracle Solaris ZFSのトラブルシューティン
グとプールの回復

この章では、ZFSの障害をどのように識別し、そこから回復するかについて説明しま
す。また、障害の発生を防ぐ方法についても説明します。

この章は、次のセクションで構成されます。

■ 295ページの「ZFSの問題を識別する」
■ 296ページの「一般的なハードウェアの問題を解決する」
■ 298ページの「ZFSストレージプールで発生した問題を識別する」
■ 303ページの「ZFSストレージデバイスの問題を解決する」
■ 317ページの「ZFSファイルシステムの問題を解決する」
■ 327ページの「損傷した ZFS構成を修復する」
■ 327ページの「ブートできないシステムを修復する」

ルートプールの完全な回復については、170ページの「ZFSルートプールまたは
ルートプールのスナップショットを回復する」を参照してください。

ZFSの問題を識別する
ZFSでは、ファイルシステムとボリュームマネージャーが統合されているために、多
くの異なる障害が存在します。この章では、一般的なハードウェア障害を診断する
方法、およびプールデバイスとファイルシステムの問題を解決する方法について概
要を説明します。次のような問題が発生する可能性があります。

■ 一般的なハードウェアの問題 –ハードウェアの問題は、プールのパフォーマンス
やプールデータの可用性に影響を与える可能性があります。プールやファイルシ
ステムなどの上位レベルの問題を特定する前に、障害のあるコンポーネントやメ
モリーなどの一般的なハードウェアの問題を排除してください。

■ ZFSストレージプールの問題
■ 298ページの「ZFSストレージプールで発生した問題を識別する」
■ 303ページの「ZFSストレージデバイスの問題を解決する」
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■ 317ページの「ZFSファイルシステムの問題を解決する」
■ 327ページの「損傷した ZFS構成を修復する」
■ 327ページの「ブートできないシステムを修復する」

1つのプールで 3つのすべてのエラーが発生することもあります。このため、完全な
修復作業を行うには、1つのエラーを検出して訂正したら、次のエラーの対処に進む
必要があります。

一般的なハードウェアの問題を解決する
プールの問題やファイルシステムの使用不能がハードウェアの問題 (障害のあるシス
テムボード、メモリー、デバイス、HBA、または構成ミスなど)に関連しているかど
うかを判定するには、次のセクションを確認してください。

たとえば、ビジー状態の ZFSプール上にエラーや障害の発生したディスクがある
と、システム全体のパフォーマンスが低下します。

最初に簡単に検出できるハードウェアの問題を診断して特定し、すべてのハード
ウェアを確認すれば、この章で説明するプールおよびファイルシステムの問題の診
断に進むことができます。ハードウェア、プール、およびファイルシステムの構成
に問題がない場合は、一般により複雑で解明しにくく、このガイドでは取り上げて
いないアプリケーションの問題を診断することを検討してください。

ハードウェアおよびデバイスの障害を識別する
Solaris Fault Managerは、エラーログ内の具体的な兆候を示すエラー遠隔監視情報を
特定し、エラーの兆候が実際の障害になったときに実際の障害診断を報告すること
により、ソフトウェア、ハードウェア、および特定のデバイスの問題を追跡しま
す。

次のコマンドは、ソフトウェアまたはハードウェア関連の障害を特定します。

# fmadm faulty

障害が発生したサービスまたはデバイスを特定するには、上記のコマンドを定期的
に使用します。

ハードウェアまたはデバイス関連のエラーを特定するには、次のコマンドを定期的
に使用します。

# fmdump -eV | more

このログファイルのエラーメッセージは、vdev.open_failed、checksum、または
io_failureの問題を示しており、fmadm障害コマンドで表示される実際の障害に発展
する可能性があるため、注意が必要です。

一般的なハードウェアの問題を解決する
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上記によってデバイスに障害が発生していることが示された場合は、交換用デバイ
スが用意されているかどうかを確認することをお勧めします。

iostatコマンドを使用して、その他のデバイスエラーを追跡することもできま
す。エラー統計のサマリーを確認するには、次の構文を使用します。

# iostat -en

---- errors ---

s/w h/w trn tot device

0 0 0 0 c0t5000C500335F95E3d0

0 0 0 0 c0t5000C500335FC3E7d0

0 0 0 0 c0t5000C500335BA8C3d0

0 12 0 12 c2t0d0

0 0 0 0 c0t5000C500335E106Bd0

0 0 0 0 c0t50015179594B6F11d0

0 0 0 0 c0t5000C500335DC60Fd0

0 0 0 0 c0t5000C500335F907Fd0

0 0 0 0 c0t5000C500335BD117d0

上記の出力では、内部ディスク c2t0d0のエラーが報告されています。より詳細なデ
バイスエラーを表示するには、次の構文を使用します。

# iostat -En

c0t5000C500335F95E3d0 Soft Errors: 0 Hard Errors: 0 Transport Errors: 0

Vendor: SEAGATE Product: ST930003SSUN300G Revision: 0B70 Serial No: 110672QFSB

Size: 300.00GB <300000000000 bytes>

Media Error: 0 Device Not Ready: 0 No Device: 0 Recoverable: 0

Illegal Request: 0 Predictive Failure Analysis: 0

c0t5000C500335FC3E7d0 Soft Errors: 0 Hard Errors: 0 Transport Errors: 0

Vendor: SEAGATE Product: ST930003SSUN300G Revision: 0B70 Serial No: 110672TE67

Size: 300.00GB <300000000000 bytes>

Media Error: 0 Device Not Ready: 0 No Device: 0 Recoverable: 0

Illegal Request: 0 Predictive Failure Analysis: 0

c0t5000C500335BA8C3d0 Soft Errors: 0 Hard Errors: 0 Transport Errors: 0

Vendor: SEAGATE Product: ST930003SSUN300G Revision: 0B70 Serial No: 110672SDF4

Size: 300.00GB <300000000000 bytes>

Media Error: 0 Device Not Ready: 0 No Device: 0 Recoverable: 0

Illegal Request: 0 Predictive Failure Analysis: 0

c2t0d0 Soft Errors: 0 Hard Errors: 12 Transport Errors: 0

Vendor: AMI Product: Virtual CDROM Revision: 1.00 Serial No:

Size: 0.00GB <0 bytes>

Media Error: 0 Device Not Ready: 12 No Device: 0 Recoverable: 0

Illegal Request: 2 Predictive Failure Analysis: 0

ZFSエラーメッセージのシステムレポート
ZFSでは、プール内のエラーを継続的に追跡するだけでなく、そのようなイベントが
発生したときに syslogメッセージを表示することもできます。次のような場合
に、通知イベントを生成します。
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■ デバイス状態の移行 –デバイスが FAULTEDになると、プールの耐障害性が危殆化
する可能性があることを示すメッセージがログに記録されます。あとでデバイス
がオンラインになり、プールの健全性が復元した場合にも、同様のメッセージが
送信されます。

■ データの破壊 –データの破壊が検出された場合には、破壊が検出された日時と場
所を示すメッセージがログに記録されます。このメッセージがログに記録される
のは、はじめて検出されたときだけです。それ以降のアクセスについて
は、メッセージは生成されません。

■ プールの障害とデバイスの障害 –プールの障害またはデバイスの障害が発生した
場合には、障害マネージャーデーモンが syslogメッセージおよび fmdumpコマン
ドを使用してこれらのエラーを報告します。

ZFSがデバイスエラーを検出してそれを自動的に回復した場合には、通知は行われま
せん。このようなエラーでは、プールの冗長性またはデータの完全性の障害は発生
しません。また、このようなエラーは通常、ドライバの問題が原因で発生してお
り、ドライバ自身のエラーメッセージも出力されます。

ZFSストレージプールで発生した問題を識別する
次のセクションでは、ZFSファイルシステムまたはストレージプールで発生する問題
を識別して解決する方法について説明します。

■ 299ページの「ZFSストレージプールに問題があるかどうかを確認する」
■ 300ページの「zpool statusの出力を確認する」
■ 297ページの「ZFSエラーメッセージのシステムレポート」

次の機能を使用して、ZFS構成で発生した問題を識別することができます。
■ zpool statusコマンドを使用すると、ZFSストレージプールについての詳細な情
報を表示できます。

■ プールおよびデバイスの障害が ZFS/FMAの診断メッセージで報告されます。
■ zpool historyコマンドを使用すると、プール状態の情報を変更した以前の ZFSコ
マンドを表示できます。

ZFSのほとんどのトラブルシューティングで、zpool statusコマンドを使用しま
す。このコマンドを実行すると、システム上のさまざまな障害が分析され、もっと
も重大な問題が識別されます。さらに、推奨する処置と、詳細情報が掲載されたナ
レッジ記事へのリンクが提示されます。プールで複数の問題が発生している可能性
がある場合でも、このコマンドで識別できる問題は 1つだけです。たとえ
ば、データ破壊のエラーは一般に、いずれかのデバイスで障害が発生したことを示
唆しますが、障害が発生したデバイスを置き換えても、データ破壊の問題がすべて
解決するとは限りません。

また、ZFS診断エンジンはプールの障害とデバイスの障害を診断し、報告します。こ
れらの障害に関連するチェックサム、入出力、デバイス、およびプールのエラーも
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報告されます。fmdで報告される ZFS障害は、コンソールとシステムメッセージ
ファイルに表示されます。ほとんどの fmdメッセージで、zpool statusコマンドを実
行して詳細な回復の手順を確認することを求めています。

基本的な回復方法は次のとおりです。

■ 該当する場合、zpool historyコマンドを使って、エラーシナリオに至る前に実行
された ZFSコマンドを特定します。例:

# zpool history tank

History for ’tank’:

2012-11-12.13:01:31 zpool create tank mirror c0t1d0 c0t2d0 c0t3d0

2012-11-12.13:28:10 zfs create tank/eric

2012-11-12.13:37:48 zfs set checksum=off tank/eric

この出力では、tank/ericファイルシステムのチェックサムが無効になっていま
す。この構成はお勧めできません。

■ システムコンソールまたは /var/adm/messagesファイルに表示される fmd

メッセージからエラーを識別します。

■ zpool status -x コマンドを使って、詳細な修復手順を確認します。

■ 次の手順を実行して、障害を修復します。

■ 使用できないデバイスまたは見つからないデバイスを交換して、オンラインに
します。

■ 障害の発生した構成または破壊されたデータをバックアップから復元します。
■ zpool status -xコマンドを使用して回復を確認します。
■ 復元した構成のバックアップを作成します (該当する場合)。

このセクションでは、発生する可能性がある障害の種類を診断するために、zpool

statusの出力を解釈する方法について説明します。ほとんどの作業はコマンドに
よって自動的に実行されますが、障害を診断するうえで、どのような問題が識別さ
れるかを正確に理解しておくことは重要です。以降のセクションでは、発生する可
能性のあるさまざまな問題を修復する方法について説明します。

ZFSストレージプールに問題があるかどうかを確
認する
システムになんらかの既知の問題が存在するかどうかを確認するもっとも簡単な方
法は、zpool status -xコマンドを使用することです。このコマンドでは、問題が発
生しているプールの説明だけが出力されます。健全性に問題があるプールがシステ
ムに存在しない場合、コマンドは次の出力を表示します。

# zpool status -x

all pools are healthy

ZFSストレージプールで発生した問題を識別する
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-xフラグを指定しないでこのコマンドを実行した場合は、すべてのプールが健全で
ある場合でも、すべてのプール (コマンド行で特定のプールを指定した場合は、要求
したプール)のすべてのステータスが表示されます。

zpool statusコマンドのコマンド行オプションの詳細については、88ページの「ZFS
ストレージプールのステータスのクエリー検索を行う」を参照してください。

zpool statusの出力を確認する
zpool statusの完全な出力は次のようになります。

# zpool status 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

scan: scrub repaired 0 in 0h3m with 0 errors on Mon Nov 12 15:17:02 2012

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank DEGRADED 0 0 0

mirror-0 DEGRADED 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 UNAVAIL 0 0 0 cannot open

errors: No known data errors

この出力については、次のセクションで説明します。

プールの全般的なステータス情報
zpool status出力のこのセクションは、次のフィールドで構成されます。一部の項
目は、プールに問題がある場合にのみ表示されます。

pool プールの名前を示します。

state プールの現在の健全性を示します。この情報は、プールが必要な複製レベ
ルを提供できるかどうかだけを示しています。

status プールで発生している問題の説明です。エラーが検出されない場合は、こ
のフィールドは省略されます。

action エラーを修復するために推奨される処置。エラーが検出されない場合
は、このフィールドは省略されます。

see 詳細な修復情報が掲載されているナレッジ記事を紹介します。オンライン
の記事はこのガイドよりも頻繁に更新されます。そのため、最新の修復手
順については常にオンラインの記事を参照してください。エラーが検出さ
れない場合は、このフィールドは省略されます。

ZFSストレージプールで発生した問題を識別する
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scrub スクラブ操作の現在のステータスが出力されます。前回のスクラブが完了
した日付と時間、進行中のスクラブ、スクラブが要求されていないかどう
かなどが出力されます。

errors 既知のデータエラー、または既知のデータエラーが存在しないことが出力
されます。

ZFSストレージプールの構成情報
zpool status出力の configフィールドには、プール内のデバイスの構成、デバイス
のステータス、およびデバイスから生成されたエラーが出力されます。次のいずれ
かの状態になる可能性があります: ONLINE、FAULTED、DEGRADED、または
SUSPENDED。ONLINE以外のいずれかの状態の場合は、プールの耐障害性が危殆化して
います。

構成出力の 2番目のセクションには、エラー統計が表示されます。これらのエ
ラーは、3つのカテゴリに分けられます。

■ READ –読み取り要求を実行したときに発生した入出力エラー
■ WRITE –書き込み要求を実行したときに発生した入出力エラー
■ CKSUM –チェックサムエラー。読み取り要求の結果として、破壊されたデータがデ
バイスから返されたことを意味する

これらのエラーを使って、損傷が永続的かどうかを判断できます。入出力エラーが
少数の場合は、機能が一時的に停止している可能性があります。入出力エラーが大
量の場合は、デバイスに永続的な問題が発生している可能性があります。これらの
エラーは、アプリケーションによって解釈されるデータ破壊に対応していないこと
があります。デバイスが冗長構成になっている場合は、デバイスの訂正できないエ
ラーが表示されることがあります。ただし、ミラーまたはRAID-Zデバイスレベルで
はエラーは表示されません。そのような場合、ZFSは正常なデータの取得に成功
し、既存の複製から損傷したデータの回復を試みたことになります。

これらのエラーを解釈する方法の詳細については、307ページの「デバイス障害の種
類を確認する」を参照してください。

さらに、zpool status出力の最終列には、補足情報が表示されます。この情報
は、stateフィールドの情報を補足するもので、障害の診断に役立ちます。デバイス
が UNAVAILの場合、このフィールドはデバイスがアクセスできない状態かどうか、ま
たはデバイス上のデータが破壊されているかどうかを示しています。デバイスで再
同期化が実行されている場合、このフィールドには現在の進行状況が表示されま
す。

再同期化の進行状況を監視する方法の詳細については、315ページの「再同期化のス
テータスを表示する」を参照してください。
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ZFSストレージプールのスクラブのステータス
zpool status出力のスクラブセクションには、すべての明示的なスクラブ操作の現
在のステータスが説明されます。この情報は、システム上でなんらかのエラーが検
出されているかどうかを示すものではありません。ただし、この情報を
使って、データ破壊エラーの報告が正確かどうかを判断できます。前回のスクラブ
が最近実行されている場合には、既知のデータ破壊が発生していれば、高い確率で
そのとき検出されている可能性があります。

スクラブ完了メッセージはシステムのリブート後も残ります。

データスクラブおよびこの情報の解釈方法の詳細については、317ページの「ZFS
ファイルシステムの整合性をチェックする」を参照してください。

ZFSデータ破壊エラー
zpool statusコマンドでは、既知のエラーが発生している場合に、それらがプール
に関連するものであるかどうかも出力されます。これらのエラーは、データのスク
ラブ中または通常の操作中に検出されている可能性があります。ZFSでは、プールに
関連するすべてのデータエラーの持続的なログを管理しています。システムの完全
なスクラブが終了するたびに、このログのローテーションが行われます。

データ破壊エラーは、常に致命的です。このエラーが発生している場合は、プール
のデータが破壊されたために、1つ以上のアプリケーションで入出力エラーが発生し
たことになります。冗長なプール内でデバイスエラーが発生してもデータは破壊さ
れないので、このログの一部として記録されません。デフォルトでは、検出された
エラーの数だけが表示されます。エラーおよびその詳細の完全なリストは、zpool

status -vオプションを使用すれば表示できます。次に例を示します。

# 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 Feb 2 13:08:42 2010

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:

/tank/data/aaa

/tank/data/bbb

/tank/data/ccc
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同様のメッセージは、システムコンソールで fmdを実行した場合にも、また
/var/adm/messagesファイルにも表示されます。fmdumpコマンドを使って、これらの
メッセージを追跡することもできます。

データ破壊エラーの解釈の詳細については、322ページの「データ破壊の種類を確認
する」を参照してください。

ZFSストレージデバイスの問題を解決する
見つからないデバイス、削除されたデバイス、または障害が発生したデバイスを解
決するには、以降のセクションを確認してください。

見つからないデバイスまたは削除されたデバイス
を解決する
デバイスを開けない場合には、zpool statusの出力に UNAVAILステータスが表示され
ます。この状態は、プールにはじめてアクセスしたときにデバイスを開けなかった
か、またはそのデバイスがそれ以降使用できない状態であることを示していま
す。このデバイスが原因で、最上位レベルの仮想デバイスが使用できない場合、そ
のプールの内容にはアクセスできません。または、プールの耐障害性が危殆化して
いる可能性があります。どちらの場合でも、通常の動作に戻すために必要な操作
は、そのデバイスをシステムに再接続することだけです。UNAVAILのデバイスに障害
が発生しているため、それを交換する必要がある場合は、309ページの「ZFSスト
レージプール内のデバイスを置き換える」を参照してください。

デバイスがルートプールまたはミラー化ルートプール内で UNAVAILの場合は、次を参
照してください。

■ ミラー化ルートプールディスクで障害が発生した – 163ページの「ミラー化され
た ZFSルートプールの代替ディスクからブートする」

■ ルートプール内でディスクを交換する
■ 170ページの「ZFSルートプールのディスクを置き換える方法」

■ ルートプール障害の完全な回復 – 170ページの「ZFSルートプールまたはルート
プールのスナップショットを回復する」

たとえば、デバイス障害が発生したあとに、 fmdから次のようなメッセージが表示
される場合があります。

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

EVENT-TIME: Thu Jun 24 10:42:36 PDT 2010

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

SOURCE: zfs-diagnosis, REV: 1.0

ZFSストレージデバイスの問題を解決する

第 10章 • Oracle Solaris ZFSのトラブルシューティングとプールの回復 303



EVENT-ID: a1fb66d0-cc51-cd14-a835-961c15696fcb

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.

デバイスの問題と解決策についてより詳細な情報を表示するには、zpool status -x

コマンドを使用します。例:

# zpool status -x

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

scan: scrub repaired 0 in 0h0m with 0 errors on Tue Sep 27 16:59:07 2011

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank DEGRADED 0 0 0

mirror-0 DEGRADED 0 0 0

c2t2d0 ONLINE 0 0 0

c2t1d0 UNAVAIL 0 0 0 cannot open

errors: No known data errors

この出力から、c2t1d0デバイスが機能していないことを確認できます。デバイスで
障害が発生していると判断した場合は、デバイスを置き換えます。

必要に応じて、zpool onlineコマンドを使用して、交換したデバイスをオンライン
にします。例:

# zpool online tank c2t1d0

fmadm faultyの出力でデバイスエラーが特定された場合に、デバイスが交換されて
いることを FMAに知らせます。例:

# fmadm faulty

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

TIME EVENT-ID MSG-ID SEVERITY

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

Sep 27 16:58:50 e6bb52c3-5fe0-41a1-9ccc-c2f8a6b56100 ZFS-8000-D3 Major

Host : neo

Platform : SUNW,Sun-Fire-T200 Chassis_id :

Product_sn :

Fault class : fault.fs.zfs.device

Affects : zfs://pool=tank/vdev=c75a8336cda03110

faulted and taken out of service

Problem in : zfs://pool=tank/vdev=c75a8336cda03110
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faulted and taken out of service

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

more information.

Response : No automated response will occur.

Impact : Fault tolerance of the pool may be compromised.

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

# fmadm repaired zfs://pool=tank/vdev=c75a8336cda03110

最後のステップでは、デバイスを置き換えたプールの健全性を確認します。例:

# zpool status -x tank

pool ’tank’ is healthy

削除されたデバイスを解決する
デバイスがシステムから完全に削除されると、ZFSはそのデバイスを開けないことを
検出し、REMOVED状態にします。この削除が原因でプール全体が使用できない状態に
なるかどうかは、そのプールのデータ複製レベルによって決まります。ミラー化さ
れたデバイスまたはRAID-Zデバイスにあるディスクが取り外されても、そのプール
には引き続きアクセスできます。プールは UNAVAILになる可能性があります。これ
は、次の条件のもとでは、デバイスが再接続されるまでどのデータにもアクセスで
きないことを意味します:

■ ミラーのすべてのコンポーネントが削除される場合
■ RAID-Z (raidz1)デバイス内の複数のデバイスが削除される場合
■ 単一ディスク構成で最上位レベルのデバイスが削除される場合

デバイスを物理的に再接続する
見つからないデバイスを再接続するための正確な手順は、そのデバイスごとに異な
ります。デバイスがネットワークに接続されているドライブの場合は、ネット
ワークへの接続を復元するべきです。デバイスがUSBデバイスなどのリムーバブル
メディアである場合は、システムに再接続するべきです。デバイスがローカル
ディスクである場合は、コントローラに障害が発生していたために、デバイスがシ
ステムから見えない状態になっていた可能性があります。この場合は、コント
ローラを置き換えれば、ディスクが再び使用できる状態になるはずです。ハード
ウェアの種類と構成によっては、ほかの問題が存在する可能性もあります。ドライ
ブに障害が発生してシステムから認識されなくなった場合には、デバイスが損傷し
ていると見なすべきです。306ページの「破損したデバイスを交換または修復す
る」の手順に従ってください。
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デバイスの接続が危殆化している場合、プールは SUSPENDEDになる可能性がありま
す。デバイスの問題が解決されるまで、SUSPENDEDプールの状態はwaitのままで
す。例:

# zpool status cybermen

pool: cybermen

state: SUSPENDED

status: One or more devices are unavailable in response to IO failures.

The pool is suspended.

action: Make sure the affected devices are connected, then run ’zpool clear’ or

’fmadm repaired’.

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

scan: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

cybermen UNAVAIL 0 16 0

c8t3d0 UNAVAIL 0 0 0

c8t1d0 UNAVAIL 0 0 0

デバイスの接続が復元されたあとで、プールまたはデバイスのエラーを解消しま
す。

# zpool clear cybermen

# fmadm repaired zfs://pool=name/vdev=guid

デバイスが使用できることをZFSに通知する
デバイスをシステムに再接続したあとも、デバイスが使用できるようになったこと
が自動的に検出されないこともあります。プールが以前 UNAVAILまたは SUSPENDED

だった場合、または attach手順の一環としてシステムがリブートされた場合、ZFS
は、プールを開くときにすべてのデバイスを自動的に再スキャンします。システム
の稼働中にプールの機能が低下したのでデバイスを置き換えた場合には、デバイス
が使用できるようになって再度開ける状態になったことを、zpool onlineコマンド
を使って ZFSに通知する必要があります。次に例を示します。

# zpool online tank c0t1d0

デバイスをオンラインする方法の詳細については、76ページの「デバイスをオンラ
インにする」を参照してください。

破損したデバイスを交換または修復する
このセクションでは、デバイスの障害の種類を確認し、一時的なエラーを消去
し、デバイスを置き換える方法について説明します。
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デバイス障害の種類を確認する
「損傷したデバイス」という用語は定義があいまいですが、発生する可能性のある
いくつかの状況はこの用語で説明できます。

■ ビットの腐敗 –時間の経過とともに、磁力の影響や宇宙線などのさまざまなこと
が原因で、ディスクに格納されているビットが反転してしまうことがありま
す。このようなことはあまり発生しませんが、発生した場合には、大規模なまた
は長期間稼働するシステムでデータが破壊する可能性は十分にあります。

■ 間違った方向への読み取りまたは書き込み –ファームウェアのバグまたはハード
ウェア障害のために、ブロック全体の読み取りまたは書き込みで、ディスク上の
不正な場所を参照してしまうことがあります。これらのエラーは通常、一時的で
す。ただし、エラーの数が多い場合には、ドライブの障害が発生している可能性
があります。

■ 管理者エラー –管理者が意図せずにディスクの一部を不正なデータで上書きする
(ディスクの一部に /dev/zeroをコピーするなど)ことで、ディスクが永続的に破
壊されてしまう場合があります。これらのエラーは常に一時的です。

■ 一時的な機能停止–ディスクが一定期間使用できなくなり、入出力に失敗するこ
とがあります。この状況は通常、ネットワークに接続されたデバイスに発生しま
すが、ローカルディスクでも一時的に機能が停止することがあります。これらの
エラーは、一時的な場合と、そうでない場合があります。

■ 不良または信頼性の低いハードウェア –この状況は、ハードウェアの障害に
よって引き起こされるさまざまな問題の総称です。問題の例としては、断続的な
入出力エラー、不規則な破壊を引き起こす転送エラー、その他のさまざまな障害
があります。これらのエラーは通常永続的です。

■ オフラインのデバイス –デバイスがオフラインである場合は、そのデバイスに障
害が発生していると判断した管理者がデバイスをこの状態にしたと推定されま
す。管理者は、デバイスをこの状態にしたうえで、この推定が正しいかどうかを
判断できます。

デバイスのどこに問題があるかを正確に判断することは、難しい作業です。最初に
行うことは、zpool status出力のエラー数を調べることです。例:

# zpool status -v tank

pool: tank

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

scan: scrub in progress since Tue Sep 27 17:12:40 2011

63.9M scanned out of 528M at 10.7M/s, 0h0m to go

0 repaired, 12.11% done

config:
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NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 2 0 0

mirror-0 ONLINE 2 0 0

c2t2d0 ONLINE 2 0 0

c2t1d0 ONLINE 2 0 0

errors: Permanent errors have been detected in the following files:

/tank/words

エラーは、入出力エラーとチェックサムエラーに分かれます。どちらのエ
ラーも、発生している可能性のある障害の種類を示している可能性があります。通
常の処理で発生するエラーの数は、少ない (長い時間にほんの数個)と予測されま
す。大量のエラーが表示される場合、この状況はデバイス障害がすぐに発生する可
能性または完全なデバイス障害が発生する可能性を示しています。ただし、管理者
のミスが原因で大量のエラーが表示される可能性もあります。別の情報源
は、syslogシステムログです。このログに大量の SCSIドライバまたはファイバ
チャネルドライバのメッセージが記録される場合、この状況は重大なハードウェア
の問題が発生している可能性を示しています。syslogメッセージが生成されない場
合、損傷は一時的であると思われます。

最後の手順は次の質問に答えることです。

このデバイスでもう一度エラーが発生する可能性がありますか。

一度だけ発生するエラーは「一時的」と考えられ、潜在的な障害を示していませ
ん。ハードウェア障害の可能性がある持続的または重大なエラーは、「致命的」と
考えられます。エラーの種類を特定する作業は、ZFSで現在利用できる自動化ソフト
ウェアの範囲を超えているため、管理者自身が手動で行う必要があります。エ
ラーの種類を特定したあとで、それに対応する処置を採ることができます。一時的
なエラーを解消したり、致命的なエラーが起こっているデバイスを置き換えたりま
す。これらの修復手順については、次のセクションで説明します。

一時的であると考えられるデバイスエラーでも、それらがプール内のデータの訂正
不可能なエラーを発生させていることがあります。このようなエラーについて
は、配下のデバイスが健全であると判断されている場合、または別の機会に修復さ
れている場合でも、特別な修復手順が必要になります。データエラーの修復の詳細
については、322ページの「損傷したデータを修復する」を参照してください。

一時的なデバイスエラーを解消する
デバイスエラーが一時的と考えられる場合、つまりデバイスの今後の健全性に影響
しないと考えられる場合は、デバイスエラーを安全に解消することで、致命的なエ
ラーが発生していないと示すことができます。RAID-Zデバイスまたはミラーデバイ
スのエラー数を消去するには、zpool clearコマンドを使用します。次に例を示しま
す。
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# zpool clear tank c1t1d0

この構文を実行すると、すべてのデバイスエラーと、デバイスに関連付けられたす
べてのデータエラー数が消去されます。

プール内の仮想デバイスに関連付けられているすべてのエラーを消去し、プールに
関連付けられているすべてのデータエラー数を消去するには、次の構文を使用しま
す。

# zpool clear tank

プールエラーの消去の詳細については、77ページの「ストレージプールデバイスの
エラーをクリアーする」を参照してください。

ZFSストレージプール内のデバイスを置き換える
デバイスの損傷が永続的である場合、または永続的な損傷が今後発生する可能性が
ある場合には、そのデバイスを置き換える必要があります。デバイスを置き換えら
れるかどうかは、構成によって異なります。

■ 309ページの「デバイスを置き換えられるかどうかを確認する」
■ 310ページの「置き換えることができないデバイス」
■ 310ページの「ZFSストレージプール内のデバイスを置き換える」
■ 315ページの「再同期化のステータスを表示する」

デバイスを置き換えられるかどうかを確認する

置き換えるデバイスが冗長構成の一部である場合は、正常なデータを取得するため
の十分な複製が存在している必要があります。たとえば、4方向ミラーの 2台の
ディスクが UNAVAILの場合は、健全な複製を入手できるので、どちらのディスクも交
換できます。ただし、4方向RAID-Z (raidz1)仮想デバイス内の 2台のディスクが
UNAVAILの場合は、データを入手するために必要な複製が不足しているため、どちら
のディスクも交換できません。デバイスが損傷していてもオンラインである場合
は、プールの状態が UNAVAILでないかぎり、それを交換できます。ただし、損傷を受
けたデバイス上の壊れたデータは、正常なデータが格納されている複製が必要な数
だけ存在しない場合には、新しいデバイスにコピーされます。

次の構成で、c1t1d0ディスクは置き換えることができます。プール内のすべての
データは正常な複製 c1t0d0からコピーされます。

mirror DEGRADED

c1t0d0 ONLINE

c1t1d0 FAULTED

c1t0d0ディスクも置き換えることができますが、正常な複製を入手できないた
め、データの自己修復は行われません。
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次の構成では、UNAVAILのディスクはどれも交換できません。プール自体が UNAVAIL

のため、ONLINEのディスクも交換できません。

raidz FAULTED

c1t0d0 ONLINE

c2t0d0 FAULTED

c3t0d0 FAULTED

c4t0d0 ONLINE

次の構成の最上位レベルのディスクは、どちらも置き換えることができます。ただ
し、ディスクに不正なデータが存在する場合は、それらが新しいディスクにコ
ピーされます。

c1t0d0 ONLINE

c1t1d0 ONLINE

どちらかのディスクが UNAVAILの場合は、プール自体が UNAVAILのため、交換を行う
ことはできません。

置き換えることができないデバイス

デバイスが失われたためにプールが UNAVAILになった場合、または非冗長な構成でデ
バイスに大量のデータエラーが含まれている場合は、そのデバイスを安全に交換す
ることはできません。十分な冗長性がない場合、損傷したデバイスの修復に使用す
る正常なデータは存在しません。この場合は、プールを破棄して構成を再作成した
のちに、データをバックアップコピーから復元するのが唯一の選択肢です。

プール全体を復元する方法の詳細については、325ページの「ZFSストレージプール
全体の損傷を修復する」を参照してください。

ZFSストレージプール内のデバイスを置き換える

置き換えられるデバイスであることを確認したあとで、zpool replaceコマンドを
使ってデバイスを置き換えます。損傷したデバイスを別のデバイスに置き換える場
合は、次のような構文を使用します。

# zpool replace tank c1t1d0 c2t0d0

このコマンドを実行すると、損傷したデバイスまたはプール内のほかのデバイス (冗
長な構成の場合)から新しいデバイスにデータが移行されます。コマンドが完了する
と、損傷したデバイスが構成から切り離され、そのデバイスをシステムから取り外
せる状態になります。1つの場所ですでにデバイスを取り外して新しいデバイスに置
き換えている場合には、1つのデバイス形式のコマンドを使用します。例:

# zpool replace tank c1t1d0
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このコマンドにフォーマットされていないディスクを指定すると、そのディスクが
適切な状態にフォーマットされたのち、残りの構成からデータが再同期化されま
す。

zpool replaceコマンドの詳細については、77ページの「ストレージプール内のデバ
イスを置き換える」を参照してください。

例 10–1 ZFSストレージプール内の SATAディスクを置き換える

次の例では、システムのミラー化ストレージプール tankのデバイス (c1t3d0)を
SATAデバイスに置き換える方法を示します。ディスク c1t3d0を同じ位置 (c1t3d0)で
新しいディスクに置き換えるには、ディスクを置き換える前に構成解除する必要が
あります。置き換えられるディスクが SATAディスクでない場合は、77ページ
の「ストレージプール内のデバイスを置き換える」を参照してください。

基本的な手順は次のとおりです。

■ 置き換えるディスク (c1t3d0)をオフラインにします。現在使用中の SATAディス
クを構成解除することはできません。

■ cfgadmコマンドを使用して、構成解除する SATAディスク (c1t3d0)を識別し、そ
れを構成解除します。このミラー化構成にオフラインのディスクが存在する
プールの機能は低下しますが、プールは引き続き使用可能です。

■ ディスク (c1t3d0)を物理的に交換します。可能であれば、UNAVAILのドライブを
物理的に取り外す前に、青色の Ready to Remove (取り外し準備完了) LEDが点灯し
ていることを確認してください。

■ SATAディスク (c1t3d0)を再構成します。
■ 新しいディスク (c1t3d0)をオンラインにします。
■ zpool replaceコマンドを実行してディスク (c1t3d0)を置き換えます。

注 –あらかじめプールの autoreplaceプロパティーをオンに設定してあった場
合、そのプールに以前属していたデバイスと物理的に同じ位置に新しいデバイス
が検出されると、そのデバイスは自動的にフォーマットされ、zpool replaceコマ
ンドを使用せずに置き換えられます。ハードウェアによっては、この機能はサ
ポートされない場合があります。

■ 障害の発生したディスクがホットスペアに自動的に置き換えられる場合は、障害
の発生したディスクが置き換えられたあとでホットスペアの切り離しが必要にな
ることがあります。たとえば、障害の発生したディスクが置き換えられたあとも
c2t4d0がアクティブなホットスペアになっている場合は、切り離してください。

# zpool detach tank c2t4d0

■ FMAが障害の発生したデバイスを報告している場合、デバイスの障害を解決して
ください。
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例 10–1 ZFSストレージプール内の SATAディスクを置き換える (続き)

# fmadm faulty

# fmadm repaired zfs://pool=name/vdev=guid

次の例では、ZFSストレージプール内のディスクを置き換える手順を示します。

# 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

<Physically replace the failed disk c1t3d0>

# cfgadm -c configure sata1/3

# cfgadm | grep sata1/3

sata1/3::dsk/c1t3d0 disk connected configured ok

# zpool online tank c1t3d0

# zpool replace tank c1t3d0

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Tue Feb 2 13:17:32 2010

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

mirror-2 ONLINE 0 0 0

c0t3d0 ONLINE 0 0 0

c1t3d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

上記の zpoolの出力で、新しいディスクと古いディスクの両方が replacing見出しの下
に表示される場合があります。例:

replacing DEGRADED 0 0 0

c1t3d0s0/o FAULTED 0 0 0

c1t3d0 ONLINE 0 0 0

このテキストは、置き換え処理および新しいディスクの再同期化が進行中であるこ
とを示しています。

ディスク (c1t3d0)を別のディスク (c4t3d0)で置き換える場合は、zpool replaceコマ
ンドの実行だけが必要です。例:
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例 10–1 ZFSストレージプール内の SATAディスクを置き換える (続き)

# zpool replace tank c1t3d0 c4t3d0

# zpool status

pool: tank

state: DEGRADED

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Tue Feb 2 13:35:41 2010

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank DEGRADED 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

mirror-2 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

ディスクの置き換えが完了するまでに zpool statusコマンドを数回実行する必要が
ある場合があります。

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: resilver completed after 0h0m with 0 errors on Tue Feb 2 13:35:41 2010

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c0t1d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

mirror-1 ONLINE 0 0 0

c0t2d0 ONLINE 0 0 0

c1t2d0 ONLINE 0 0 0

mirror-2 ONLINE 0 0 0

c0t3d0 ONLINE 0 0 0

c4t3d0 ONLINE 0 0 0

例 10–2 障害が発生したログデバイスを交換する

zpool statusコマンド出力でインテントログ障害が ZFSによって特定されていま
す。これらのエラーは障害管理アーキテクチャー (FMA)によっても報告されま
す。ZFSと FMAは両方とも、インテントログ障害から回復する方法を説明します。

次の例では、ストレージプール poolで障害が発生したログデバイス c0t5d0を回復す
る方法を示します。基本的な手順は次のとおりです。
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例 10–2 障害が発生したログデバイスを交換する (続き)

■ zpool status -xの出力と FMA診断メッセージを確認します (次のサイトの説明を
参照)。
https://support.oracle.com/

CSP/main/

article?cmd=show&type=NOT&doctype=REFERENCE&alias=EVENT:ZFS-8000-K4

■ 障害が発生したログデバイスを物理的に交換します。
■ 新しいログデバイスをオンラインにします。
■ プールのエラー状況がクリアされます。
■ FMAエラーを解決します。

# 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

たとえば、別個のログデバイスを持つプールに対する同期書き込み操作が確定され
る前にシステムが突然シャットダウンされた場合には、次のようなメッセージが表
示されます。

# 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-0 ONLINE 0 0 0
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例 10–2 障害が発生したログデバイスを交換する (続き)

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

# fmadm faulty

# fmadm repair zfs://pool=name/vdev=guid

そのような場合には、次の方法でログデバイスの障害を解決できます。

■ ログデバイスを交換または回復します(この例の場合、ログデバイスは c0t5d0)。
■ ログデバイスをオンラインに戻します。

# zpool online pool c0t5d0

■ 障害が発生したログデバイスのエラー状況がリセットされます。

# zpool clear pool

障害が発生したログデバイスを交換せずにこのエラーから回復するために、zpool

clearコマンドを使用してエラーを解決することができます。このシナリオで
は、プールが縮退モードで実行され、ログレコードは、ログデバイスが交換される
まで、メインプールに書き込まれます。

ログデバイスの障害の発生を回避するため、ミラー化ログデバイスを利用すること
を検討してください。

再同期化のステータスを表示する

デバイスを置き換えるときには、デバイスのサイズとプールに含まれるデータの量
によっては、かなり長い時間がかかることがあります。あるデバイスのデータを別
のデバイスに移動する処理は「再同期化」と呼ばれ、zpool statusコマンドを
使って監視できます。

従来のファイルシステムでは、ブロックレベルでデータが再同期化されます。ZFSで
は、ボリュームマネージャーの論理階層がなくなり、より強力な制御された方法で
再同期化できます。この機能の主な利点として、次の 2点を挙げることができま
す。

■ ZFSでは、最小限の必要なデータ量だけが再同期化されます。デバイスの完全な
置き換えとは異なり、短時間の停止の場合は、わずか数分または数秒でディスク
全体を再同期化できます。ディスク全体を置き換えるときは、再同期化処理にか
かる時間は、ディスク上で使用されているデータ量に比例します。500Gバイトの
ディスクを置き換えるときでも、プールで使用されているディスク容量が数Gバ
イトであれば、数秒で完了できます。
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■ 再同期化は、割り込み可能で安全です。システムの電源が切れるか、またはシス
テムがリブートした場合には、再同期化処理は中断した場所から正確に再開され
ます。手動で介入する必要はありません。

再同期化処理を表示するには、zpool statusコマンドを使用します。例:

# zpool status tank

pool: tank

state: DEGRADED

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, 22.60% done, 0h1m to go

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank DEGRADED 0 0 0

mirror-0 DEGRADED 0 0 0

replacing-0 DEGRADED 0 0 0

c1t0d0 UNAVAIL 0 0 0 cannot open

c2t0d0 ONLINE 0 0 0 85.0M resilvered

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

この例では、ディスク c1t0d0が c2t0d0に置き換わります。ステータスが replacing

の仮想デバイスが構成に存在しているので、このイベントはステータス出力で監視
されます。このデバイスは実際のデバイスではなく、このデバイスを使ってプール
を作成することもできません。このデバイスは、再同期化処理を表示し、置き換え
中のデバイスを識別するためだけに使用されます。

再同期化が現在進行しているプールの状態は、すべて ONLINEまたは DEGRADED状態に
なります。これは、再同期化処理が完了するまで、必要とする冗長レベルをその
プールで提供できないためです。システムへの影響を最小限に抑えるために、再同
期化は最大限の速度で処理されます。ただし、その入出力の優先順位
は、ユーザーが要求した入出力より常に低く設定されます。再同期化が完了する
と、新しい完全な構成に戻ります。例:

# zpool status tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: resilver completed after 0h1m with 0 errors on Tue Feb 2 13:54:30 2010

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c2t0d0 ONLINE 0 0 0 377M resilvered

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors
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プールは ONLINEに戻り、元の障害が発生したディスク (c1t0d0)は構成から削除され
ています。

ZFSファイルシステムの問題を解決する

ZFSストレージプール内のデータの問題を解決す
る
データの問題の例を次に示します。

■ ディスクまたはコントローラが不良であるために、一時的な入出力エラーが発生
する

■ 宇宙線が原因で、ディスク上のデータが破壊される
■ ドライバのバグが原因で、間違った場所からデータが転送されたり、間違った場
所にデータが転送されたりする

■ ユーザーが誤って物理デバイスの一部を上書きしてしまう

これらのエラーは、ある場合には一時的に発生します。たとえば、コントローラに
問題があるときは、入出力が無作為にエラーになります。また、ディスク上の破壊
のように、損傷が永続することもあります。ただし、損傷が永続的だからと
いって、そのエラーが再度発生する可能性が高いことには必ずしもなりません。た
とえば、誤ってディスクの一部を上書きしてしまった場合には、ハードウェア障害
のようなことは発生していないので、そのデバイスを置き換える必要はありませ
ん。デバイスの問題を正確に識別するのは簡単なことではありません。詳細につい
ては、あとのセクションで説明します。

ZFSファイルシステムの整合性をチェックする
fsckに相当するユーティリティーは、ZFSには存在しません。このユーティリ
ティーは従来から、ファイルシステムの修復と検証という 2つの目的に利用されて
きました。

ファイルシステムの修復
従来のファイルシステムのデータ書き込み方法は、本質的に予期しない障害に
よってファイルシステムの不一致が発生しやすい性質を持っています。従来の
ファイルシステムはトランザクション方式ではないので、参照されないブロックや
不正なリンクカウントなど、ファイルシステム構造の矛盾が発生する可能性があり
ます。ジャーナリングを導入することでこれらの問題のいくつかは解決されます
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が、ログをロールバックできないときには別の問題が発生する可能性がありま
す。データの不一致が ZFS構成内のディスク上で発生するとすれば、それはハード
ウェア障害が発生した場合か、ZFSソフトウェアにバグが存在する場合だけです。た
だし、ハードウェア障害の場合は、プールに冗長性があるはずです。

fsckユーティリティーは、UFSファイルシステムに固有の既知の問題を修復しま
す。ZFSストレージプールの問題の大半は一般に、ハードウェアまたは電源の障害に
関連しています。冗長プールを利用することで、多くの問題を回避できま
す。ハードウェアの障害または電源の停止が原因でプールが損傷している場合は、325
ページの「ZFSストレージプール全体の損傷を修復する」を参照してください。

プールに冗長性がない場合は、ファイルシステムの破壊によってデータの一部また
はすべてにアクセスできなくなるリスクが常に存在します。

ファイルシステムの検証
fsckユーティリティーには、ファイルシステムの修復を実行する以外に、ディスク
上のデータに問題がないことを検証する機能があります。このタスクでは従来か
ら、ファイルシステムをアンマウントし、fsckユーティリティーを実行する必要が
あります。処理中は、多くのシステムでシングルユーザーモードになります。この
シナリオで発生するダウンタイムの長さは、チェックするファイルシステムのサイ
ズに比例します。ZFSでは、必要なチェックを実行するためのユーティリティーを明
示的に使用する代わりに、すべての不一致を定期的にチェックするメカニズムが用
意されています。この機能は「スクラブ」と呼ばれ、メモリーやほかのシステム内
で、ハードウェアまたはソフトウェア障害が発生する前にエラーを検出および回避
する手段として一般的に使用されます。

ZFSデータのスクラブを制御する
スクラブを行なっているときまたは必要なファイルにアクセスしているときにエ
ラーが発生した場合には、そのエラーが内部でログに記録されるので、そのプール
で認識されているすべてのエラーの概要をすぐに確認できます。

ZFSデータの明示的なスクラブ

データの完全性をもっとも簡単にチェックする方法は、プールに含まれるすべての
データのスクラブを明示的に開始することです。この処理では、プールに含まれる
すべてのデータを 1回たどってみて、すべてのブロックが読み取り可能であること
を確認します。スクラブは、デバイスが実現できる最大速度で進行します。ただ
し、入出力が発生する場合には、その優先順位は通常の操作よりも低くなりま
す。この操作によって、パフォーマンスが低下することがあります。ただし、スク
ラブの実行中でも、プールのデータはそのまま使用することができ、応答時間もほ
とんど変わらないはずです。明示的なスクラブを開始するには、zpool scrubコマン
ドを使用します。次に例を示します。
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# zpool scrub tank

現在のスクラブ操作のステータスは、zpool statusコマンドを使用して表示できま
す。例:

# zpool status -v tank

pool: tank

state: ONLINE

scrub: scrub completed after 0h7m with 0 errors on Tue Tue Feb 2 12:54:00 2010

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tank ONLINE 0 0 0

mirror-0 ONLINE 0 0 0

c1t0d0 ONLINE 0 0 0

c1t1d0 ONLINE 0 0 0

errors: No known data errors

一度に実行できるスクラブ操作は、各プールで 1つだけです。

-sオプションを使用すれば、進行中のスクラブ操作を中止できます。例:

# zpool scrub -s tank

ほとんどの場合、データの完全性を保証するスクラブ操作は、完了するまで続ける
ようにしてください。操作によってシステム性能に影響が出る場合は、ユーザー自
身の判断でスクラブ操作を中止してください。

定期的にスクラブを実行すると、システム上のすべてのディスクへの継続的な入出
力が保証されます。定期的なスクラブには、電源管理がアイドル状態のディスクを
低電力モードにすることができなくなるという副作用があります。システムによる
入出力がほとんど常に実行されている場合や、電力消費を気にする必要がない場合
には、この問題は無視しても問題ありません。

zpool statusの出力の解釈の詳細については、88ページの「ZFSストレージプールの
ステータスのクエリー検索を行う」を参照してください。

ZFSデータのスクラブと再同期化

デバイスを置き換えると、再同期化処理が開始されて、正常なコピーのデータが新
しいデバイスに移動します。この処理は、ディスクのスクラブの一種です。このた
め、このような処理をプールで実行できるのは、その時点で 1つだけです。スクラ
ブ操作の実行中に再同期化を実行すると、現在のスクラブは中断され、再同期化の
完了後に再開されます。

再同期化の詳細については、315ページの「再同期化のステータスを表示する」を参
照してください。
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ZFSデータが破壊している
データの破壊が発生するのは、1つ以上のデバイスエラー (1つ以上のデバイスが見
つからないか、損傷している)が最上位レベルの仮想デバイスに影響するときで
す。たとえば、データは破壊されていないけれども、一方のミラーに大量のデバイ
スエラーが発生する場合があります。もう一方のミラーの正確に同じ場所にエ
ラーが発生した場合は、データが破壊されたことになります。

データの破壊は常に永続的であり、修復時は特に注意する必要があります。配下の
デバイスを修復または置き換えても、元のデータは永久に失われています。このよ
うな状況では、ほとんどの場合、バックアップからデータを復元する必要がありま
す。データエラーは発生するたびに記録されます。次のセクションで説明するよう
に、定期的にプールをスクラブすることでデータエラーを制御できます。破壊され
たブロックを削除すると、次のスクラブ処理で破壊が存在しないことが認識さ
れ、すべてのエラー追跡がシステムから削除されます。

ZFSの領域の問題を解決する
ZFSがファイルシステム領域とプール領域の計上をどのように報告するかわからない
場合は、次のセクションを確認してください。32ページの「ZFSのディスク領域の
計上」も確認してください。

ZFSファイルシステム領域の報告
利用可能なプールおよびファイルシステムの領域を判別する場合、zpool listおよ
び zfs listコマンドは、以前の dfおよび duコマンドより優れています。旧
バージョンのコマンドでは、プールおよびファイルシステムの領域を簡単に識別で
きず、下位のファイルシステムまたはスナップショットによって消費される領域の
詳細を表示できません。

たとえば、次のルートプール (rpool)は、5.46GBが割り当て済みで、68.5GBは空き領
域です。

# zpool list rpool

NAME SIZE ALLOC FREE CAP DEDUP HEALTH ALTROOT

rpool 74G 5.46G 68.5G 7% 1.00x ONLINE -

個々のファイルシステムの USED列を確認することでプール領域の数値とファイルシ
ステム領域の数値を比較すれば、ALLOCで報告されるプール領域はファイルシステム
の USEDの合計であることがわかります。例:

# zfs list -r rpool

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

rpool 5.41G 67.4G 74.5K /rpool

rpool/ROOT 3.37G 67.4G 31K legacy
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rpool/ROOT/solaris 3.37G 67.4G 3.07G /

rpool/ROOT/solaris/var 302M 67.4G 214M /var

rpool/dump 1.01G 67.5G 1000M -

rpool/export 97.5K 67.4G 32K /rpool/export

rpool/export/home 65.5K 67.4G 32K /rpool/export/home

rpool/export/home/admin 33.5K 67.4G 33.5K /rpool/export/home/admin

rpool/swap 1.03G 67.5G 1.00G -

ZFSストレージプール領域の報告
zpool listコマンドによって報告される SIZE値は、通常、プール内の物理ディスク
領域の大きさですが、プールの冗長性レベルに応じて異なります。次の例を参照し
てください。zfs listコマンドは、使用可能な領域のうち、ファイルシステムで利
用できる領域を示します。これは、ディスク領域から ZFSプール冗長性メタデータ
オーバーヘッド (ある場合)を差し引いたものです。

■ 非冗長性ストレージプール – 136Gバイトのディスク 1つでプールを作成する
と、zpool listコマンドによって SIZEおよび初期 FREE値が 136Gバイトとして報
告されます。zfs listコマンドによって報告された初期 AVAIL領域は、プールメ
タデータオーバーヘッドが少量あるため 134Gバイトです。例:

# zpool create tank c0t6d0

# zpool list tank

NAME SIZE ALLOC FREE CAP DEDUP HEALTH ALTROOT

tank 136G 95.5K 136G 0% 1.00x ONLINE -

# zfs list tank

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank 72K 134G 21K /tank

■ ミラー化ストレージプール – 136Gバイトのディスク 2つでプールを作成する
と、zpool listコマンドによって SIZEが 136Gバイト、初期 FREE値が 136Gバイ
トとして報告されます。この報告は、デフレートされた領域値と呼ばれま
す。zfs listコマンドによって報告された初期 AVAIL領域は、プールメタデータ
オーバーヘッドが少量あるため 134Gバイトです。例:

# zpool create tank mirror c0t6d0 c0t7d0

# zpool list tank

NAME SIZE ALLOC FREE CAP DEDUP HEALTH ALTROOT

tank 136G 95.5K 136G 0% 1.00x ONLINE -

# zfs list tank

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank 72K 134G 21K /tank

■ RAID-Zストレージプール – 136Gバイトのディスク 3つで raidz2プールを作成す
ると、zpool listコマンドによって SIZEおよび初期 FREE値が 408Gバイトとして
報告されます。この報告は、インフレートされたディスク領域値と呼ばれま
す。パリティー情報などの冗長性オーバーヘッドが含まれています。zfs listコ
マンドによって報告される初期 AVAIL領域は、プール冗長性オーバーヘッドのた
め 133Gバイトです。RAID-Zプールに関する zpool listおよび zfs listの出力間
で領域に違いがあるのは、zpool listによってインフレートされたプール領域が
報告されたためです。
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# zpool create tank raidz2 c0t6d0 c0t7d0 c0t8d0

# zpool list tank

NAME SIZE ALLOC FREE CAP DEDUP HEALTH ALTROOT

tank 408G 286K 408G 0% 1.00x ONLINE -

# zfs list tank

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT

tank 73.2K 133G 20.9K /tank

損傷したデータを修復する
次のセクションでは、データ破壊の種類を確認する方法と、破壊したデータを修復
する (可能な場合)方法について説明します。

■ 322ページの「データ破壊の種類を確認する」
■ 323ページの「破壊されたファイルまたはディレクトリを修復する」
■ 325ページの「ZFSストレージプール全体の損傷を修復する」

ZFSでは、データ破壊のリスクを最小限に抑えるために、チェックサム、冗長性、お
よび自己修復データが使用されます。それでも、プールが冗長でない場合、プール
の機能が低下しているときに破壊が発生した場合、または予期しないことが一度に
起こってデータの複数のコピーが破壊された場合は、データの破壊が発生すること
があります。どのような原因であったとしても、結果は同じです。データが破壊さ
れ、その結果アクセスできなくなっています。対処方法は、破壊されたデータの種
類とその相対的な価値により異なります。破壊されるデータは、大きく 2つの種類
に分けられます。

■ プールメタデータ – ZFSでは、プールを開いてデータセットにアクセスするため
に、一定量のデータを解析する必要があります。これらのデータが破壊された場
合には、プール全体またはデータセット階層の一部が使用できなくなります。

■ オブジェクトデータ –この場合、破壊は特定のファイルまたはディレクトリに限
定されます。この問題が発生すると、そのファイルまたはディレクトリの一部が
アクセスできなくなる可能性があります。この問題が原因で、オブジェクトも一
緒に破壊されることがあります。

データの検証は、通常の操作中およびスクラブ時に行われます。プールデータの完
全性を検証する方法については、317ページの「ZFSファイルシステムの整合性を
チェックする」を参照してください。

データ破壊の種類を確認する
デフォルトでは、zpool statusコマンドでは、破壊が発生したことだけが報告さ
れ、破壊が発生した場所は報告されません。次に例を示します。

# zpool status monkey

pool: monkey

state: ONLINE
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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: scrub completed after 0h0m with 8 errors on Tue Jul 13 13:17:32 2010

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

monkey ONLINE 8 0 0

c1t1d0 ONLINE 2 0 0

c2t5d0 ONLINE 6 0 0

errors: 8 data errors, use ’-v’ for a list

特定の時間にエラーが発生したことだけが、エラーごとに報告されます。各エ
ラーが現在もシステムに存在するとは限りません。通常の状況下では、これが当て
はまります。なんらかの一時的な機能停止によって、データが破壊されることがあ
ります。それらは、機能停止が終了したあとで自動的に修復されます。プール内の
すべてのアクティブなブロックを検査するために、プールのスクラブは完全に実行
されることが保証されています。このため、スクラブが完了するたびに、エラーロ
グがリセットされます。エラーが存在しないことを確認したので、スクラブが完了
するのを待っている必要がない場合には、zpool onlineコマンドを使ってプール内
のすべてのエラーをリセットします。

データ破壊がプール全体のメタデータで発生している場合は、出力が少し異なりま
す。例:

# 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

プール全体が破壊された場合、プールは必要な冗長レベルを提供できないた
め、FAULTED状態になります。

破壊されたファイルまたはディレクトリを修復する
ファイルまたはディレクトリが破壊されても、破壊の種類によってはシステムがそ
のまま動作する場合があります。データの正常なコピーがシステムに存在しなけれ
ば、どの損傷も事実上修復できません。貴重なデータの場合は、影響を受けた
データをバックアップから復元する必要があります。このような場合でも、プール
全体を復元しなくても破壊から回復できる場合があります。
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ファイルデータブロックの中で損傷が発生した場合は、ファイルを安全に削除する
ことができるため、システムのエラーを解消できます。永続的なエラーが発生して
いるファイル名のリストを表示するには、zpool status -vコマンドを使用しま
す。例:

# 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.

see: http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-8A

scrub: scrub completed after 0h0m with 8 errors on Tue Jul 13 13:17:32 2010

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

monkey ONLINE 8 0 0

c1t1d0 ONLINE 2 0 0

c2t5d0 ONLINE 6 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

永続的なエラーが発生しているファイル名のリストは、次のようになります。

■ ファイルへの完全なパスが見つかり、データセットがマウントされている場合
は、ファイルへの完全なパスが表示されます。例:

/monkey/a.txt

■ ファイルへの完全なパスは見つかったが、データセットがマウントされていない
場合は、前にスラッシュ (/)が付かず、後ろにファイルへのデータセット内のパス
が付いたデータセット名が表示されます。例:

monkey/ghost/e.txt

■ エラーにより、または dnode_tの場合のようにオブジェクトに実際のファイルパ
スが関連付けられていないことにより、ファイルパスに対するオブジェクト番号
を正常に変換できない場合は、後ろにオブジェクト番号の付いたデータセット名
が表示されます。例:

monkey/dnode:<0x0>

■ メタオブジェクトセット (MOS)のオブジェクトが破壊された場合は、後ろにオブ
ジェクト番号の付いた <metadata>という特別なタグが表示されます。
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ディレクトリまたはファイルのメタデータの中で破壊は発生している場合には、そ
のファイルを別の場所に移動するしかありません。任意のファイルまたはディレク
トリを不便な場所に安全に移動することができ、そこで元のオブジェクトを復元す
ることができます。

複数のブロック参照を持つ、破壊されたデータを修復する

損傷を受けたファイルシステムにある破壊されたデータが、スナップショットなど
の複数のブロック参照を持つ場合は、zpool status -vコマンドを使用しても、破壊
されたすべてのデータパスが表示されるわけではありません。現在の zpool status

による破壊されたデータの報告は、破壊されたメタデータの量や、zpool statusコ
マンドの実行後にブロックが再利用されたかどうかによって制限されます。複製解
除されたブロックがあると、破壊されたすべてのデータの報告がさらに複雑になり
ます。

破壊されたデータがあり、スナップショットデータが影響を受けることが zpool

status -vコマンドによって示された場合は、破壊されたほかのパスを特定するため
に次のコマンドを実行することを検討してください。

ZFSストレージプール全体の損傷を修復する
プールのメタデータが損傷していて、その損傷によりプールを開けないかイン
ポートできない場合の選択肢には、次のものがあります。

■ zpool clear -Fコマンドまたは zpool import - Fコマンドを使用して、プールの回
復を試みることができます。これらのコマンドは、プールに対する直近数回のト
ランザクションをロールバックして、プールを正常な状態に戻すことを試みま
す。zpool statusコマンドを使用すると、損傷したプールと推奨される回復手順
を確認できます。例:

# zpool status

pool: tpool

state: FAULTED

status: The pool metadata is corrupted and the pool cannot be opened.

action: Recovery is possible, but will result in some data loss.

Returning the pool to its state as of Wed Jul 14 11:44:10 2010

should correct the problem. Approximately 5 seconds of data

must be discarded, irreversibly. Recovery can be attempted

by executing ’zpool clear -F tpool’. A scrub of the pool

is strongly recommended after recovery.

see: http://www.sun.com/msg/ZFS-8000-72

scrub: none requested

config:

NAME STATE READ WRITE CKSUM

tpool FAULTED 0 0 1 corrupted data

c1t1d0 ONLINE 0 0 2

c1t3d0 ONLINE 0 0 4

前の出力で説明した回復プロセスでは次のコマンドを使用します。
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# zpool clear -F tpool

損傷したストレージプールをインポートしようとすると、次のようなメッセージ
が表示されます。

# zpool import tpool

cannot import ’tpool’: I/O error

Recovery is possible, but will result in some data loss.

Returning the pool to its state as of Wed Jul 14 11:44:10 2010

should correct the problem. Approximately 5 seconds of data

must be discarded, irreversibly. Recovery can be attempted

by executing ’zpool import -F tpool’. A scrub of the pool

is strongly recommended after recovery.

前の出力で説明した回復プロセスでは次のコマンドを使用します。

# zpool import -F tpool

Pool tpool returned to its state as of Wed Jul 14 11:44:10 2010.

Discarded approximately 5 seconds of transactions

損傷したプールが zpool.cacheファイルに存在する場合、システムのブート時に
問題が検出され、損傷したプールが zpool statusコマンドで報告されま
す。プールが zpool.cacheファイルに存在しない場合、プールをインポートする
ことも開くこともできず、プールをインポートしようとするとプールの損傷を知
らせるメッセージが表示されます。

■ 損傷したプールを読み取り専用モードでインポートできます。この方法によって
プールをインポートでき、データにアクセスできます。例:

# zpool import -o readonly=on tpool

プールを読み取り専用でインポートすることの詳細については、106ページ
の「読み取り専用モードでプールをインポートする」を参照してください。

■ zpool import -mコマンドを使用して、ログデバイスのないプールをインポートで
きます。詳細は、104ページの「ログデバイスがないプールをインポートす
る」を参照してください。

■ いずれのプール回復方法によってもプールを回復できない場合は、プールとその
すべてのデータをバックアップコピーから復元する必要があります。そのために
使用する方法は、プールの構成とバックアップ方法によって大きく異なりま
す。最初に、zpool statusコマンドによって表示された構成を保存してお
き、プールを破棄したあとで構成を再作成できるようにします。次に、zpool

destroy -fコマンドを使用してプールを破棄します。

また、データセットのレイアウトやローカルに設定されたさまざまなプロパ
ティーが記述されているファイルを別の安全な場所に保存します。これ
は、プールがアクセスできない状態になった場合に、これらの情報にアクセスで
きなくなるためです。プールを破棄したあとに、プールの構成とデータセットの
レイアウトを使用して、完全な構成を再構築できます。次に、なんらかのバック
アップまたは採用している復元方法を使って、データを生成することができま
す。
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損傷したZFS構成を修復する
ZFSでは、アクティブなプールとその構成のキャッシュをルートファイルシステム上
で管理しています。このキャッシュファイルが破壊された場合、またはこのファイ
ルがなんらかの形でディスクに保管されている構成情報と同期しなくなった場合に
は、そのプールを開くことができなくなります。ZFSではこのような状況を回避しよ
うとしますが、配下のストレージの特性から、なんらかの破壊は常に発生する可能
性があります。こうした状況になると、ほかの方法で使用できるとしても、通常は
プールがシステムに表示されなくなります。また、この状況から構成が不完全であ
ること、つまり、最上位レベルの仮想デバイスが見つからない (その数は不明)こと
がわかる場合もあります。どちらの場合でも、なんらかの方法でプールを見ること
ができる場合には、プールをエクスポートして再度インポートする方法で、構成を
回復することができます。

プールのインポートとエクスポートについては、100ページの「ZFSストレージ
プールを移行する」を参照してください。

ブートできないシステムを修復する
ZFSは、エラーが発生した場合でも、堅牢で安定した状態であるように設計されてい
ます。それでも、ソフトウェアのバグや予期しない異常な操作のために、プールに
アクセスするときにシステムでパニックが発生することがあります。各プールは
ブート処理のときに開く必要があるので、このような障害が発生すると、システム
がパニックとリブートのループに入ってしまうことになります。この状況から回復
するには、起動時にどのプールも探さないように ZFSを設定する必要があります。

ZFSでは、利用できるプールとその構成の内部キャッシュを /etc/zfs/zpool.cacheで
管理しています。このファイルの場所と内容は非公開で、変更される可能性があり
ます。システムをブートできなくなった場合は、-m milestone=noneブートオプ
ションを使用して、マイルストーン noneでブートします。システムが起動した
ら、ルートファイルシステムを書き込み可能として再マウントしてか
ら、/etc/zfs/zpool.cacheファイルの名前を変更するかこのファイルを別の場所に移
動します。これらの操作によって、システムに存在するすべてのプールが
キャッシュから消去されるので、問題の原因となっている正常でないプールにアク
セスしようとしなくなります。この状態になったら、svcadm milestone all コマンド
を実行して、通常のシステムの状態に戻ることができます。代替ルートからブート
して修復を行う場合にも、同じような工程を使用できます。

システムが起動したあとで、zpool importコマンドを使ってプールをインポートし
てみることができます。ただし、このコマンドを実行すると、ブートで発生したエ
ラーと同じエラーが発生する可能性があります。これは、プールにアクセスすると
きにブート時と同じ方法が使用されているためです。複数のプールがシステムに存
在する場合は、次の手順を実行します。
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■ すでに説明したように、zpool.cacheファイルの名前を変更するか、このファイ
ルを別の場所に移動します。

■ どのプールに問題が発生している可能性があるかを調べるために、致命的エ
ラーが報告されているプールを fmdump -eVコマンドで表示します。

■ fmdumpの出力に示された問題のあるプールを除き、プールを 1つずつインポート
します。

ブートできないシステムを修復する
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推奨のOracle Solaris ZFSプラクティス

この章では、ZFSストレージプールおよびファイルシステムを作成、監視、および保
守するための推奨のプラクティスについて説明します。

この章は、次のセクションで構成されます。

■ 329ページの「推奨のストレージプールのプラクティス」
■ 337ページの「推奨のファイルシステムのプラクティス」

推奨のストレージプールのプラクティス
以降のセクションでは、ZFSストレージプールを作成および監視するための推奨のプ
ラクティスを紹介します。ストレージプールの問題をトラブルシューティングする
方法については、第 10章「Oracle Solaris ZFSのトラブルシューティングとプールの
回復」を参照してください。

一般的なシステムプラクティス
■ 最新の Solarisリリースおよびパッチでシステムを最新の状態に保ちます
■ データが必ず安全に書き込まれるように、コントローラがキャッシュフ
ラッシュコマンドを受け付けることを確認してください。これは、プールのデバ
イスを変更する前、またはミラー化ストレージプールを分割する前に重要になり
ます。これは通常Oracle/Sunハードウェアの問題ではありませんが、ハード
ウェアのキャッシュフラッシュ設定が有効であることを確認するのをお勧めしま
す。

■ 実際のシステム作業負荷に必要なメモリーのサイズを特定します
■ データベースアプリケーションなどの既知のアプリケーションのメモ
リーフットプリントでは、アプリケーションが ZFSキャッシュから必要なメモ
リーを繰り返し要求する必要がないように、ARCサイズに上限を設定しても
かまいません。
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■ 複製解除のメモリー要件を考慮します
■ 次のコマンドで ZFSのメモリー使用量を特定します。

# mdb -k

> ::memstat

Page Summary Pages MB %Tot

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

Kernel 388117 1516 19%

ZFS File Data 81321 317 4%

Anon 29928 116 1%

Exec and libs 1359 5 0%

Page cache 4890 19 0%

Free (cachelist) 6030 23 0%

Free (freelist) 1581183 6176 76%

Total 2092828 8175

Physical 2092827 8175

> $q

■ メモリーの破損を防止するため、ECCメモリーの使用を検討してくださ
い。メモリーが暗黙のうちに破損すると、データも破損する可能性がありま
す。

■ 定期的にバックアップを実行する – ZFSの冗長性を伴って作成されたプール
は、ハードウェアの障害によるダウンタイムの短縮に役立ちますが、ハード
ウェア障害、電源障害、またはケーブルの切断の影響を受けないわけではありま
せん。必ず定期的にデータをバックアップしてください。データが重要である場
合、バックアップする必要があります。データのコピーを取得するには次のよう
なさまざまな方法があります。
■ 定期的または日単位の ZFSスナップショット
■ ZFSプールデータの週単位のバックアップ。zpool splitコマンドを使用し
て、ZFSミラー化ストレージプールの正確な複製を作成できます。

■ エンタープライズレベルのバックアップ製品を使用した月単位のバックアップ
■ ハードウェアRAID

■ ZFSがストレージと冗長性を管理できるように、ストレージアレイにハード
ウェアRAIDでなく JBODモードを使用することを検討してください。

■ ハードウェアRAIDまたは ZFS冗長性、あるいは両方を使用します
■ ZFS冗長性を使用することで多くの利点があります。本稼働環境では、ZFSが
データ不整合を修復できるように構成します。ベースとなるストレージデバイ
スに実装されているRAIDレベルに関係な
く、RAID-Z、RAID-Z-2、RAID-Z-3、ミラーなどの ZFS冗長性を使用しま
す。こうした冗長性を使用することで、配下のストレージデバイスまたはそこ
からホストへの接続での障害を ZFSで検出して修復できます。

333ページの「ローカルまたはネットワーク接続のストレージアレイでのプール
作成のプラクティス」も参照してください。

■ クラッシュダンプは多くのディスク容量を消費し、通常、物理メモリーの 1/2 -
3/4の範囲のサイズになります。

推奨のストレージプールのプラクティス
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ZFSストレージプール作成のプラクティス
以降のセクションでは、プールの全般的なプラクティスとより具体的なプールのプ
ラクティスについて説明します。

全般的なストレージプールのプラクティス
■ ディスク全体を使用して、ディスク書き込みキャッシュを有効にし、保守をより
簡単にします。スライス上にプールを作成すると、ディスクの管理および回復が
より複雑になります。

■ ZFSがデータ不整合を修復できるように、ZFS冗長性を使用します。
■ 冗長でないプールが作成されると、次のメッセージが表示されます。

# zpool create tank c4t1d0 c4t3d0

’tank’ successfully created, but with no redundancy; failure

of one device will cause loss of the pool

■ ミラー化プールの場合は、ミラー化ディスクペアを使用します
■ RAID-Zプールの場合は、VDEVごとに 3 - 9個のディスクをグループ化します
■ 同じプール内にRAID-Zとミラー化コンポーネントを混在させないでくださ
い。これらのプールは管理が難しく、パフォーマンスが低下する可能性があり
ます。

■ ホットスペアを使用してハードウェアの障害によるダウンタイムを短縮します
■ デバイス間で I/Oが均衡するように、サイズが同程度のディスクを使用します

■ 小さな LUNは大きな LUNに拡張できます
■ metaslabを適切なサイズに保つために、LUNのサイズを極端に異なるもの

(128Mバイトから 2Tバイトへなど)に拡張しないでください
■ より高速なシステム回復をサポートするために小さなルートプールと大きな
データプールを作成することを検討してください

■ 推奨される最小のプールサイズは 8Gバイトです。最小のプールサイズは 64Mバ
イトですが、8Gバイト未満では空きプール領域の割り当てや再利用が難しくなり
ます。

■ 推奨される最大のプールサイズは、実際の作業負荷やデータサイズが十分収まる
サイズのはずです。定期的にバックアップできる量を超えるデータを格納しよう
としないでください。そうしないと、データに予期しない問題が発生する可能性
があります。

ルートプール作成のプラクティス
■ s*識別子を使用して、スライスでルートプールを作成します。p*識別子を使用し
ないでください。通常、システムの ZFSルートプールは、システムがインス
トールされるときに作成されます。2つめのルートプールを作成するか、または
ルートプールを再作成する場合は、次のような構文を使用します。

推奨のストレージプールのプラクティス
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# zpool create rpool c0t1d0s0

あるいは、ミラー化ルートプールを作成します。例:

# zpool create rpool mirror c0t1d0s0 c0t2d0s0

■ ルートプールは、ミラー化構成または単一ディスク構成として作成する必要が
あります。RAID-Zもストライプ化構成もサポートされていません。zpool add

コマンドを使って、追加ディスクを追加して複数のミラー化された最上位レベ
ル仮想ディスクを作成することはできませんが、ミラー化された仮想デバイス
を zpool attachコマンドを使って拡張することは可能です。

■ ルートプールに別個のログデバイスを使用することはできません。

■ プールプロパティーは、AIインストール中に設定できますが、gzip圧縮アル
ゴリズムはルートプールでサポートされていません。

■ ルートプールを初期インストールによって作成したあとは、ルートプールの名
前を変更しないでください。ルートプールの名前を変更すると、システムが
ブートできなくなる可能性があります。

■ ルートプールディスクは連続的な操作に重要であるため (特にエンタープライ
ズ環境で)、本稼働システムのルートプールをUSBスティック上に作成しない
でください。ルートプールにシステムの内蔵ディスクを使用することを検討す
るか、あるいは、少なくとも非ルートデータに使用するのと同品質のディスク
を使用してください。また、USBスティックは、物理メモリーの少なくとも
1/2のサイズに等しいダンプボリュームサイズをサポートするのに十分な大き
さではない可能性があります。

非ルートプール作成のプラクティス
■ d*識別子を使用して、ディスク全体で非ルートプールを作成します。p*識別子を
使用しないでください。

■ ZFSは、追加のボリューム管理ソフトウェアを一切使わないで最適に機能しま
す。

■ パフォーマンスを向上させるために、個々のディスクを使用するか、または少
数のディスクで構成される LUNのみを使用します。ZFSでの LUNセット
アップに対する視認性を高めることにより、ZFSは入出力のスケジューリング
をより適切に決定できます。

■ 複数のコントローラにまたがる冗長なプール構成を作成して、コントローラの
障害によるダウンタイムを短縮します。

■ ミラー化ストレージプール –多くのディスクを消費しますが、一般に、小さな
ランダム読み取りでパフォーマンスが向上します。

# zpool create tank mirror c1d0 c2d0 mirror c3d0 c4d0

推奨のストレージプールのプラクティス
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■ RAID-Zストレージプール – 3つのパリティー方式を使って作成できます。こ
の場合、パリティーは 1 (raidz)、2 (raidz2)、または 3 (raidz3)に等しくなりま
す。RAID-Z構成は、ディスク容量を最大化し、通常、データが大きなチャン
ク (128K以上)で読み取りおよび書き込みされるときに、パフォーマンスが高
くなります。
■ それぞれ 3つのディスク (2+1)の 2つのVDEVを持つシングルパリティー

RAID-Z (raidz)構成を検討してください。

# zpool create rzpool raidz1 c1t0d0 c2t0d0 c3t0d0 raidz1 c1t1d0 c2t1d0 c3t1d0

■ RAIDZ-2構成では、データの可用性が向上し、RAID-Zと同様の性能が提供
されます。RAIDZ-2は、RAID-Zまたは双方向ミラーよりもデータ損失まで
の平均時間 (MTTDL)がかなり短縮されます。6台のディスク (4+2)でダブ
ルパリティーのRAID-Z (raidz2)構成を作成します。

# zpool create rzpool raidz2 c0t1d0 c1t1d0 c4t1d0 c5t1d0 c6t1d0 c7t1d0

raidz2 c0t2d0 c1t2d0 c4t2d0 c5t2d0 c6t2d0 c7t2d

■ RAIDZ-3構成では、ディスク容量が最大となり、3台のディスク障害に耐
えられるため、優れた可用性が提供されます。9つのディスク (6+3)で
は、トリプルパリティーRAID-Z (raidz3)構成を作成します。

# zpool create rzpool raidz3 c0t0d0 c1t0d0 c2t0d0 c3t0d0 c4t0d0

c5t0d0 c6t0d0 c7t0d0 c8t0d0

ローカルまたはネットワーク接続のストレージアレイでのプール
作成のプラクティス
ローカルまたはリモートで接続されているストレージアレイに ZFSストレージ
プールを作成するときには、次のストレージプールのプラクティスを考慮してくだ
さい。

■ SANデバイスにプールを作成し、ネットワーク接続の速度が低下した場合
は、プールのデバイスが一定期間 UNAVAILになる可能性があります。ネット
ワーク接続が連続的な方法でデータを提供するのに適しているかどうかを評価す
る必要があります。また、ルートプールに SANデバイスを使用する場合は、シス
テムがブートするとすぐにそれらが使用できなくなる可能性があり、ルート
プールのデバイスも UNAVAILになる可能性があることを考慮してください。

■ フラッシュ書き込みキャッシュリクエストが ZFSから発行されたあとにディスク
アレイがそのキャッシュをフラッシュしていないことを、アレイベンダーに確認
してください。

■ Oracle Solaris ZFSがローカルの小さなディスクキャッシュをアクティブ化できる
ように、ディスクスライスではなくディスク全体をストレージプールデバイスと
して使用します。これにより、適切な時期にフラッシュされます。

■ 最良のパフォーマンスを得るために、アレイ内の物理ディスクごとに 1つの LUN
を作成します。大きな LUNを 1つだけ使用すると、ZFSがキューに入れる入出力
読み取り操作の数が少なすぎて実際にはストレージを最適なパフォーマンスにす
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ることができない可能性があります。反対に、小さな LUNを多数使用すると、ス
トレージが多数の保留中の入出力読み取り操作であふれてしまう可能性がありま
す。

■ 動的 (シン)プロビジョニングソフトウェアを使用して仮想領域割り当てを実装す
るストレージアレイは、Oracle Solaris ZFSにはお勧めしません。Oracle Solaris ZFS
が変更されたデータを空き領域に書き込むと、それは LUN全体に書き込まれま
す。Oracle Solaris ZFSの書き込みプロセスでは、すべての仮想領域をストレージ
アレイの視点から割り当てますが、これは動的プロビジョニングの利点を打ち消
すものです。

ZFSの使用時は、動的プロビジョニングソフトウェアが不要になる可能性がある
ことを考慮してください。
■ 既存の ZFSストレージプールで LUNを拡張できるため、新しい領域が使用さ
れます。

■ 小さな LUNが大きな LUNに置き換えられるときも同様の動作が行われます。
■ プールのストレージニーズを評価し、必要なストレージニーズに等しい小さな

LUNでプールを作成した場合、より多くの領域が必要であれば、いつでもそ
れらの LUNを大きなサイズに拡張できます。

■ アレイが個々のデバイスを提供できる場合 (JBODモード)は、このタイプのアレ
イに冗長な ZFSストレージプール (ミラーまたはRAID-Z)を作成して、ZFSが
データの矛盾を報告および訂正できるようにすることを考慮してください。

Oracleデータベース用のプール作成のプラクティス
Oracleデータベースを作成するときには、次のストレージプールのプラクティスを
考慮してください。

■ ミラー化プールまたはハードウェアRAIDを使用します。
■ ランダム読み取り作業負荷には、一般的にRAID-Zプールは推奨されていませ
ん。

■ データベース redoログ用の個別のログデバイスで小さな個別のプールを作成しま
す。

■ アーカイブログ用の小さな個別のプールを作成します。

詳細は、次のホワイトペーパーを参照してください。

http://blogs.oracle.com/storage/entry/new_white_paper_configuring_oracle

VirtualBoxでのZFSストレージプールの使用
■ VirtualBoxは、デフォルトでベースとなるストレージからキャッシュフ
ラッシュコマンドを無視するように構成されています。これは、システムク
ラッシュやハードウェア障害が発生した場合にデータが失われる可能性があるこ
とを意味します。

推奨のストレージプールのプラクティス
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■ 次のコマンドを発行して、VirtualBoxでのキャッシュフラッシュを有効にしま
す。

VBoxManage setextradata <VM_NAME> "VBoxInternal/Devices/<type>/0/LUN#<n>/Config/IgnoreFlush" 0

■ <VM_NAME>は仮想マシンの名前です
■ <type>はコントローラの種類で、piix3ide (通常の IDE仮想コントローラを使
用している場合)と ahci (SATAコントローラを使用している場合)のどちらか
になります

■ <n>はディスク番号です

パフォーマンスを高めるためのストレージプール
のプラクティス
■ 最適なパフォーマンスには、プール容量を 80%以下に保ちます
■ ランダムな読み取り/書き込み作業負荷の場合、RAID-Zプールにわたるミラー化
プールをお勧めします

■ 個別のログデバイス
■ 同期書き込みパフォーマンスを高めるために推奨されています
■ 同期書き込み負荷が高い場合でも、メインプール内の多数のログブロックに書
き込むことでの断片化を防ぎます

■ 読み取りパフォーマンスを高めるには、個別のキャッシュデバイスをお勧めしま
す

■ スクラブ/再同期化 -多数のデバイスで構成される非常に大きなRAID-Zプール
は、スクラブや再同期化の時間が長くなります

■ プールパフォーマンスが低い – zpool statusコマンドを使用して、プールのパ
フォーマンス問題の原因となっているハードウェアの問題を排除します。zpool

statusコマンドで問題が現れない場合は、fmdumpコマンドを使用して、ハード
ウェアの障害を表示するか、fmdump -eVコマンドを使用して、報告された障害に
はまだなっていないハードウェアエラーを確認します。

ZFSストレージプールの保守および監視のプラク
ティス
■ パフォーマンスを最適にするために、必ずプール容量が 80%を下回るようにしま
す。

ビジー状態のメールサーバー上など、プールがいっぱいでファイルシステムが頻
繁に更新されるときは、プールパフォーマンスが低下する可能性がありま
す。プールがいっぱいになると、パフォーマンスペナルティーが発生することが
ありますが、それ以外の問題は発生しません。主要な作業負荷が不変のファイル
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の場合は、プール使用率の範囲を 95 - 96%に維持してください。95 - 96%の範囲の
ほとんど静的なコンテンツでも、書き込み、読み取り、および再同期のパ
フォーマンスが低下することがあります。
■ プールとファイルシステムの容量を監視して、それらがいっぱいにならない
ようにします。

■ ZFSの割り当て制限と予約を使用して、ファイルシステムの容量がプール容量
の 80%を超えないようにすることを検討します。

■ プールの健全性を監視します
■ 冗長プールの場合は、zpool statusおよび fmdumpを使用して、週単位で
プールを監視します

■ 冗長でないプールの場合は、zpool statusおよび fmdumpを使用して、2週間に
1度プールを監視します

■ zpool scrubを定期的に実行して、データ整合性の問題を特定します。
■ 消費者品質のドライブがある場合は、スクラブを週に 1度行うスケジュール
を考えます。

■ データセンター品質のドライブがある場合は、スクラブを月に 1度行うスケ
ジュールを考えます。

■ デバイスを交換する前やプールの冗長性を一時的に下げる前にもスクラブを実
行して、すべてのデバイスが現在運用可能であることを確認するようにしてく
ださい。

■ プールまたはデバイス障害の監視 -下記のように zpool statusを使用します。ま
た、fmdumpまたは fmdump -eVを使用して、デバイスの障害またはエラーが発生し
ているかどうかを調べます。
■ 冗長プールの場合は、zpool statusおよび fmdumpを使用して、週単位で
プールの健全性を監視します

■ 冗長でないプールの場合は、zpool statusおよび fmdumpを使用して、2週間に
1度プールの健全性を監視します

■ プールデバイスが UNAVAILまたは OFFLINEである –プールデバイスが使用できない
場合、そのデバイスが formatコマンド出力に一覧表示されているかどうかを確認
します。デバイスが format出力に一覧表示されていない場合、デバイスは ZFSに
認識されていません。

プールデバイスが UNAVAILまたは OFFLINEである場合、これは通常、デバイスに
障害があったりケーブルが切断されていたりすること、または、不良ケーブルや
不良コントローラなど、ほかのハードウェアの問題が原因でデバイスにアクセス
できないことを示します。

■ ストレージプール容量を監視する – zpool listコマンドと zfs listコマンドを使
用して、ファイルシステムデータによってどれだけのディスクが消費されたかを
特定します。ZFSスナップショットがディスク容量を消費する可能性がありま
す。zfs listコマンドで ZFSスナップショットが一覧表示されない場合、認識さ
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れずにディスクを消費していることがあります。zfs list - tスナップショット
コマンドを使用して、スナップショットが消費するディスク容量を特定します。

推奨のファイルシステムのプラクティス
以降のセクションでは、推奨のファイルシステムのプラクティスについて説明しま
す。

ファイルシステム作成のプラクティス
以降のセクションでは、ZFSファイルシステム作成のプラクティスについて説明しま
す。

■ ホームディレクトリ用にユーザーごとに 1つのファイルシステムを作成します。
■ ファイルシステムの割り当て制限と予約を使用して、重要なファイルシステムの
ディスク容量を管理し確保することを検討してください。

■ 多数のユーザーがいる環境では、ユーザーおよびグループの割り当て制限を使用
して、ディスク容量を管理することを検討してください。

■ ZFSプロパティー継承を使用して、多数の子孫のファイルシステムにプロパ
ティーを適用します。

Oracleデータベース用のファイルシステム作成のプラクティス
Oracleデータベースを作成する場合、次のファイルシステムのプラクティスを考慮
してください。

■ ZFS recordsizeプロパティーをOracle db_block_sizeに一致させます。
■ 8Kバイトの recordsizeとデフォルトの primarycache値を使用して、メイン
データベースプールに、データベーステーブルおよびインデックスファイルを作
成します。

■ デフォルトの recordsizeおよび primarycache値を使用して、メインデータベース
プールに、tempデータおよび undoテーブル領域ファイルシステムを作成しま
す。

■ 圧縮を有効にし、デフォルトの recordsize値を使用し、primarycacheを metadata

に設定して、アーカイブプールにアーカイブログファイルシステムを作成しま
す。

詳細は、次のホワイトペーパーを参照してください。

http://blogs.oracle.com/storage/entry/new_white_paper_configuring_oracle
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ZFSファイルシステムのプラクティスを監視する
使用可能であることを確認するため、および容量消費の問題を特定するために、ZFS
ファイルシステムを監視する必要があります。

■ レガシーコマンドでは、下位のファイルシステムまたはスナップショットに
よって消費される容量が明らかにならないため、duおよび dfコマンドではな
く、zpool listおよび zfs listコマンドを使用して週単位でファイルシステムの
空き領域を監視します。

詳細は、320ページの「ZFSの領域の問題を解決する」を参照してください。
■ zfs list -o spaceコマンドを使用して、ファイルシステムの容量消費を表示しま
す。

■ ファイルシステムの容量は、知らないうちにスナップショットによって消費され
ている場合があります。次の構文を使用して、すべてのデータセット情報を表示
できます。

# zfs list -t all

■ システムのインストール時に自動的に個別の /varファイルシステムが作成されま
すが、このファイルシステムに割り当て制限と予約を設定して、ルートプールの
容量が知らないうちに消費されないようにする必要があります。

■ さらに、fsstatコマンドを使用して、ZFSファイルシステムのファイル操作アク
ティビティーを表示できます。アクティビティーは、マウントポイント単位また
はファイルシステムタイプ単位で報告できます。一般的な ZFSファイルシステム
アクティビティーの例を示します。

# fsstat /

new name name attr attr lookup rddir read read write write

file remov chng get set ops ops ops bytes ops bytes

832 589 286 837K 3.23K 2.62M 20.8K 1.15M 1.75G 62.5K 348M /

■ バックアップ
■ ファイルシステムスナップショットを残します
■ 週単位または月単位のバックアップのためにエンタープライズレベルソフト
ウェアを検討します

■ ベアメタル回復のために、リモートシステムにルートプールスナップショット
を保存します
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Oracle Solaris ZFSバージョンの説明

この付録では、利用可能な ZFSのバージョン、各バージョンの機能、および Solaris
OSの各リリースで提供される ZFSのバージョンと機能について説明します。

この付録は、次のセクションで構成されます。

■ 339ページの「ZFSバージョンの概要」
■ 340ページの「ZFSプールのバージョン」
■ 341ページの「ZFSファイルシステムのバージョン」

ZFSバージョンの概要
Solarisの各リリースで利用可能な特定の ZFSバージョンを使用することによ
り、プールやファイルシステムに関する新しい ZFSの機能が導入され、利用できる
ようになります。zpool upgradeまたは zfs upgradeを使用すると、プールまたは
ファイルシステムのバージョンが、現在実行中の Solarisリリースで提供される
バージョンよりも古いかどうかを識別できます。これらのコマンドを使用し
て、プールまたはファイルシステムのバージョンをアップグレードすることもでき
ます。

zpool upgradeおよび zfs upgradeコマンドの使用方法については、218ページ
の「ZFSファイルシステムをアップグレードする」および109ページの「ZFSスト
レージプールをアップグレードする」を参照してください。

A付 録 A
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ZFSプールのバージョン
次の表に、このOracle Solarisリリースで利用可能な ZFSプールのバージョンの一覧
を示します。

バージョン Solaris 10 説明

1 Solaris 10 6/06 初期バージョンの ZFS

2 Solaris 10 11/06 Dittoブロック (複製されたメタデータ)

3 Solaris 10 11/06 ホットスペアおよびダブルパリティーRAID-Z

4 Solaris 10 8/07 zpool history

5 Solaris 10 10/08 gzip圧縮アルゴリズム

6 Solaris 10 10/08 bootfsプールプロパティー

7 Solaris 10 10/08 別のインテントログデバイス

8 Solaris 10 10/08 委任管理

9 Solaris 10 10/08 refquotaおよび refreservationプロパティー

10 Solaris 10 5/09 キャッシュデバイス

11 Solaris 10 10/09 スクラブパフォーマンスの向上

12 Solaris 10 10/09 スナップショットプロパティー

13 Solaris 10 10/09 snapusedプロパティー

14 Solaris 10 10/09 aclinherit passthrough-xプロパティー

15 Solaris 10 10/09 ユーザーおよびグループの領域の計上

16 Solaris 10 9/10 stmfプロパティーのサポート

17 Solaris 10 9/10 トリプルパリティーRAID-Z

18 Solaris 10 9/10 ユーザーによるスナップショットの保持

19 Solaris 10 9/10 ログデバイスの削除

20 Solaris 10 9/10 zle (長さゼロのエンコード)を使用した圧縮

21 Solaris 10 9/10 予約済み

22 Solaris 10 9/10 受信プロパティー

23 Solaris 10 8/11 スリム ZIL

24 Solaris 10 8/11 システム属性

ZFSプールのバージョン
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バージョン Solaris 10 説明

25 Solaris 10 8/11 スクラブ統計の向上

26 Solaris 10 8/11 スナップショット削除パフォーマンスの向上

27 Solaris 10 8/11 スナップショット作成パフォーマンスの向上

28 Solaris 10 8/11 複数 vdevの交換

29 Solaris 10 8/11 RAID-Z/ミラーハイブリッドアロケータ

30 Solaris 10 1/13 予約済み

31 Solaris 10 1/13 zfs listのパフォーマンスの向上

32 Solaris 10 1/13 1Mバイトのブロックサイズ

ZFSファイルシステムのバージョン
次の表に、このOracle Solarisリリースで利用可能な ZFSファイルシステムの
バージョンの一覧を示します。特定のファイルシステムバージョンで使用可能な機
能には、特定のプールバージョンが必要です。

バージョン Solaris 10 説明

1 Solaris 10 6/06 初期バージョンの ZFSファイルシステム

2 Solaris 10 10/08 拡張されたディレクトリエントリ

3 Solaris 10 10/08 大文字小文字の区別の廃止とファイルシステム一意識
別子 (FUID)

4 Solaris 10 10/09 userquotaおよび groupquotaプロパティー

5 Solaris 10 8/11 システム属性

ZFSファイルシステムのバージョン
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aclinheritプロパティー, 247
ACL継承, 246
ACL継承フラグ, 246
ACLプロパティー, 247
POSIXドラフトACLとの相違点, 242
ZFSディレクトリのACL
詳細な説明, 250

ZFSファイルのACL
詳細な説明, 249

ZFSファイルのACL継承の設定 (冗長モード)
(例), 255

ZFSファイルのACLの設定 (コンパクトモード)
説明, 261
(例), 262

ZFSファイルのACLの設定 (冗長モード)
説明, 251

ZFSファイルの簡易ACLの復元 (冗長モード)
(例), 255

ZFSファイルの簡易ACLの変更 (冗長モード)
(例), 252

ZFSファイルへの設定
説明, 248

アクセス特権, 244
エントリタイプ, 244
形式の説明, 243
説明, 241

aclinheritプロパティー, 247
ACLプロパティーモード

aclinherit, 184
aclmode, 184

ACLモデル、Solaris, ZFSファイルシステムと従来
のファイルシステムの相違点, 34

allocatedプロパティー、説明, 86
altrootプロパティー、説明, 86
atimeプロパティー,説明, 184
autoreplaceプロパティー、説明, 86
availableプロパティー,説明, 184

B
bootfsプロパティー、説明, 86

C
cachefileプロパティー、説明, 87
canmountプロパティー
詳細説明, 195
説明, 185

capacityプロパティー、説明, 87
checksumプロパティー,説明, 185
compressionプロパティー,説明, 185
compressratioプロパティー,説明, 185
copiesプロパティー,説明, 186
creating
トリプルパリティーのRAID-Zストレージ
プール (zpool create)
(例), 54

creationプロパティー,説明, 186
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D
delegationプロパティー、説明, 87
delegationプロパティー、無効化, 270
devicesプロパティー,説明, 186
dumpadm,ダンプデバイスの有効化, 162

E
EFIラベル

ZFSとの対話, 46
説明, 46

execプロパティー,説明, 186

F
failmodeプロパティー、説明, 87
freeプロパティー、説明, 88

G
guidプロパティー、説明, 88

H
healthプロパティー,説明, 88

J
JumpStartインストール
ルートファイルシステム
プロファイルの例, 131
問題, 132

JumpStartプロファイルのキーワード, ZFSルート
ファイルシステム, 129

L
listsharesプロパティー,説明, 88
listsnapshotsプロパティー、説明, 88

luactivate

ルートファイルシステム
(例), 137

lucreate

ZFS BEから ZFS BEを作成
(例), 139

ルートファイルシステムの移行
(例), 135

M
mountedプロパティー,説明, 186
mountpointプロパティー,説明, 186

N
NFSv4 ACL

ACL継承, 246
ACL継承フラグ, 246
ACLプロパティー, 247
POSIXドラフトACLとの相違点, 242
形式の説明, 243

NFSv4 ACLs
モデル
説明, 241

O
Oracle Solaris Live Upgrade
ルートファイルシステム移行用, 132
ルートファイルシステムの移行

(例), 135
ルートファイルシステムの移行の問題, 134
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Q
quotaプロパティー,説明, 187

R
RAID-Z,定義, 29
RAID-Z構成
概念的な見方, 50
冗長機能, 50
シングルパリティー、説明, 50
ダブルパリティー、説明, 50
(例), 54

RAID-Z構成にディスクを追加, (例), 66
read-onlyプロパティー,説明, 187
recordsizeプロパティー
詳細説明, 195
説明, 188

referencedプロパティー,説明, 188
refquotaプロパティー,説明, 188
refreservationプロパティー,説明, 188
reservationプロパティー,説明, 189

S
savecore,クラッシュダンプの保存, 162
secondarycacheプロパティー,説明, 189
setuidプロパティー,説明, 189
shareiscsiプロパティー,説明, 189
sharenfsプロパティー
説明, 190, 210

sizeプロパティー、説明, 88
snapdirプロパティー,説明, 190
Solaris ACL

ACL継承, 246
ACL継承フラグ, 246
ACLプロパティー, 247
POSIXドラフトACLとの相違点, 242
形式の説明, 243

Solaris ACLs
新しいモデル
説明, 241

T
typeプロパティー,説明, 190

U
usedbychildrenプロパティー,説明, 190
usedbydatasetプロパティー,説明, 190
usedbyrefreservationプロパティー,説明, 191
usedbysnapshotsプロパティー,説明, 191
usedプロパティー
詳細説明, 193
説明, 190

V
versionプロパティー,説明, 191
versionプロパティー、説明, 88
volblocksizeプロパティー,説明, 191
volsizeプロパティー
詳細説明, 196
説明, 191

X
xattrプロパティー,説明, 192

Z
zfs allow

委任アクセス権の表示, 278
説明, 273

zfs create

説明, 180
(例), 42, 180

zfs destroy, (例), 181
zfs destroy -r, (例), 182
zfs get, (例), 202
zfs get -H -o, (例), 204
zfs get -s, (例), 204
zfs inherit, (例), 201
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zfs list

(例), 43, 198
zfs list -H, (例), 199
zfs list -r, (例), 198
zfs list -t, (例), 199
zfs mount, (例), 208
zfs promote,クローンの移行促進 (例), 228
zfs receive, (例), 234
zfs rename, (例), 182
zfs send, (例), 233
zfs set atime, (例), 200
zfs set compression, (例), 42
zfs set mountpoint

(例), 42, 207
zfs set mountpoint=legacy, (例), 207
zfs set quota

(例), 43
例, 213

zfs set quota, (例), 201
zfs set reservation, (例), 216
zfs set sharenfs, (例), 42
zfs set sharenfs=on, 例, 210
zfs unallow,説明, 274
zfs unmount, (例), 209
zfs アップグレード, 218
ZFS委任管理、概要, 269
ZFSインテントログ (ZIL),説明, 55
ZFSストレージプール

RAID-Z
定義, 29

RAID-Z構成の作成 (zpool create)
(例), 54

RAID-Z構成の説明, 50
(UNAVAIL)デバイスが見つからない
説明, 305

ZFSにデバイスの再接続を通知 (zpool online)
(例), 306

アップグレード
説明, 109

移行
説明, 100

インポート
(例), 104

ZFSストレージプール (続き)
インポートできるかどうかの識別 (zpool

import -a)
(例), 102

エクスポート
(例), 101

仮想デバイス, 59
定義, 30

仮想デバイスの入出力統計
(例), 93

健全性ステータスの表示, 94
(例), 96

権利プロファイル, 37
コンポーネント, 45
再同期化
定義, 30

再同期化処理の表示
(例), 315

作成 (zpool create)
(例), 52

システムエラーメッセージ
説明, 297

障害, 295
詳細な健全性ステータスの表示

(例), 97
ストレージプール出力のスクリプト

(例), 90
損傷した ZFS構成の修復, 327
損傷したデバイス
説明, 317

代替ルートプール, 292
ディスク全体の使用, 46
データが破壊している
説明, 320

データの検証
説明, 318

データの修復
説明, 318

データのスクラブ
説明, 318
(例), 318

データのスクラブと再同期化
説明, 319
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ZFSストレージプール (続き)
データ破壊が検出される (zpool status -v)

(例), 302
データ破壊の種類を確認する (zpool status -v)

(例), 322
デバイスエラーの解消 (zpool clear)

(例), 308
デバイス障害の種類の確認
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(例), 65

デバイスを置き換えられるかどうかの確認
説明, 309

デバイスを置き換える (zpool replace)
(例), 310

デバイスをオフラインにする (zpool offline)
(例), 75

デバイスをオンラインまたはオフラインにする
説明, 75

デバイスを切り離す (zpool detach)
(例), 71

デフォルトのマウントポイント, 63
動的なストライプ, 51
ドライランの実行 (zpool create -n)

(例), 62
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ステータス情報
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バージョン
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(例), 63
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表示
(例), 89

ZFSストレージプール (続き)
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ブートできないシステムの修復
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説明, 326
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定義, 29

ミラー化構成の作成 (zpool create)
(例), 53

ミラー化構成の説明, 49
ミラー化ストレージプールの分割 (zpool

split)
(例), 71

問題があるかどうかの確認 (zpool status -x)
説明, 300

問題の識別
説明, 299

ZFSストレージプール (zpool online)
デバイスをオンラインにする

(例), 76
ZFSストレージプールの移行,説明, 100
ZFSのコンポーネント,名前を付けるときの規
則, 30

ZFSの設定可能なプロパティー
aclinherit, 184
aclmode, 184
atime, 184
canmount, 185
詳細説明, 195

checksum, 185
compression, 185
copies, 186
devices, 186
exec, 186
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ZFSの設定可能なプロパティー (続き)
mountpoint, 186
primarycache, 187
quota, 187
read-only, 187
recordsize, 188
詳細説明, 195

refquota, 188
refreservation, 188
reservation, 189
secondarycache, 189
setuid, 189
shareiscsi, 189
sharenfs, 190
snapdir, 190
used

詳細説明, 193
version, 191
volblocksize, 191
volsize, 191
詳細説明, 196

xattr, 192
zoned, 192
説明, 193

ZFSのバージョン
ZFS機能と Solaris OS
説明, 339

ZFSの複製機能,ミラー化またはRAID-Z, 49
ZFSのプロパティー

aclinherit, 184
aclmode, 184
atime, 184
available, 184
canmount, 185
詳細説明, 195

checksum, 185
compression, 185
compressratio, 185
copies, 186
devices, 186
exec, 186
mounted, 186
mountpoint, 186
origin, 187

ZFSのプロパティー (続き)
quota, 187
read-only, 187
recordsize, 188
詳細説明, 195

referenced, 188
refreservation, 188
reservation, 189
setuid, 189
shareiscsi, 189
sharenfs, 190
snapdir, 190
type, 190
used, 190
詳細説明, 193

version, 191
volblocksize, 191
volsize, 191
詳細説明, 196

xattr, 192
zoned, 192
zonedプロパティー
詳細な説明, 291

継承可能、説明, 183
継承可能なプロパティーの説明, 183
作成, 186
設定可能な, 193
説明, 183
ゾーンでの管理
説明, 290

ユーザープロパティー
詳細説明, 196

読み取り専用, 192
ZFSのユーザープロパティー
詳細説明, 196
(例), 196

ZFSの読み取り専用プロパティー
available, 184
compressratio, 185
creation, 186
mounted, 186
origin, 187
referenced, 188
type, 190
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ZFSの読み取り専用プロパティー (続き)
used, 190
usedbychildren, 190
usedbydataset, 190
usedbyrefreservation, 191
usedbysnapshots, 191
説明, 192

ZFSの領域の計上, ZFSファイルシステムと従来の
ファイルシステムの相違点, 32

ZFSファイルシステム
boot -Lおよび boot -Zによる ZFS BEのブート

(SPARCの例), 165
Oracle Solaris Live Upgradeによるルートファイ
ルシステムの移行, 132
(例), 135

quotaプロパティーの設定
(例), 201

ZFSディレクトリのACL
詳細な説明, 250

ZFSファイルシステムを非大域ゾーンに追加
(例), 288

ZFSファイルのACL
詳細な説明, 249

ZFSファイルのACL継承の設定 (冗長モード)
(例), 255

ZFSファイルのACLの設定 (コンパクトモード)
説明, 261
(例), 262

ZFSファイルのACLの設定 (冗長モード)
説明, 251

ZFSファイルの簡易ACLの復元 (冗長モード)
(例), 255

ZFSファイルの簡易ACLの変更 (冗長モード)
(例), 252

ZFSファイルへのACLの設定
説明, 248

ZFSボリュームの作成
(例), 283

ZFSボリュームを非大域ゾーンに追加
(例), 289

ZFSルートファイルシステムの初期インス
トール, 116

アップグレード
説明, 218

ZFSファイルシステム (続き)
アンマウント

(例), 209
依存関係を持つ ZFSファイルシステムの破棄

(例), 182
インストールとOracle Solaris Live Upgradeの要
件, 113

管理の簡素化
説明, 28

共有
説明, 210
例, 210

共有の解除
例, 211

クローン
説明, 227
定義, 28
ファイルシステムの置き換え (例), 228

クローンの作成, 228
クローンの破棄, 228
権利プロファイル, 37
コンポーネントに名前を付けるときの規則, 30
作成

(例), 180
子孫の表示

(例), 198
自動マウントポイントの管理, 205
種類の表示

(例), 199
スクリプトで使用できるようにプロパティーを
一覧表示する
(例), 204

スナップショット
アクセス, 224
作成, 220
説明, 219
定義, 30
名前の変更, 223
破棄, 221
ロールバック, 225

スナップショットの領域の計上, 224
スワップデバイスとダンプデバイス
サイズの調整, 159
説明, 158
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ZFSファイルシステム,スワップデバイスとダンプ
デバイス (続き)

問題, 159
設定atimeプロパティー

(例), 200
説明, 25, 179
送信と受信
説明, 229

ゾーンがインストールされた Solarisシステム
で使用
説明, 287

ゾーンでのプロパティー管理
説明, 290

チェックサム
定義, 28

チェックサムが計算されるデータ
説明, 27

データストリームの受信 (zfs receive)
(例), 234

データストリームの保存 (zfs send)
(例), 233

データセット
定義, 29

ZFSファイルシステム
データセットの種類
説明, 199

ZFSファイルシステム
データセットを非大域ゾーンに委任

(例), 288
デフォルトのマウントポイント

(例), 180
トランザクションのセマンティクス
説明, 26

名前の変更
(例), 182

バージョン
説明, 339

破棄
(例), 181

表示
(例), 198

ファイルシステム
定義, 29

ZFSファイルシステム (続き)
プールされたストレージ
説明, 26

プロパティーの継承 (zfs inherit)
(例), 201

プロパティーの表示 (zfs list)
(例), 202

プロパティーをソース値ごとに表示
(例), 204

ヘッダー情報のない表示
(例), 199

ボリューム
定義, 30

マウント
(例), 208

マウントポイントの管理
説明, 205

マウントポイントの設定 (zfs set mountpoint)
(例), 207

予約の設定
(例), 216

ルートファイルシステムの JumpStartインス
トール, 129

ルートファイルシステムの移行の問題, 134
ルートファイルシステムのインストール, 112
ルートファイルシステムのブート
説明, 163

レガシーマウントポイントの管理
説明, 206

レガシーマウントポイントの設定
(例), 207

ZFSファイルシステム (zfs set quota)
割り当て制限の設定
例, 213

ZFSファイルシステムと従来のファイルシステム
の相違点
ZFSの領域の計上, 32
ZFSファイルシステムのマウント, 34
新しい Solaris ACLモデル, 34
従来のボリューム管理, 34
ファイルシステムの構造, 31
領域が不足した場合の動作, 33

ZFSファイルシステムのマウント, ZFSファイルシ
ステムと従来のファイルシステムの相違点, 34
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ZFSプールのプロパティー
allocated, 86
altroot, 86
autoreplace, 86
bootfs, 86
cachefile, 87
capacity, 87
delegation, 87
failmode, 87
free, 88
guid, 88
health, 88
listsharess, 88
listsnapshots, 88
size, 88
version, 88

ZFSプロパティー
refquota, 188
secondarycache, 187, 189
usedbychildren, 190
usedbydataset, 190
usedbyrefreservation, 191
usedbysnapshots, 191

ZFSボリューム,説明, 283
ZFSルートファイルシステムの初期インストール,

(例), 117
zonedプロパティー
詳細な説明, 291
説明, 192

zpool add, (例), 65
zpool attach, (例), 70
zpool clear

説明, 77
(例), 77

zpool create

RAID-Zストレージプール
(例), 54

基本的なプール
(例), 52

ミラー化されたストレージプール
(例), 53

(例), 39, 40
zpool create -n,ドライラン (例), 62
zpool destroy, (例), 63

zpool detach, (例), 71
zpool export, (例), 101
zpool import -a, (例), 102
zpool import -D, (例), 108
zpool import -d, (例), 103
zpool import name, (例), 104
zpool iostat,プール全体 (例), 93
zpool iostat -v,仮想デバイス (例), 93
zpool list

説明, 88
(例), 40, 89

zpool list -Ho name, (例), 90
zpool offline, (例), 75
zpool online, (例), 76
zpool replace, (例), 77
zpool split, (例), 71
zpool status -v, (例), 97
zpool status -x, (例), 96
zpool upgrade, 109

あ
アクセス

ZFSスナップショット
(例), 224

アクセス権セット、定義済み, 269
アクセス権の委任, zfs allow, 273
アクセス権の削除, zfs unallow, 274
アップグレード

ZFSストレージプール
説明, 109

ZFSファイルシステム
説明, 218

アンマウント
ZFSファイルシステム

(例), 209

い
移行

UFSルートファイルシステムから ZFSルート
ファイルシステムへの
(Oracle Solaris Live Upgrade), 132
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移行, UFSルートファイルシステムから ZFS
ルートファイルシステムへの (続き)

問題, 134
一覧表示
スクリプトで使用できるように ZFSプロパ
ティーを
(例), 204

委任
アクセス権 (例), 274
データセットを非大域ゾーンに

(例), 288
委任管理、概要, 269
インストール

ZFSルートファイルシステム
JumpStartインストール, 129
機能, 112
(初期インストール), 116
要件, 113

インポート
ZFSストレージプール

(例), 104
ZFSストレージプールを別のディレクトリから

(zpool import -d)
(例), 103

代替ルートプール
(例), 293

え
エクスポート

ZFSストレージプール
(例), 101

お
置き換え
デバイス (zpool replace)

(例), 77, 310, 315

か
解消
デバイスエラー (zpool clear)

(例), 308
回復
破棄された ZFSストレージプール

(例), 108
確認
ストレージ要件, 39
データ破壊の種類 (zpool status -v)

(例), 322
デバイス障害の種類
説明, 307

デバイスを置き換えられるかどうか
説明, 309

仮想デバイス
ZFSストレージプールのコンポーネントとし
て, 59

定義, 30
管理の簡素化,説明, 28

き
キャッシュデバイス
使用時の考慮事項, 57
を持つ ZFSストレージプールの作成 (例), 57

キャッシュデバイスの削除, (例), 68
キャッシュデバイスの追加, (例), 68
共有

ZFSファイルシステム
説明, 210
例, 210

共有の解除
ZFSファイルシステム
例, 211

切り離す
デバイスを ZFSストレージプールから (zpool

detach)
(例), 71

く
クラッシュダンプ,保存, 162
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クリアー
ZFSストレージプールのデバイス (zpool clear)
説明, 77

グループへのアクセス権の委任, (例), 275
クローン
機能, 227
作成 (例), 228
定義, 28
破棄 (例), 228

け
継承

ZFSプロパティー (zfs inherit)
説明, 201

検出
使用中のデバイス

(例), 60
複製レベルが一致しない

(例), 62
権利プロファイル, ZFSファイルシステムとスト
レージプールの管理用, 37

こ
交換
見つからないデバイス

(例), 303
個別ユーザーへのアクセス権の委任, (例), 274
コンポーネント, ZFSストレージプール, 45

さ
再帰的ストリームパッケージ, 232
再同期化,定義, 30
再同期化とデータのスクラブ,説明, 319
削除,キャッシュデバイス (例), 68
作成

ZFSクローン (例), 228
ZFSストレージプール
説明, 52

作成 (続き)
ZFSストレージプール (zpool create)

(例), 39, 52
ZFSスナップショット

(例), 220
ZFSファイルシステム, 42
説明, 180
(例), 180

ZFSファイルシステムの階層, 41
ZFSボリューム

(例), 283
基本的な ZFSファイルシステム (zpool create)

(例), 39
キャッシュデバイスを持つ ZFSストレージ
プール (例), 57

シングルパリティーRAID-Zストレージプール
(zpool create)
(例), 54

代替ルートプール
(例), 293

ダブルパリティーのRAID-Zストレージプール
(zpool create)
(例), 54

ミラー化された ZFSストレージプール (zpool
create)
(例), 53

ミラー化ストレージプールを分割することによ
る新しいプール (zpool split)
(例), 71

ログデバイスを持つ ZFSストレージプール
(例), 56

し
識別
インポートする ZFSストレージプール (zpool

import -a)
(例), 102

自己修復データ,説明, 51
修復
損傷した ZFS構成
説明, 327

破壊されたファイルまたはディレクトリの修復
説明, 323
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修復 (続き)
ブートできないシステム
説明, 327

プール全体の損傷
説明, 326

従来のボリューム管理, ZFSファイルシステムと従
来のファイルシステムの相違点, 34

受信
ZFSファイルシステムのデータ (zfs receive)

(例), 234
障害, 295
障害モード

(UNAVAIL)デバイスが見つからない, 305
損傷したデバイス, 317
データが破壊している, 320

使用中のデバイス
検出

(例), 60

す
スクラブ
データの検証, 318
(例), 318

スクリプト
ZFSストレージプールの出力

(例), 90
ストリームパッケージ
再帰的, 232
複製, 231

ストレージ要件,確認, 39
スナップショット
アクセス

(例), 224
機能, 219
作成

(例), 220
定義, 30
名前の変更

(例), 223
破棄

(例), 221
領域の計上, 224

スナップショット (続き)
ロールバック

(例), 225
スワップデバイスとダンプデバイス
サイズの調整, 159
説明, 158
問題, 159

せ
制御,データの検証 (スクラブ), 318
接続
デバイスを ZFSストレージプールに (zpool

attach)
(例), 70

設定
compressionプロパティー

(例), 42
mountpointプロパティー, 42
quotaプロパティー (例), 43
sharenfsプロパティー

(例), 42
ZFS atimeプロパティー

(例), 200
ZFSの quota

(例), 201
ZFSファイルシステムの予約

(例), 216
ZFSファイルシステムの割り当て制限 (zfs set

quota)
例, 213

ZFSファイルのACL
説明, 248

ZFSファイルのACL継承 (冗長モード)
(例), 255

ZFSファイルのACL (コンパクトモード)
説明, 261
(例), 262

ZFSファイルのACL (冗長モード)
(説明, 251

ZFSマウントポイント (zfs set mountpoint)
(例), 207

レガシーマウントポイント
(例), 207
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そ
送信と受信

ZFSファイルシステムのデータ
説明, 229

ゾーン
ZFSファイルシステムで使用
説明, 287

ZFSファイルシステムを非大域ゾーンに追加
(例), 288

ZFSボリュームを非大域ゾーンに追加
(例), 289

zonedプロパティー
詳細な説明, 291

ゾーンでの ZFSプロパティー管理
説明, 290

データセットを非大域ゾーンに委任
(例), 288

た
代替ルートプール
インポート

(例), 293
作成

(例), 293
説明, 292

ち
チェック, ZFSデータの完全性, 318
チェックサム,定義, 28
チェックサムが計算されるデータ,説明, 27
調整,スワップデバイスとダンプデバイスのサイ
ズ, 159

つ
追加

RAID-Z構成にディスクを追加 (例), 66
ZFSファイルシステムを非大域ゾーンに

(例), 288

追加 (続き)
ZFSボリュームを非大域ゾーンに

(例), 289
キャッシュデバイス (例), 68
デバイスを ZFSストレージプールに (zpool

add)
(例), 65

ミラー化ログデバイス (例), 67
通知

ZFSにデバイスの再接続を通知 (zpool online)
(例), 306

て
ディスク, ZFSストレージプールのコンポーネント
として, 46

ディスク全体, ZFSストレージプールのコンポーネ
ントとして, 46

データ
検証 (スクラブ), 318
再同期化
説明, 319

修復, 318
スクラブ

(例), 318
破壊が検出される (zpool status -v)

(例), 302
破壊している, 320

データセット
説明, 180
定義, 29

データセットの種類,説明, 199
デバイスのクリアー

ZFSストレージプール
(例), 77

デバイスをオフラインにする (zpool offline)
ZFSストレージプール

(例), 75
デバイスをオンラインにする

ZFSストレージプール (zpool online)
(例), 76

デバイスをオンラインまたはオフラインにする
ZFSストレージプール
説明, 75
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と
動的なストライプ
ストレージプールの機能, 51
説明, 51

ドライラン
ZFSストレージプールの作成 (zpool create -n)

(例), 62
トラブルシューティング

(UNAVAIL)デバイスが見つからない, 305
ZFSエラーメッセージの syslogレポート, 297
ZFSにデバイスの再接続を通知 (zpool online)

(例), 306
ZFSの障害, 295
損傷した ZFS構成の修復, 327
損傷したデバイス, 317
データ破壊が検出される (zpool status -v)

(例), 302
データ破壊の種類を確認する (zpool status -v)

(例), 322
デバイスエラーの解消 (zpool clear)

(例), 308
デバイス障害の種類の確認
説明, 307

デバイスを置き換えられるかどうかの確認
説明, 309

デバイスを置き換える (zpool replace)
(例), 310, 315

破壊されたファイルまたはディレクトリの修復
説明, 323

ブートできないシステムの修復
説明, 327

プール全体の損傷の修復
説明, 326

プールの全般的なステータス情報
説明, 300

見つからないデバイスの交換
(例), 303

問題があるかどうかの確認 (zpool status

-x), 300
問題の識別, 299

トランザクションのセマンティクス,説明, 26

な
名前の変更

ZFSスナップショット
(例), 223

ZFSファイルシステム
(例), 182

名前を付けるときの規則, ZFSコンポーネント, 30

は
ハードウェアとソフトウェアに関する要件, 38
破棄

ZFSクローン (例), 228
ZFSストレージプール
説明, 52

ZFSストレージプール (zpool destroy)
(例), 63

ZFSスナップショット
(例), 221

ZFSファイルシステム
(例), 181

依存関係を持つ ZFSファイルシステム
(例), 182

ひ
表示

ZFSエラーメッセージの syslogレポート
説明, 297

ZFSストレージプール
説明, 88
(例), 89

ZFSストレージプール全体の入出力統計
(例), 93

ZFSストレージプールの仮想デバイスの入出力
統計
(例), 93

ZFSストレージプールの健全性ステータス
(例), 96

ZFSストレージプールの詳細な健全性ステータ
ス
(例), 97
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表示 (続き)
ZFSストレージプールの入出力統計
説明, 92

ZFSのプロパティー (zfs list)
(例), 202

ZFSファイルシステム
(例), 198

ZFSファイルシステム (zfs list)
(例), 43

ZFSファイルシステムの子孫
(例), 198

ZFSファイルシステムの種類
(例), 199

ZFSファイルシステム (ヘッダー情報なし)
(例), 199

ZFSプールの情報, 40
ZFSプロパティー (ソース値ごと)

(例), 204
委任アクセス権 (例), 278
ストレージプールの健全性ステータス
説明, 94

ふ
ファイル, ZFSストレージプールのコンポーネント
として, 48

ファイルシステム,定義, 29
ファイルシステムの階層,作成, 41
ファイルシステムの構造, ZFSファイルシステムと
従来のファイルシステムの相違点, 31

ブート
SPARCシステムでの boot -Lおよび boot -Zによ
る ZFS BEのブート, 165

ルートファイルシステム, 163
ブートブロック, installbootおよび installgrub

によるインストール, 163
ブートブロックのインストール
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