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GPFS文件系统的安装配置与维护
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摘 要:GPFS是一款成熟的并行文件系统,该系统具有稳定性好、扩展性高、数据读写速度快等特点,广泛应用于 AIX和

Linux操作系统的服务器集群中。 虽然 GPFS文件系统稳定性高,但 GPFS文件系统是依托在操作系统和存储介质中的软

件,当操作系统或存储介质发生故障时,也会造成 GPFS文件系统无法正常使用。 在处理 GPFS文件系统故障时,需要使用

相关命令并配合不同的参数对文件系统的相关内容进行配置和创建。 文中的主要目的是为了说明 GPFS文件系统相关命

令及命令中各项参数的作用和使用方式,能够使维护人员更好地了解和维护 GPFS 文件系统。 同时,也对文件系统在

Linux平台中出现问题时如何有效使用 GPFS命令解决故障,如何有效保护数据安全和数据完整性,及如何恢复文件系统

的正常运行等方面进行探讨。
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Abstract:GPFS (general parallel file system) is a mature parallel file system with the characteristics of high stability and expansibility,
fast data reading and writing and many more,which is widely used in the server cluster of AIX and Linux operating system. Although the
GPFS has high stability,it is a software which is run in the operating system and storage media,and when the operating system or storage
media fails,it is not used properly. Dealing with the failures of GPFS,we need to configure and create related content of the file system
with the relevant commands and different parameters. The main purpose in this paper is to explain the function and usage of the parame-
ters in the GPFS,to make the maintenance staff understand and use the GPFS better. At the same time,we also discuss how to use GPFS
command to solve the problem,how to effectively protect data security and data integrity,and how to restore the normal operation of file
system,when the file system is in the Linux platform.
Key words:parallel file system;GPFS;NSD;rebuild file system

0 引 言
随着信息化进程的推动,各行各业所需的相关信

息量越来越多,需要更高效更安全的数据存储环境。
在并行存储迅速发展的情况下,由于性能优势而备受

国内各企事业单位信赖的 GPFS 系统得到了广泛

应用。
IBM公司的 GPFS文件系统全称为 general paral-

lel file system(通用并行文件系统),是 IBM 公司开发

并生产的一种并行文件系统,普遍应用于服务器集群

系统中[1]。 GPFS文件系统为集群中的节点提供统一

的数据存储空间,并允许集群中任何一个节点同时访

问相同的数据。 简单来说,GPFS 是一个高性能、可共

享磁盘的并行文件系统[2]。

1 GPFS文件系统的特性
GPFS文件系统为服务器集群提供高性能的数据

访问,该文件系统允许数据被集群中多个节点同时、高
效的访问。 大多数现有的文件系统是专为单一服务器

环境提供服务的,添加更多文件服务器并不会提高文

件系统的性能。 GPFS 文件系统将独立的数据分块,
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并存放在多块硬盘中,以并行的方式进行数据的输入

和输出,能够为服务器提供高性能的数据服务[3-4]。
GPFS提供的其他功能包括高可用性、支持异构集群、
灾难恢复、安全性、数据管理接口(DMAPI)、分级存储

管理(HSM)和信息生命周期管理( ILM) [5]。

2 GPFS文件系统的配置
GPFS文件系统的安装较为简便,对应不同的操

作系统安装其相应的安装包即可。 安装完成后,不同

的操作系统其对应的配置方式略有不同。 文中以

SUSE 10 为例,简述文件系统的配置方式。
2. 1 配置节点文件

配置节点文件主要是确定该 GPFS文件系统可用

于集群的范围,并确定文件系统的管理节点和仲裁节

点的位置,配置如下:
root@ hs21-1 [ / root]
# vim / usr / lpp / mmfs / nodef
hs21-1. site:quorum
hs21-2. site
hs21-3. site
x3650-01. site:quorum-manager
x3650-02. site:quorum-manager

在 GPFS 文件系统中,至少需要一个仲裁节点

(quorum),用于集群间的通信及数据完整性检查。 由

于该集群中节点较多,故设置三个仲裁节点,当任何一

个仲裁节点出现问题时,集群节点仍能和其他的仲裁

节点保持通信,保证 GPFS 文件系统仍能正常运

行[6-7]。 若多个仲裁节点发生故障,则集群节点无法

正常通信,此时 GPFS文件系统将不可用。 在 hs 命名

为刀片服务器,x3650 服务器为普通 X86 机架服务器,
为了保证文件系统的安全性,将两台 x3650 机架服务

器定义为仲裁节点(quorum)和管理节点(manager),
即 quorum-manager类型节点。 该种类型节点用于管

理集群的配置及文件系统监控等方面[8]。
2. 2 建立 GPFS集群

将 hs21-1. site作为 GPFS 集群的主管理者,在该

节点上进行 GPFS集群建立的操作。 操作命令为:
mmcrcluster -C 集群名 -U 域名 -N各节点名 -p

主 NSD服务器 -s 备 NSD服务器

具体命令如下:
root@ hs21-1 [ / root]
#mmcrcluster -C hs21. cma. GPFS -U hs21. cma. GPFS -N /

usr / lpp / mmfs / nodef -p hs21-1. site -s x3650-02. site

该命令中各参数含义如下:
-C hs21. cma. GPFS:设定集群名称为 hs21. cma. GPFS
-U hs21. cma. GPFS:设定域名为 hs21. cma. GPFS
-N / tmp / GPFS / nodef:指定各节点的文件名

-p hs21-1. site指定主 NSD:服务器为 hs21-1. site
-s x3650-02. site指定备 NSD:服务器为 x3650-02. site

命令执行完成后,执行 mmlscluster 命令检查集群

建立情况,结果见图 1。

图 1 GPFS文件系统建立情况

2. 3 配置并创建 GPFS共享磁盘

2. 3. 1 建立 NSD(network shared disk)配置文件

该文件系统是创建在由 36 块硬盘组成的存储介

质中,其中每 3 块硬盘组建 RAID 5 磁盘阵列[9-10]。 可

用 fdisk -l查看各硬盘信息,显示结果如下:
root@ hs21-1 [ / root]
#fdisk – l
Disk / dev / sdal: 1998. 9 GB,1998985153536 bytes
255 heads, 63 sectors / track,243029 cylinders
Units= cylinders of 16065 * 512 =8225280 bytes
……

根据硬盘信息建立 NSD配置文件,配置文件的文

件名可根据个人习惯命名,文中将其命名为 DescFile,
用于 NSD的划分。 NSD 配置文件内容格式为:磁盘

名:主节点名:备节点名:磁盘类型:失效组别:NSD
名:存储池:(“:”为必须内容)。

根据命令格式编辑 DescFile文件:
root@ hs21-1 [ / root]
# viDescFile
/ dev / sdal:hs21 - 1. site: x3650 - 02. site: dataAndMetadata:

4001:ft01 nsd1::
/ dev / sdam:hs21 - 1. site:x3650 - 02. site:dataAndMetadata:

4001:ft01 nsd2::
……(省略其他 NSD硬盘)
/ dev / sdbu:hs21 - 1. site: x3650 - 02. site: dataAndMetadata:

4001:ft01 nsd36::

该文件中各字段具体解释如下:
(1) / dev / sdbu:代表硬盘名称,通过 fdisk -l 命令

获得,不同系统对应的硬盘名称略有不同。
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(2)hs21-1. site:代表 NSD的主 I / O节点,该节点

名称根据文件系统的实际情况配置。
(3)X3650-02. site:代表 NSD的备 I / O节点。 无

该节点可以不填。
(4) dataAndMetadata:代表磁盘类型。 NSD 磁盘

根据数据类型可以分为四种,分别为 dataAndMetada-
ta、dataOnly、metadataOnly和 descOnly。

GPFS需要保存两种类型的数据,即 data 和 meta-
data。 metadata(元数据)是用于 GPFS 自身索引数据

以及内部配置信息。 这部分元数据只能保存在 data-
AndMetadata或者 metadataOnly 类型的磁盘中。 data-
AndMetadata说明该磁盘既可以存放元数据,也可以存

放其他数据。 在一些对元数据访问要求非常高的系统

中,推荐使用 Flash单独存放 GPFS的元数据。 在这种

情况下,Flash里的磁盘就设置为metadataOnly,其他的

磁盘就设置为 dataOnly。 descOnly 类型的磁盘仅用于

存放文件系统副本,并且在发生故障时可根据第三失

效组恢复相关配置。 一般来说, dataAndMetadata 为

NSD磁盘的默认类型[11-13]。
(5)4001:代表失效组(FailureGroup),可以不填,

默认为 4001。 失效组主要用于定义一组来自于同一

存储系统或者有一定隔离效果(如同一存储中的同一

个 RAID)的磁盘[14]。 如果启用 GPFS 的 Replica(复
制)功能,GPFS 会把同一个数据块的 2 个或者 3 个

replica 放置在不同的 FailureGroup 里。 这样的话,同
一个 FailureGroup 里不管坏多少个磁盘,都不会影响

数据访问。 FailureGroup的数值本身没有具体含义,主
要为了区分不同失效组,数值相同的磁盘属于同一个

失效组。 如果启用 GPFS 的 replica 功能,每个数据块

会多占用一倍( replica = 2)甚至两倍( replica = 3)的磁

盘空间。 一般而言,如果存储系统在硬件上已经保证

了冗余,比如 RAID 以及多路径到 SAN 交换机,磁盘

失效的概率已经很低,一般情况没必要启用 Replica
功能。

(6) ft01 nsd*:代表 NSD 盘的名称,可根据需要

自行命名。
(7)命令最后一位代表存储池,如不填代表系统

默认的存储池。
2. 3. 2 创建 GPFS所需的 NSD盘

编辑 DescFile完成后,执行 mmcrnsd -F 命令,即
可生成 NSD 盘。 命令格式为:mmcrnsd -F NSD 配置

文件。
命令执行如下:
root@ hs21-1 [ / root]
#mmcrnsd -F DescFile
mmcrnsd:Processing disk sdal

……
mmcrnsd:Propagating the cluster configuration data to all
affected nodes. This is an asynchronous process.

命令执行完成后,可执行命令 mmlsnsd -L 检查

NSD盘的创建情况。
2. 4 创建文件系统

NSD盘创建完成后,需执行 mmstartup - a 启动

GPFS。 只有启动 GPFS后,才能继续进行文件系统的

创建。 创建文件系统的命令为:
mmcrfs 文件系统设备名 “NSD盘名” -T 文件系

统挂载点 – A yes / no -B 数据块大小

具体命令如下:mmcrfs / dev / fs1 " ft01 nsd1;ft01 
nsd2;…(中间略)…;ft01 nsd36" -T / GPFS / fs1

命令中各字段具体解释如下:
/ dev / fs1 为文件系统设备名,创建文件系统时,系

统会在集群所有节点自动创建。 在 4. 2. 1 版本及更新

的版本中,GFPS在 Linux中将不会在 / dev目录下生成

文件系统设备名,因此在 Linux 版本的 mount 命令中

也不会出现 / dev的前缀。
“ ft01 nsd1;……ft01 nsd36”为前文创建的 NSD

盘。 也可使用创建 NSD 盘的 DescFile 文件,命令为:
mmcrfs / dev / fs1 – F / root / DescFile -T / GPFS / fs1。

-A表示开机是否自动加载挂载点,默认是 no,命
令中可以不使用。

-B表示数据块大小,默认是 256K,如果不加-B
则表示使用默认数据块大小,文件系统创建后不可更

改。 数据块的大小选择与应用程序下发的 I / O的大小

接近时,GPFS的性能较好。 GPFS 本身有很多机制来

适应不同的 I / O大小。 当应用程序下发的 I / O大小不

是很清楚,或者很复杂时,可以选择 1 MB来折中。
2. 5 挂载文件系统

执行挂载文件系统命令挂载文件系统,命令为:
mmmount文件系统名。 文件系统挂载完成后,可执行

df命令查看文件系统情况。 如能够显示所建文件系

统的路径和名称,说明文件系统已经建设完成。 具体

执行命令为:mmmount fs1。

3 GPFS的管理与维护
3. 1 GPFS启动与关闭

(1)mmstartup:为启动文件系统的命令,根据添加

不同参数可以启动单节点的文件系统,也可启动所有

集群文件系统。
单节点文件系统启动方式:执行 mmstartup命令。
集群文件系统启动方式:执行 mmstartup -a命令。
(2)mmshutdown:为关闭文件系统命令,同样根据

添加不同参数可以关闭单节点文件系统,也可关闭所
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有集群文件系统。
单节点文件系统关闭方式:执行 mmshutdown。
集群文件系统关闭方式:执行 mmshutdown -a,其

执行结果显示的时间会比关闭单节点时间略长。
通常在重启节点时,要先关闭 GPFS 文件系统等

常用软件,避免节点重启完成后 GPFS软件出现故障。
3. 2 GPFS文件系统故障检查处理

通过长时间使用和维护 GPFS 文件系统,发现

GPFS 文件系统出现的故障多为硬件故障,因此文中

主要从硬件角度处理 GPFS 故障。 当 GPFS 文件系统

出现建故障时,需要通过查看集群 GPFS状态、磁盘状

态、文件系统故障范围等多方面来确定故障原因。
3. 2. 1 查看集群节点状态

通过命令 mmgetstate – a 可查看集群各节点

GPFS状态,执行结果如下:
root@ hs21-1 [ / root]
#mmgetstate -a
Node number Node name    GPFS state
------------------------------------------
   1   hs21-1     active
   3   hs21-3     active
mmgetstate: The following nodes could not be reached:
hs21-2. site

从执行结果可以看到,节点 hs21-2. site 出现故障

无法加入到集群中,其他节点 GPFS都是健康的 active

状态,若 GPFS state 显示其他状态,如 GPFS stat 显示

down时,登录到相关节点查看 GPFS 是否被关闭。 检

查 / var / adm / ras目录下的 mmfs. log. latest 文件内容,
查看是否有 GPFS关闭的信息,如执行如下命令:

root@ mdss-zc2 [ / var / adm / ras ]
# tail -500mmfs. log. latest
……
Wed May 17 00:40:42 GMT 2017:mmremote: Completing

GPFS shutdown . . .

如结果所示,可知该节点 GPFS 被执行 shutdown
操作,可用 mmstartup命令尝试能否重启 GPFS文件系

统。 若 mmfs. log. latest文件中没有 GPFS文件系统的

shutdown信息,则 GPFS 文件系统进程被关闭或由于

其他原因造成文件系统无法正常工作,可先执行

mmshutdown,再执行 mmstartup 尝试重启文件系统。
如果无法正常启动,可用其他命令检查物理硬盘等其

他故障原因。
3. 2. 2 查看 NSD状态检查物理硬盘

在使用 GPFS 文件系统过程中,有时会发生文件

系统出现挂起状态,从而导致文件系统不可用,如在执

行 df 命令时,显示“ df: /̀ dev / fs1:Stale NFS file han-
dle”,说明 fs1 文件系统被挂起。 此时可检查文件系统

对应 NSD是否出现故障。
查询文件系统 NSD命令:mmlsdisk文件系统名。
执行命令见图 2。

图 2 查看文件系统 NSD状态

  通过查看可以看出,该文件系统中有三个 NSD出

现故障,显示出 down 的状态。 当 NSD 出现 down 的

状态时,说明系统中与 down 状态 NSD 相对应的物理

硬盘出现故障。 根据硬盘状态检查该硬盘所在 RAID
状态。 如果 RAID完好,只需更换故障硬盘,重新挂载

文件系统即可;如果 RAID出现故障,则可能需要重建

文件系统。
当存储系统中的 RAID 出现故障,首先要查看 3

块物理硬盘出现故障的原因,尝试能够将故障 NSD的

状态改为 up。 如果 NSD 状态能够恢复,则说明不是

所有的硬盘都存在物理故障,文件系统中的数据也不

会出现丢失的现象,此时,文件系统也可以被恢复并被

挂载。 恢复 NSD状态可使用如下命令:

mmchdisk 文件系统名 start -d “故障 NSD1;故障

NSD2;……;故障 NSDn”
具体操作命令为:mmchdisk fs1 start - d “ ft01  

nsd4;ft01 nsd5;ft01 nsd6”。
执行完成后,检查 NSD 状态。 如果 NSD 状态都

是 UP状态,则可执行 mmumount fs1 和 mmmount fs1
来恢复文件系统的正常运行。

若 NSD状态仍是 down 或者 unreacoverd,则表示

文件系统仍存在问题,文件系统中的数据可能已经无

法恢复。
在故障状态下,故障 NSD 已经无法与正常 NSD

同步数据,此时文件系统可以挂载,但无法对文件系统

中的内容进行操作。 为了恢复文件系统的正常运行,
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需要重建文件系统。 重建文件系统会造成文件系统中

的数据丢失,因此需要尽量备份文件系统数据。
为了尽可能备份文件系统中的数据,可以先屏蔽

故障 NSD,再尝试以只读模式挂载文件系统。 由于文

件系统缺少 3 个 NSD,文件系统中的数据已经不完

整,在备份数据过程中会出现数据不完整情况[15-19]。
屏蔽故障 NSD和以只读模式挂载文件系统命令如下:

屏蔽故障 NSD:mmfsctl 文件系统名 exclude -d
“故障 NSD1;故障 NSD2;故障 NSD3”。

以只读模式挂载文件系统:mmmount 文件系统

名-o rs。
3. 2. 3 重建 GPFS文件系统

数据备份完成后,需要重建文件系统才能使文件

系统恢复正常工作。 重建文件系统时,文件系统中所

有数据都将丢失。 重建文件系统的步骤:删除故障文

件系统,删除故障文件系统 NSD,重建 NSD,重建文件

系统。 具体命令如下:
(1)删除故障文件系统。
mmdelfs -p 故障文件系统名:删除故障文件系

统,为重建系统做准备。
(2)删除故障文件系统 NSD。
mmdelnsd “NSD1;NSD2;……NSDn”:更换故障

硬盘后,为了重建故障文件系统,需要将该文件系统所

有 NSD硬盘初始化,因此需要先删除现有 NSD,再进

行 NSD和文件系统的重建。
(3)重建 NSD和重建文件系统。
具体操作可参考前文创建 NSD 和创建文件系统

时的步骤,完成相关的操作后,即可重新使用该文件

系统。

4 结束语
目前,GPFS并行文件系统广泛应用于各企事业

单位。 随着信息化的发展,各企事业单位需要结合自

身情况来配置使用 GPFS 并行文件系统,保证数据能

够被高效、安全地使用。 因此,为了更加高效、稳定地

使用各种数据,应该继续深入探讨 GPFS 并行文件系

统相关内容,为更好地使用 GPFS文件系统打下基础。
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