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RAID (ang. Redundant Array of Independent Disks) to specjalny tryb pracy
grupy dyskéw twardych, w ktérych wspolpracuja one ze soba, aby uzyskaé¢ ko-
rzysci nieosiagalne przy wykorzystaniu jednego HDD. Korzysci te moga mieé
wieloraki charakter, np. poprawienie bezpieczenstwa danych w razie awarii jed-
nego z urzadzen, zwiekszenie predkosci odczytu albo i przestrzeni dyskowej do-
stepnej jako jedna calo$é. Z tego powodu RAID jest szczegdlnie polecany na
serwerach, ktore pracuja non-stop i zazwyczaj mldca ogromne iloci danych.

Istnieje kilka tzw. pozioméw RAID numerowanych od 0 do 5. Kazdy z nich
niesie ze soba nieco inne wady i korzysci, dlatego przed wyborem warto zapo-
znaé sie z ich opisem. Przykladowo, macierz RAID-0 powoduje, ze miejsce na
potaczonych w nich dyskach widziane jest jako jedna calosé. Dane przeplatane
sa miedzy urzadzeniami, co czesto daje efekt zwiekszenia wydajnosci (jesli dwa
procesy czytaja dane umieszczone na réoznych dyskach, moga to robié¢ niezalez-
nie od siebie). Niestety, awaria jednego z urzadzen oznacza uszkodzenie caej ma-
cierzy. Niejako odwrotnoscia RAID-0 jest RAID-1. Tutaj system dostaje ilosé
miejsca réwng tylko pojemnosci najmniejszego urzadzenia. Wszystkie twarde
dyski sa bowiem swoimi wlasnymi kopiami i przechowuja doktadnie takie same
informacje. Jezeli nawet padnie jeden HDD, pozostate mirrory pracuja dalej. W
miedzyczasie admin moze wymienié¢ zepsuty dysk na nowy, a system odbuduje
jego zawartos¢ Zwiekszona zostaje takze predkosé odczytu, lecz konieczno$é za-
pisania tych samych danych na wielu urzadzeniach zmniejsza wydajno$é zapisu.

Posiadaczem macierzy RAID mozna zostaé¢ na kilka sposobow. Mozemy wy-
lozy¢ pieniadze na odpowiedni kontroler HDD zajmujacy sie tym po stronie
sprzetowej, lecz mozemy wybraé réwniez tansze rozwigzanie: RAID programowy,
gdzie zarzadzanie macierza nalezy do zadan systemu operacyjnego. W tym ar-
tykule pokaze, jak zainstalowaé¢ dystrybucje Arch Linux 0.7.2 na RAID-zie pro-
gramowym.

Ostrzezenie: instalacja i konfiguracja RAID jest skomplikowana i jest wie-
cej, niz prawdopodobne, ze nie uda sie za pierwszym razem. Dlatego najlepiej
cala zabawe przeprowadzaé na ,czystym” komputerze lub przynajmniej zadbaé
o kopie zapasowa wszystkich danych.

1 Przygotowania

Macierz RAID montuje si¢ w zasadzie nie na calym urzadzeniu, ale na pojedyn-
czej partycji. Stad tez nie istnieja zadne przeszkody, aby czesé dysku pracowala
np. jako RAID-5, a druga byla elementem macierzy RAID-1. W naszym arty-
kule ustawimy cztery partycje RAID-1 na dwéch 160-gigabajtowych dyskach



IDE, a nastepnie zainstalujemy na nich system Arch Linux. Podzial przestrzeni
bedzie nastepujacy:

1. / — 28 GB — gléwna partycja systemu
2. swap — 2 GB — partycja wymiany
3. /home — 100 GB — partycja przeznaczona na konta uzytkownikéw

4. /var — 30 GB — Arch Linux przechowuje w katalogu /var caltkiem sporo
informacji, dlatego nie zalujemy dla niego przestrzeni.

Na system plikow wybratem ReiserF'S, aczkolwiek warto zastanowi¢ sie, czy
w Twojej konkretnej sytuacji takze bedzie on dobrym rozwiazaniem. Zakladam
ponadto, iz jestes obeznany nieco z Linuksem oraz procesem instalacji samego
Arch Linuksa, poniewaz w niniejszym artykule pragne skupi¢ sie wylacznie na
sprawach zwiazanych z RAID.

2 Przebieg instalacji

Ponizej zaprezentowalem w punktach szybki przeglad kolejnych krokéw insta-
lacji.

1. Uruchomienie instalatora,
2. Partycjonowanie dyskéw twardych,

Utworzenie macierzy RAID,

L

Zamontowanie systemu plikéw,

o

Instalacja i konfiguracja Arch Linuksa,
Instalacja Gruba na pierwszym HDD,

Odmontowanie systemu plikow i pierwsze uruchomienie,

® N>

Instalacja Gruba na drugim HDD,

2.1 Uruchomienie instalatora

Najwygodniejsze jest instalowanie Arch Linuksa z pltyty CD. Ustawiamy w BIOS-ie
start systemu z wlasnie tego medium, wrzucamy plytke do napedu i restartu-
jemy komputer. Po wlaczeniu znajdujacego si¢ na plycie bootloadera naciskamy
Enter (chyba Ze nasz sprzet wymaga przekazania dodatkowych parametréw roz-
ruchu) i czekamy na zaladowanie jadra. Ujrzawszy znak zachety, nie uruchamiaj
graficznego instalatora, poniewaz na razie nie bedzie on nam potrzebny.



2.2 Partycjonowanie dyskéw twardych

Pora na trudniejsza rzecz, czyli podzial naszych dyskow na partycje. Uzyjemy
programu cfdisk do utworzenia na nich identyczego zestawu partycji:

1. Partycja 1: 28 GB, typ FD, bootowalna
2. Partycja 2: 2 GB, typ FD
3. Partycja 3: 100 GB, typ FD
4. Partycja 4: 30 GB, typ FD
Najpierw uruchom:
# cfdisk /dev/hda
I utworz kazda z partycji w nastepujacy sposob:
1. Wybierz New
2. Wcisnij Enter do stworzenia partycji gtéwnej (Primary)

3. Whpisz dla kazdej z partycji rozmiar (w megabajtach). Dla ostatniej, czwar-
tej, mozesz po prostu wcisnaé Enter, aby wykorzystaé¢ pozostate miejsce.

4. Wecisnij Enter, aby utworzy¢ nowa partycje na poczatku wolnego obszaru
(Beginning).

5. Wybierz typ partycji. Klawiszem FEnter przejdz na druga strone listy i
wpisz identyfikator ,fd” (,Linux RAID autodetect”).

6. Dla partycji 1 na kazdym z dyskéw wybierz Bootable.

7. Strzalka w dél przesun sie na pozostaly wolny obszar i stworz nastepna w
kolejnoéci partycje.

Identyczne czynnosci powtarzamy takze dla dysku hdb:
# cfdisk /dev/hdb

Odpowiadajace sobie partycje na obu dyskach powinny mie¢ identyczny rozmiar.
W przeciwnym razie RAID wprawdzie zadziala, ale system otrzyma obszar o
rozmiarze najmniejszej z partycji wchodzacych w sktad macierzy.

2.3 Utworzenie macierzy RAID

Najpierw tadujemy sterowniki dla pozioméw RAID, ktore chcemy wykorzystac.
Na 18374% znajduja si¢ one na plycie, wiec jezeli system nie moze ich znalezé,
oznacza to, ze masz uszkodzona plyte albo naped CD.

# modprobe raidl

Jestedmy juz gotowi do spiecia naszych partycji w macierz. Stuzy do tego pro-
gram mdadm.
Aby utworzy¢ partycje /:

# mdadm --create /dev/md0 --level=1 --raid-devices=2 /dev/hdal /dev/hdbil



Aby utworzy¢ partycje swap:

# mdadm --create /dev/mdl --level=1 --raid-devices=2 /dev/hda2 /dev/hdb2
Aby utworzy¢ partycje /home:

# mdadm --create /dev/md2 --level=1 --raid-devices=2 /dev/hda3 /dev/hdb3
Aby utworzy¢ partycje /var:

# mdadm --create /dev/md3 --level=1 --raid-devices=2 /dev/hda4 /dev/hdb4

Uwaga: partycja gtéwna (/) musi ZAWSZE by¢ zamontowana jako /dev/md0.
Jezeli do tego urzadzenia podmontujesz jakakolwiek partycje podrzedna, nie uda
Ci sie ukonczy¢ instalacji, poniewaz tak postawiony system nie bedzie chcial sig
uruchomicé.

Za pomocy dyrektywy level wybieramy poziom tworzonej macierzy RAID,
za pomoca raid-devices ustalamy ilo$¢ dyskéw ja tworzacych. Pézniej wymie-
niamy fizycznie istniejace na nich partycje, ktére chcemy dodaé¢ do tworzonej
macierzy.

Na tym etapie powiniene$ mieé¢ juz dziatajace partycje RAID. Po ich stwo-
rzeniu system dokonuje ich wzajemnej synchronizacji tak, aby byly one swoimi
lustrzanymi odbiciami co do bajta. Caly proces moze by¢é monitorowany pole-
ceniem

# cat /proc/mdstat
albo (dla pojedynczej partycji RAID):
# mdadm --misc --detail /dev/mdO

Nie musisz czeka¢ z instalacja na zakonczenie procesu synchronizacji. Mozesz
nawet w jej trakcie zrestartowaé¢ komputer i w zaden sposéb go nie zaklocisz.

2.4 Zamontowanie systemu plikow

Pora na utworzenie na partycjach RAID jakiego$ systemu plikéw. Na potrzeby
artykulu wybralem ReiserFS, aczkolwiek warto zapoznaé sie takze z innymi
oraz dobraé¢ odpowiedni do roli, jaka dana partycja ma pelni¢ w systemie, aby
wycisnaé z komputera jak najwigce;j.

# mkreiserfs /dev/md0
# mkswap /dev/md1

# mkreiserfs /dev/md2
# mkreiserfs /dev/md3

Instalator Arch Linuksa wymaga, aby twardy dysk, na ktorym zainstalowany
zostanie system, byt zamontowany w katalogu /mnt. Poniewaz pracujemy z ,au-
torskim” zestawem partycji, musimy samodzielnie zamontowaé partycje tam,
gdzie trzeba.

# mount /dev/md0 /mnt

# mkdir /mnt/home

# mount /dev/md2 /mnt/home
# mkdir /mnt/var

# mount /dev/md3 /mnt/var



2.5 Imstalacja i konfiguracja Arch Linuksa

Nie bede tutaj objasnia¢ szczegdétowo procesu instalacji Archa, zaktadam, ze w

podstawowym stopniu uzytkownik wie, jak on si¢ odbywa. W razie czego mozna

zajrzeé do oficjalnego przewodnika instalacji po dodatkowe szczegodty.
Najwazniejszy zestaw krokéw to:

1. Wpisz /arch/setup, aby wlaczy¢ instalator.
2. Wybierz <0K > w ekranie powitalnym.
3. Wybierz 1 CD_ROM, aby wybraé instalacje z CD-ROMU.

4. W menu gltéwnym zostaw catkowicie opcje zabawy dyskami i skocz od razu
do punktu 2 Select packages. Wybierz wszystkie pakiety z kategorii
base, a takze pakiet mdadm z kategorii system (od wersji arch-base-0.7.2
pakiet ten zostal przeniesiony do kategorii base, aczkolwiek na wszelki
wypadek upewnij sie, Ze jest on zaznaczony).

5. Wybierz 3 Install packages i poczekaj, az wszystko znajdzie si¢ na
twardym dysku.

Kolejnym etapem jest wybranie 4 Configure system. Poswiecimy mu troche
wiecej uwagi, poniewaz Arch Linux przechodzi wlasnie proces zmiany podsta-
wowego mechanizmu ramdysku ze starszego mkinitrd na mkinitcpio. Dla wersji
ponizej 0.7.2 musimy tutaj wykonaé¢ nastepujace czynnosci:

Edytujemy /mnt/etc/mkinitrd.conf. Upewniamy sie, ze REMOVE_RAID NIE
jest ustawiony na 1. Nastepnie ustawiamy zmienng RAID_ROOT _DEVICES, w kto-
rej wpisujemy wszystkie urzadzenia wchodzace w sktad gtéwnej partycji RAID
(mdO0).

# nie bootujemy systemu z USB ani firewire
REMOVE_USB=1

REMOVE_FW=1

# Ale potrzebujemy tego

REMOVE_RAID=

REMOVE_DM=

# Nasza glowna (/) partycja RAID to mdO

# (i zadna inna!)

RAID_ROOT_ARRAY="mdO"

# potrzebujemy jedynie listy urzadzen dla mdO, nie dla wszystkich partycji RAID
RAID_ROOT_DEVICES="/dev/hdal /dev/hdbi1"

Trzeba takze skonfigurowaé¢ bootloader Grub (plik /mnt/boot/grub/menu.1lst):

# (0) Arch Linux

title Arch Linux [[/boot/vmlinuz26]]
root (hd0,0)

kernel /vmlinuz26 root=/dev/md0 ro

Dla wersji wykorzystujacej mkinitcpio edytujemy plik /mnt/etc/mkinitcpio.conf.
Dodajemy raid do zmiennej HOOKS i okreslamy partycje RAID, z ktérej bedziemy
bootowaé system. Tyle wystarczy:



md=0,/dev/hdal,/dev/hdbl
Konfiguracja bootloadera Grub (plik /mnt/boot/grub/menu.1lst):

# (0) Arch Linux

title Arch Linux [[/boot/vmlinuz26]]

root (hd0,0)

kernel /vmlinuz26 root=/dev/md0 ro md=0,/dev/hdal,/dev/hdbi

Dla wszystkich wersji: ostatnia czynnoscia jest edycja pliku /mnt/etc/fstab:

/dev/md0 / reiserfs defaults 0
/dev/md1l swap swap defaults 0
/dev/md2 /home  reiserfs defaults 0
/dev/md3 /var reiserfs defaults 0

Wprowadz niezbedne dla twojej konfiguracji modyfikacje w pozostatych plikach
i zainstaluj jadro 2.6.x, wybierajac 5 Install kernel. Instalacje bootloadera
musimy przeprowadzi¢ recznie, dlatego mozesz juz zakonczy¢ dzialanie instala-
tora.

2.6 Instalacja Gruba na pierwszym HDD

Jest to ostatni krok niezbedny do wykonania pierwszego uruchomienia naszego
systemu. Grub musi by¢ instalowany na kazdym dysku z osobna. Z poziomu
plyty instalacyjnej wgramy go tylko na pierwsze z urzadzen, podczas gdy drugie
i ewentualnie kolejne, je$li masz wiecej dyskéw, zostang poddane temu proce-
sowi juz po uruchomieniu systemu. Krétkiego opisu wymaga procedura instala-
cji. Kopiujemy pliki instalacyjne Gruba do /mnt/boot/grub, montujemy procfs
oraz drzewo urzadzen w obrebie /mnt, nastepnie przelaczymy sie chrootem na
ten katalog i zainstalujemy wszystko. Na koniec zapiszemy konfiguracje RAID
w pliku /etc/mdadm. conf tak, aby byla automatycznie montowana po restarcie.
Kopiowanie oraz chrootowanie odbywa sie w nastepujacy sposob:

cp —a /mnt/usr/share/grub/i386-pc/* /mnt/boot/grub
sync

mount -o bind /dev /mnt/dev

mount -t proc none /mnt/proc

chroot /mnt /bin/bash

H B HF H H

Jezeli po chrootowaniu masz problem z zobaczeniem wpisywanych znakéw, wpisz
polecenie reset w konsoli — powinno poméc. W kazdym razie, gdy juz bedziesz
widzial, co piszesz, uruchom Gruba:

# grub

Po krétkim oczekiwaniu powinni$my znalezé sie teraz w wierszu polecen bootlo-
adera. Wydamy tu polecenie instalacji go na pierwszym z dyskdow:

grub> root (hd0,0)
grub> setup (hdO)
grub> quit

O O O O



Teraz trzeba zapisa¢ konfiguracje RAID do pliku. W poprzednich wersjach
Arch Linuksa nie bylo to konieczne, poniewaz sterowniki RAID byly wbudo-
wane w jadro. Lecz kiedy tadowane sg one dynamicznie w trakcie uruchamiania
systemu, macierze nie sa wykrywane automatycznie.

Domyslny plik /etc/mdadm.conf zawiera w zasadzie jedynie szereg obja-
$niajacych nie wiadomo co komentarzy. Aby go uzupelnié, niepotrzebna jest
nam jaka$ szczegdlna finezja. Wystarczy przechwycié¢ wyjscie programu mdadm
i doklei¢ je na koniec tego pliku.

# mdadm -D --scan >>/etc/mdadm.conf

To wszystko. Mozesz teraz powrdcié¢ do instalatora, wciskajac Ctrl+D lub wpi-
sujac exit.

2.7 Odmontowanie systemu plikéw i pierwsze uruchomie-
nie

Zanim zakonczysz dzialanie plyty instalacyjnej, pamietaj o odmontowaniu dysku
twardego:

# cd /
# umount /mnt/dev /mnt/proc /mnt/home /mnt/var
# umount /mnt

Teraz usuwamy plyte z napedu i wydajemy polecenie reboot. Jesli ujrzysz pro-
cedure tadowania nowego systemu, mozesz odetchnaé, aczkolwiek pamietaj, ze
do pelni szczescia wymagane jest, aby procedura ta doszla szczesliwie i bez zad-
nego btedu do korica, co wcale nie jest takie oczywiste w przypadku RAID-a

).

2.8 Instalacja Gruba na pozostalych dyskach

Gruba wgrywamy takze na drugi z twardych dyskéw. Dzieki temu nawet, gdyby
padl hda, system wciaz bedzie moégt byé¢ uruchomiony z hdb. Po zalogowaniu sie
jako root wykonaj nastepujace czynnosci:

# grub

grub> device (hd0) /dev/hdb
grub> root (hd0,0)

grub> setup (hdO)

grub> quit

Mozesz réwniez zarchiwizowaé uklad partycji na kazdym z urzadzen, dzieki
czemu ich ewentualna wymiana bedzie dziecinnie prosta:

# mkdir /etc/partitions
# sfdisk --dump /dev/hda >/etc/partitions/discO.partitions
# sfdisk --dump /dev/hdb >/etc/partitions/discl.partitions



3 Problemy

Podczas instalacji programowego RAID w Arch Linuksie jest catkiem prawdopo-
dobne, iz pierwsza proba wykonania takowej nie powiedzie sie. Takze i pdzniej,
w trakcie uzytkowania, moze zdarzy¢ sie, ze system nie bedzie chcial z jakiego$
powodu sie¢ uruchomié. Za pomocg plyty LiveCD z instalatorem czesto mozna
zlokalizowaé i usunaé usterke. Jedyny problem polega na podmontowaniu si¢ do
juz istniejacej macierzy RAID i nieuszkodzenia jej przy okazji. Zadanie to jest
wykonalne, choé nieco topornie.

Zal6zmy wiec, ze np. dodawaliémy wtasne ulepszenia do plikéw startowych
i popelnilismy btad skladni, przez co system nie chce sie uruchomié. Wktadamy
do napedu ptytke Arch Linuksa i bootujemy z niej. Potrzebny nam jest dostep
do dysku, dlatego na poczatku tadujemy sterowniki dla wykorzystywanych po-
zioméw RAID, po czym inicjujemy macierze... w identyczny sposob, jak przy
ich tworzeniu:

# modprobe raidl

# mdadm --create /dev/md0 --level=1 --raid-devices=2 /dev/hdal /dev/hdbl
# mdadm --create /dev/mdl --level=1 --raid-devices=2 /dev/hda2 /dev/hdb2
# mdadm --create /dev/md2 --level=1 --raid-devices=2 /dev/hda3 /dev/hdb3
# mdadm --create /dev/md3 --level=1 --raid-devices=2 /dev/hda4 /dev/hdb4d

Dyrektywa create wyglada do$¢ hardcore’owo, ale bez obaw. Doktadnie w iden-
tyczny sposob radzitem sobie u siebie i danych jako$ nie utracitem. W kazdym
razie masz teraz stworzone urzadzenia od md0 do md3, ktére mozesz uzy¢ do
zamontowania systemu plikéw:

# mount /dev/md0 /mnt
# mount /dev/md2 /mnt/home
# mount /dev/md3 /mnt/var

Wykonaj teraz niezbedne naprawy w konfiguracji systemu, ale wstrzymaj sie
z hurraoptymistycznym restartem. Bez dodatkowych czynnosci system dalej by
sie nie uruchamial, tym razem z powodu ,bledéw” w macierzy RAID. Rzecz w
tym, ze montujac je tak, jak przedstawilem powyzej, macierze otrzymuja nowe
identyfikatory. Musimy zatem jeszcze raz wgra¢ Gruba z cala chrootows otoczka,
a takze zapisa¢ nowe ustawienia w /etc/mdadm.conf.

# cp -a /mnt/usr/share/grub/i386-pc/* /mnt/boot/grub
sync

mount -o bind /dev /mnt/dev

mount -t proc none /mnt/proc

chroot /mnt /bin/bash

grub

grub> root (hd0,0)

grub> setup (hd0)

grub> quit

H B H H H

Otwérz /etc/mdadm. conf jakims edytorem i usun z niego stare wpisy. Nastepnie
z powrotem kontynuuj caly proces:

# mdadm -D --scan >>/etc/mdadm.conf
# exit



# cd /

# umount /mnt/dev /mnt/proc /mnt/home /mnt/var
# umount /mnt

# reboot

Arch Linux powinien znéw uruchomié si¢ po staremu.

4 Zakonczenie

Artykul ten bazuje na angielskim tekscie ,Installing with software RAID or
LVM” dostepnym na wiki Arch Linuksa. Pierwowzér objaénia dodatkowo, jak
utworzy¢ na macierzy RAID logiczne woluminy LVM dajace wicksza skalowal-
noé¢, niz zwykle partycje. Doszedlem jednak do wniosku, ze troszke tego za
duzo, jak na jeden tekst i dla wigkszej czytelnoéci skupitem sie tylko i wylacz-
nie na macierzach RAID. Mam nadzieje, ze z LVM-em czy bez niego, artykut
spelil swa role. Zatem gratulacje, zainstalowale$ wlasnie Arch Linuksa z pro-
gramowym RAID-em!

Artykut udostepniony na licencji GNU Free Documentation License 2.1



