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초록

			다음 부분에서는 클러스터 환경에서의 LVM 실행에 관한 내용을 다루고 있는 LVM 논리 볼륨 관리자에 대해 설명합니다.
		






      ⁠개요 




      ⁠1. 가이드 설명 




			다음 부분에서는 클러스터 환경에서의 LVM 실행에 관한 내용을 다루고 있는 LVM (Logical Volume Manager)에 대해 설명합니다.
		


      ⁠2. 사용자 




			이 문서는 Linux 운영 체제에서 시스템을 관리하고 있는 시스템 관리자를 위한 것입니다. 따라서 Red Hat Enterprise Linux 6 및 GFS2 파일 시스템 관리에 능숙해야 합니다.
		


      ⁠3. 소프트웨어 버전 




			
      ⁠표 1. 소프트웨어 버전 
	 소프트웨어 	 설명 
	 
								RHEL 6
							

							 	 
								RHEL6 및 그 이상 버전을 말함
							

							 
	 
								GFS2
							

							 	 
								RHEL5 및 그 이상 버전의 GFS2를 말함
							

							 





		


      ⁠4. 관련 문서 




			Red Hat Enterprise Linux 사용에 관한 보다 자세한 내용은 다음 문서 자료에서 참조하시기 바랍니다.
		
	
					설치 가이드 — Red Hat Enterprise Linux 6 설치 관련 내용을 다루고 있습니다.
				

	
					운용 가이드 — Red Hat Enterprise Linux 6 활용, 설정, 관리 관련 내용을 다루고 있습니다.
				

	
					스토리지 관리 가이드 — Red Hat Enterprise Linux 6의 스토리지 장치 및 파일 시스템을 효과적으로 관리하는 방법에 대한 내용을 다루고 있습니다.
				




			Red Hat Enterprise Linux 6 용 고가용성 추가 기능 및 장애 복구형 스토리지 추가 기능에 대한 자세한 내용은 다음 자료에서 참조하십시오:
		
	
					고가용성 추가 기능 개요 — 고가용성 추가 기능에 대한 높은 수준의 개요를 다루고 있습니다.
				

	
					클러스터 관리 — Red Hat 고가용성 추가 기능을 설치, 설정, 관리에 대한 내용을 다루고 있습니다.
				

	
					GFS 2 (Global File System 2): 설정 및 관리 — 장애 복구형 스토리지 추가 기능에 들어있는 Red Hat GFS 2 (Red Hat Global File System 2) 설치, 설정, 관리에 관한 내용을 다루고 있습니다.
				

	
					DM Multipath — Red Hat Enterprise Linux 6의 장치 맵퍼 멀티패스 (Device-Mapper Multipath) 기능 사용에 관한 내용을 다루고 있습니다.
				

	
					로드 밸런서 관리 — 실제 서버 그룹 전체에 걸쳐 IP 부하를 분산하기 위해 LVS (Linux Virtual Servers)를 제공하는 일련의 통합 소프트웨어 구성 요소로 로드 밸런서 추가 기능을 사용하여 고성능 시스템 및 서비스 설정에 대한 정보를 제공합니다.
				

	
					릴리즈 노트 — Red Hat 제품의 최신 릴리즈에 관한 내용을 다루고 있습니다.
				




			고가용성 추가 기능 문서 및 기타 다른 Red Hat 문서는 HTML, PDF, RPM 버전으로 Red Hat Enterprise Linux 문서 CD 및 http://www.redhat.com/docs/ 온라인 상에서 보실 수 있습니다.
		


      ⁠5. 피드백을 보내 주십시오! 




			문서 내용 개선을 위한 제안이 있거나 오자를 발견했을 경우 언제든지 알려 주시기 바랍니다. Red Hat Enterprise Linux 6 제품과 구성 요소 doc-Logical_Volume_Manager에 대한 리포트를 버그질라(Bugzilla)에 제출해 주시면 됩니다. (http://bugzilla.redhat.com/) 버그 리포트를 작성하실 때, 문서의 식별자: Logical_Volume_Manager_Administration(EN)-6 (2011-05-19-15:20)를 반드시 기입해 주시기 바랍니다.
		

			문서 내용 개선을 위한 제안이 있으실 경우, 최대한 명확히 설명해 주시기 바랍니다. 오류를 발견하셨다면 저희가 쉽게 식별할 수 있도록 섹션 번호와 주위의 문장들을 함께 보내주시기 바랍니다.
		



      ⁠1장. LVM 논리 볼륨 관리자 




		다음에서는 Red Hat Enterprise Linux 6 초기 릴리즈 및 후속 릴리즈의 새로운 LVM 논리 볼륨 관리자 기능에 대해 요약 설명합니다. 그 후 LVM (Logical Volume Manager) 구성 요소의 높은 수준의 개요를 다루고 있습니다.
	

      ⁠1.1. 새로운 기능 및 변경된 기능 




			다음 부분에서는 Red Hat Enterprise Linux 6 초기 및 후속 릴리즈에 포함된 LVM 논리 볼륨 관리자의 새롭고 변경된 기능에 대해 설명합니다.
		

      ⁠1.1.1. Red Hat Enterprise Linux 6.0에서 새롭게 변경된 기능 




				Red Hat Enterprise Linux 6.0에는 다음과 같은 문서, 기능 업데이트 및 변경 사항이 포함되어 있습니다.
			
	
						lvm.conf 파일의 activation 부분에 있는 mirror_image_fault_policy와 mirror_log_fault_policy 매개 변수로 장치 장애 발생시 미러 논리 볼륨의 동작 방법을 정의할 수 있습니다. 이 매개 변수가 remove로 설정될 경우, 시스템은 잘못된 장치를 삭제하고 이 장치 없이 실행하려 합니다. 이 매개 변수가 allocate로 설정될 경우, 시스템을 잘못된 장치를 삭제하고 잘못된 장치 대신 새로운 장치를 할당하려 합니다. 장치 대신 적당한 장치나 공간이 할당되지 않을 경우, 이는 remove 정책과 같이 동작합니다. LVM 미러 실패 정책에 대한 자세한 내용은 4.4.3.1절. “미러 논리 볼륨 실패 정책 ”에서 참조하십시오.
					

	
						Red Hat Enterprise Linux 6 릴리즈에서 Linux I/O 스택은 벤더 제공 I/O 제한 내용을 처리하기 위해 강화되었습니다. 이는 LVM을 포함하여 스토리지 관리 도구가 데이터 배치 및 액세스를 최적화할 수 있게 합니다. 이러한 지원 사항은 lvm.conf 파일에 있는 data_alignment_detection 및 data_alignment_offset_detection의 기본값을 변경하여 비활성화할 수 있으나 이를 비활성화하는 것은 권장 사항이 아닙니다.
					

						LVM에서의 데이터 정렬과 data_alignment_detection 및 data_alignment_offset_detection의 기본값 변경에 대한 내용은 /etc/lvm/lvm.conf 파일에 있는 줄단위 문서를 참조하십시오. 이는 부록 B. LVM 설정 파일 에서도 문서화되어 있습니다. Red Hat Enterprise Linux 6에서 I/O 스택 및 I/O 제한에 대한 일반적인 지원 내용은 스토리지 관리 가이드 (Storage Administration Guide)를 참조하십시오.
					

	
						Red Hat Enterprise Linux 6에서 장치 맵퍼 (Device Mapper)는 udev 통합에 대해 직접 지원합니다. 이는 장치 맵퍼를 LVM 장치를 포함하여 장치 맵퍼 장치와 관련된 모든 udev 프로세싱에 장치 맵퍼를 동기화합니다. udev 장치 관리자에 대한 장치 맵퍼 지원에 대한 자세한 내용은 A.3절. “udev 장치 관리자에 대해 장치 매퍼(Device Mapper) 지원 ”에서 참조하십시오.
					

	
						Red Hat Enterprise Linux 6 릴리즈에서 lvconvert --repair 명령을 사용하여 디스크 장애 발생 후 미러를 복구할 수 있습니다. 이는 일관성있는 상태로 미러를 다시 불러옵니다. lvconvert --repair 명령에 대한 자세한 내용은 4.4.3.3절. “미러 논리 장치 복구 ”에서 참조하십시오.
					

	
						Red Hat Enterprise Linux 6 릴리즈에서 lvconvert 명령의 --merge 옵션을 사용하여 본래 볼륨으로 스냅샷을 합칠 수 있습니다. 스냅샷을 합치는 방법에 대한 자세한 내용은 4.4.5절. “스냅샷 볼륨 합치기 ”에서 참조하십시오.
					

	
						Red Hat Enterprise Linux 6 릴리즈에서 lvconvert 명령의 --splitmirrors 인수를 사용하여 새 논리 볼륨을 구성하기 위해 미러 논리 볼륨의 중복된 이미지를 분리할 수 있습니다. 이 옵션 사용에 대한 자세한 내용은 4.4.3.2절. “미러 논리 볼륨의 중복된 이미지 분리하기 ”에서 참조하십시오.
					

	
						미러 논리 장치를 생성할 때 lvcreate 명령의 --mirrorlog mirrored 인수를 사용하여 미러되는 미러 논리 장치에 대해 미러 로그를 생성합니다. 이 옵션 사용에 대한 자세한 내용은 4.4.3절. “미러 볼륨 생성 ”에서 참조하십시오.
					





      ⁠1.1.2. Red Hat Enterprise Linux 6.1에서 새롭게 변경된 기능 




				Red Hat Enterprise Linux 6.1에는 다음과 같은 문서, 기능 업데이트 및 변경 사항이 포함되어 있습니다.
			
	
						Red Hat Enterprise Linux 6.1 릴리즈에서는 미러 논리 볼륨의 스냅샷 논리 볼륨 생성을 지원합니다. 선형 또는 스트라이프 논리 볼륨의 스냅샷을 생성하는 것과 마찬가지로 미러 볼륨의 스냅샷을 만들 수 있습니다. 스냅샷 볼륨을 생성하는 방법은 4.4.4절. “스냅샷 볼륨 생성 ”에서 참조하십시오.
					

	
						LVM 볼륨을 확장할 때 lvextend 명령의 --alloc cling 옵션을 사용하여 cling 할당 정책을 지정할 수 있습니다. 이러한 정책에서는 동일한 물리 볼륨에 있는 공간이 기존 논리 볼륨의 마지막 세그먼트로 선택됩니다. 물리 볼륨에 공간이 충분하지 않고 태그 목록이 lvm.conf 파일에 정의되어 있는 경우, LVM은 태그가 물리 볼륨에 부착되어 있는지를 확인하고 기존 익스텐트와 새 익스텐트 간에 물리 볼륨 태그를 일치시키려고 합니다.
					

						lvextend 명령의 --alloc cling 옵션을 사용하여 LVM 미러 볼륨 확장에 대한 내용은 4.4.12.2절. “cling 할당 정책을 사용하여 논리 볼륨 확장 ”에서 참조하십시오.
					

	
						단일 pvchange, vgchange, lvchange 명령으로 여러 --addtag 및 --deltag 인수를 지정할 수 있습니다. 객체 태그의 추가 및 제거에 대한 내용은 C.1절. “객체 태그 추가 및 삭제 ”에서 참조하십시오.
					

	
						LVM 객체 태그에서 사용할 수 있는 문자 목록이 확대되고 태그에는 "/", "=", "!", ":", "#", and "&" 문자를 사용할 수 있습니다. LVM 객체 태그에 대한 내용은 부록 C. LVM 객체 태그 에서 참조하십시오.
					

	
						단일 논리 볼륨에 있는 RAID0 (스트라이핑)과 RAID1 (미러링)을 결합할 수 있습니다. 논리 볼륨을 만들고 동시에 미러 수 (--mirrors X)와 스트라이프 수 (--stripes Y)를 지정하면 미러 장치의 구성 장치가 스프라이프됩니다. 미러 논리 불륨을 생성하는 내용은 4.4.3절. “미러 볼륨 생성 ”에서 참조하십시오.
					

	
						Red Hat Enterprise Linux 6.1 릴리즈에서는 클러스터 논리 볼륨에서 지속적인 데이터 백업을 생성해야 할 경우 볼륨을 독단적으로 활성화하여 스냅샷을 생성할 수 있습니다. 노드에서 논리 볼륨을 독단적으로 활성화하는 방법에 대한 내용은 4.7절. “클러스터에 있는 개별적 노드에서 논리 볼륨 활성화 ”에서 참조하십시오.
					






      ⁠1.2. 논리 볼륨 




			볼륨 관리는 물리 스토리지 이상의 추상적 레이어를 생성하여, 논리 스토리지 볼륨을 생성할 수 있게 합니다. 이는 직접적으로 물리 스토리지를 사용하는것 보다 더 많은 방법에서 광대한 유연성을 제공합니다. 논리 볼륨으로 물리 디스크 크기에 제한을 두지 않을 수 있습니다. 이에 더하여 하드웨어 스토리지 설정이 소프트웨어에서 숨겨져 있어 어플리케이션을 정지시키거나 또는 파일 시스템을 마운트 해제하지 않고 크기 조정 및 이동 가능하게 됩니다. 이는 운영 비용을 줄일 수 있습니다.
		

			논리 볼륨은 물리 스토리지를 직접 사용하여 다음과 같은 장점을 제공합니다:
		
	
					유연한 용량
				

					논리 볼륨을 사용할 때, 디스크 및 파티션을 단일 논리 볼륨으로 모을 수 있으므로 파일 시스템을 여러 디스크에 걸쳐 늘릴 수 있습니다.
				

	
					크기 조정 가능한 스토리지 풀
				

					기본 디스크 장치를 다시 포맷하거나 파티션하지 않고 간단한 소프트웨어 명령으로 논리 볼륨 크기를 늘이거나 줄일 수 있습니다.
				

	
					온라인 데이터 재배치
				

					보다 새롭고 빠른 장애 복구형 스토리지 하부 시스템을 배치하기 위해 시스템이 활성화되어 있는 동안 데이터를 옮길 수 있습니다. 디스크가 사용되고 있는 동안 데이터를 디스크에 재배치할 수 있습니다. 예를 들어, 디스크를 삭제하기 전 핫 스왑이 가능한 디스크 비우기를 할 수 있습니다.
				

	
					편의에 따라 장치 이름 지정
				

					논리 스토리지 볼륨은 사용자 정의 그룹에서 관리되며, 편의에 따라 이름을 지정할 수 있습니다.
				

	
					디스크 스트라이핑
				

					두 개 이상의 디스크에 걸쳐 데이터를 스트라이핑하는 논리 볼륨을 생성할 수 있습니다. 이는 데이터 처리량을 급격히 상승시킬 수 있습니다.
				

	
					미러 볼륨
				

					논리 볼륨은 편리한 방법으로 데이터에 미러를 설정하게 합니다.
				

	
					볼륨 스냅샷
				

					논리 볼륨을 사용하여, 지속적인 백업을 위해 장치 스냅샷을 찍거나 또는 실제 데이터에 영향을 미치지 않고 변경 효과를 테스트할 수 있습니다.
				




			이러한 기능을 LVM에서 구현하는 방법은 이 문서의 나머지 부분에서 설명합니다.
		


      ⁠1.3. LVM 아키텍쳐 개요 




			Linux 운영 체제의 Red Hat Enterprise Linux 4 릴리즈의 경우, 본래의 LVM1 논리 볼륨 관리자는 LVM1보다 더 일반적인 커널 프레임워크를 갖고 있는 LVM2로 대체되었습니다. LVM2는 LVM1이상으로 기능이 개선되었습니다 이는 다음과 같습니다.
		
	
					유연한 용량
				

	
					보다 효율적인 메타데이터 스토리지
				

	
					보다 향상된 복구 포맷
				

	
					새로운 ASCII 메타데이터 포맷
				

	
					메타데이터로 원자 변경
				

	
					메타데이터의 이중 복사본
				




			LVM2는 스냅샷 및 클러스터 지원을 제외하고 LVM1과 역 호환성이 있습니다. vgconvert 명령으로 LVM1 포맷에서 LVM2 포맷으로 볼륨 그룹을 변환할 수 있습니다. LVM 메타데이터 포맷을 변환하는 방법에 대한 내용은 vgconvert(8) 맨 페이지를 참조하시기 바랍니다.
		

			LVM 논리 볼륨의 기본 물리 스토리지 단위는 파티션이나 전체 디스크와 같은 블록 장치입니다. 이러한 장치는 LVM 물리 볼륨 (PV)으로 초기화되어야 합니다.
		

			LVM 논리 볼륨을 생성하려면 물리 볼륨이 볼륨 그룹 (VG)으로 통합되어야 합니다. 이는 LVM 논리 볼륨 (LV)을 할당할 수 있는 디스크 공간의 풀을 생성합니다. 이러한 절차는 디스크가 파티션으로 나뉘어지는 방법과 유사합니다. 논리 볼륨은 파일 시스템 및 어플리케이션 (예: 데이터베이스)으로 사용됩니다.
		

			그림 1.1. “LVM 논리 볼륨 구성 요소 ”에서는 LVM 논리 볼륨의 구성 요소를 보여줍니다:
		

      ⁠[image: LVM 논리 볼륨 구성 요소]

그림 1.1. LVM 논리 볼륨 구성 요소 


			LVM 논리 볼륨의 구성 요소에 대한 자세한 내용은 2장. LVM 구성 요소 에서 확인하시기 바랍니다.
		


      ⁠1.4. CLVM (Clustered Logical Volume Manager) 




			CLVM (Clustered Logical Volume Manager)은 LVM으로의 클러스터 확장 모음입니다. 이는 LVM을 사용하여 공유 스토리지를 (예: SAN 상에서) 관리하기 위해 컴퓨터의 클러스터를 허용합니다. CLVM은 장애 복구형 스토리지 추가 기능 (Resilient Storage Add-On)의 일부분입니다.
		

			시스템 요구 사항에 따라 CLVM을 사용해야 할 지에 대한 여부:
		
	
					시스템의 하나의 노드만 논리 볼륨으로 설정하는 스토리지에 액세스를 필요로할 경우, CLVM 확장을 사용하지 않고 LVM을 사용할 수 있으며 노드와 함께 생성된 논리 볼륨은 노드에서 모두 로컬로 됩니다.
				

	
					스토리지를 액세스하는 단일 노드 만이 활성화되는 장애 조치를 위해 클러스터 시스템을 사용할 경우, 고가용성 논리 볼륨 관리 에이전트 (HA-LVM)를 사용해야 합니다. HA-LVM에 대한 자세한 내용은  Red Hat Cluster 설정 및 관리 를 참조하십시오.
				

	
					하나 이상의 클러스터 노드가 활성 노드 사이에서 공유되는 스토리지로의 액세스를 필요로할 경우, CLVM을 사용해야 합니다. CLVM은 논리 볼륨이 설정되는 동안 물리 스토리지로의 액세스를 잠금하여 사용자가 공유 스토리지에 논리 볼륨을 설정하게 하며, 공유 스토리지를 관리하기 위해 클러스터화된 잠금 서비스를 사용합니다.
				




			CLVM을 사용하려면, clmvd 데몬을 포함한 고가용성 추가 기능 (High Availability Add-On) 및 장애 복구형 스토리지 추가 기능 (Resilient Storage Add-On) 소프트웨어가 실행되고 있어야 합니다. clmvd 데몬은 LVM으로의 주요 클러스링 확장 데몬입니다. clvmd 데몬은 각각의 클러스터 컴퓨터에서 실행하여 클러스터에 있는 LVM 메타데이터 업데이트를 분산하고, 동일한 논리 볼륨 관점에서 각각의 클러스터 컴퓨터를 보여줍니다. 고가용성 추가 기능 설치 및 관리에 관한 내용은 Red Hat Cluster 설정 및 관리를 참조하십시오.
		

			부팅시 clmvd 데몬이 시작되었는지를 확인하기위해, 다음과 같이 clvmd 서비스에서 chkconfig ... on 명령을 실행할 수 있습니다:
		

# chkconfig clvmd on

			clvmd 데몬이 시작되지 않을 경우, 다음과 같이 clvmd 서비스에서 service ... start 명령을 실행할 수 있습니다:
		

# service clvmd start

			클러스터 환경에서 LVM 논리 볼륨을 생성하는 것은 단일 노드에서 LVM 논리 볼륨을 생성하는 것과 동일합니다. 4장. CLI 명령을 사용한 LVM 관리  및 7장. LVM GUI를 통한 LVM 관리에서 볼 수 있듯이 LVM 명령 자체에서나 LVM 그래픽 사용자 인터페이스는 차이가 없습니다. 클러스터에 생성할 LVM 볼륨을 활성화하려면, 클러스터 인프라를 반드시 실행하고 클러스터는 쿼터에 도달해야 합니다.
		

			기본값으로 공유 스토리지에서 CLVM과 함께 생성된 논리 볼륨은 공유 스토리지로 액세스하는 모든 컴퓨터에서 볼 수 있습니다. 하지만, 모든 공유 장치가 클러스터에 있는 하나의 노드에서만 보일 경우에도 논리 볼륨을 생성할 수 있습니다. 또한 논리 볼륨의 상태를 논리 볼륨 그룹에서 클러스터 볼륨 그룹으로 변경할 수 도 있습니다. 보다 자세한 내용은 4.3.2절. “클러스터에서 볼륨 그룹 생성 ” 및 4.3.7절. “볼륨 그룹의 매개 변수 변경 ”에서 확인하시기 바랍니다.
		
경고 


				공유 스토리지에 CLVM으로 볼륨 그룹을 생성할 때, 클러스터에 있는 모든 노드가 볼륨 그룹을 구성하는 물리 볼륨에 액세스했는지 확인해야 합니다. 스토리지에 액세스한 일부 노드가 있는 대칭적인 클러스터 설정은 지원되지 않습니다.
			



			그림 1.2. “CLVM 개요 ”에서는 클러스터에 있는 CLVM 개요를 보여줍니다.
		

      ⁠[image: CLVM 개요]

그림 1.2. CLVM 개요 

참고


				CLVM은 클러스터 전역 잠금 기능을 위해 lvm.conf 파일로 변경해야 합니다. 클러스터 잠금 기능을 지원하기 위해 lvm.conf 파일을 설정하는 방법은 lvm.conf 파일 자체 내에서 제공합니다. lvm.conf 파일에 관한 내용은 부록 B. LVM 설정 파일 에서 살펴보시기 바랍니다.
			




      ⁠1.5. 문서 개요 




			이 문서의 나머지 부분에서는 다음과 같은 내용을 다루고 있습니다:
		
	
					2장. LVM 구성 요소 에서는 LVM 논리 볼륨을 구성하는 구성 요소를 설명합니다.
				

	
					3장. LVM 관리 개요 에서는 LVM CLI (Command Line Interface) 명령이나 LVM GUI (Graphical User Interface)를 사용하여 LVM 논리 볼륨을 설정하기 위해 실행해야 하는 기본적인 단계에 대한 개요를 설명합니다.
				

	
					4장. CLI 명령을 사용한 LVM 관리 에서는 논리 볼륨을 생성 및 관리하기 위해 LVM CLI 명령으로 실행할 수 있는 개별적 관리 작업 내용을 요약 설명합니다.
				

	
					5장. LVM 설정 예 에서는 다양한 LVM 설정 예를 설명합니다.
				

	
					6장. LVM 문제 해결 에서는 다양한 LVM 문제 해결을 위한 방법을 설명합니다.
				

	
					7장. LVM GUI를 통한 LVM 관리에서는 LVM GUI 실행에 관해 요약 설명합니다.
				

	
					부록 A. 장치 매퍼 (Device Mapper)에서는 논리 볼륨 및 물리 볼륨을 맵핑하기 위해 LVM이 사용하는 장치 맵퍼 (Device Mapper)를 설명합니다.
				

	
					부록 B. LVM 설정 파일 에서는 LVM 설정 파일을 설명합니다.
				

	
					부록 C. LVM 객체 태그 에서는 LVM 대상 태그 및 호스트 태그를 설명합니다.
				

	
					부록 D. LVM 볼륨 그룹 메타데이터 에서는 LVM 볼륨 그룹 메타데이터를 설명하며, LVM 볼륨 그룹에 해당하는 메타 데이터 견본 복사본이 포함되어 있습니다.
				






      ⁠2장. LVM 구성 요소 




		다음 부분에서는 LVM 논리 볼륨의 구성 요소에 대해 설명합니다.
	

      ⁠2.1. 물리 볼륨 




			LVM 논리 볼륨의 기본적인 물리 스토리지 단위는 파티션 또는 전체 디스크와 같은 블록 장치입니다. LVM 논리 볼륨 용으로 장치를 사용하려면 물리 볼륨 (PV)으로 초기화해야 합니다. 물리 볼륨으로 블록 장치를 초기화하면 장치 시작 부근에 레이블이 위치하게 됩니다.
		

			기본값으로 LVM 레이블은 두 번째 512 바이트 섹터에 위치하게 됩니다. 처음 4 개의 섹터 중 아무곳에 레이블을 두어 이러한 기본값을 덮어쓸 수 있습니다. 이는 LVM 볼륨이 섹터의 다른 사용자와 공존하게 합니다.
		

			시스템 부팅시 순서없이 장치가 나열되었지만 LVM 레이블로 물리 장치를 올바르게 식별하고 장치를 순서대로 나열할 수 있습니다. LVM 레이블은 재부팅 후에도 클러스터를 통해 지속적으로 남아있게 됩니다.
		

			LVM 레이블로 LVM 물리 볼륨 장치를 식별합니다. 이에는 물리 볼륨에 해당하는 임의 고유 식별자 (UUID)가 있으며, 바이트 단위로 블록 장치 크기를 저장하고 장치 상에서 LVM 메타 데이터를 저장할 장소를 기록합니다.
		

			LVM 메타데이터에는 시스템에 있는 LVM 볼륨 그룹의 설정 정보가 들어 있습니다. 기본값으로 메타데이터의 동일한 복사본은 볼륨 그룹 안의 모든 물리 볼륨에 있는 모든 메타 데이터 영역에 보존됩니다. LVM 메타 데이터는 ASCII로 저장됩니다.
		

			현재 LVM은 각각의 물리 볼륨 상에 메타 데이터의 동일한 복사본 0, 1 또는 2개를 저장하게 합니다. 기본값은 복사본 1개입니다. 물리 볼륨에 메타데이터 사본 수를 설정하면 나중에 이를 변경할 수 없습니다. 첫 번째 사본은 레이블 바로 다음의 장치 시작 부분에 저장됩니다. 두 번째 사본이 있을 경우, 이는 장치 마지막 부분에 위치하게 됩니다. 실수로 다른 디스크에 작성하여 디스크 시작 부분이 덮어 쓰기되었을 경우, 장치 마지막에 있는 메타데이터의 두 번째 사본이 메타 데이터를 복구하게 합니다.
		

			LVM 메타 데이터 및 메타 데이터 매개변수 변경에 관한 자세한 내용은 부록 D. LVM 볼륨 그룹 메타데이터 에서 참조하시기 바랍니다.
		

      ⁠2.1.1. LVM 물리 볼륨 레이아웃 




				그림 2.1. “물리적 볼륨 레이아웃 ” 에서는 LVM 물리 볼륨의 레이아웃을 보여주고 있습니다. LVM 레이블은 두 번째 섹터에 위치하게 되며, 다음으로 메타 데이터 영역이 있고, 그 다음으로 장치에서 사용 가능한 공간이 있게됩니다.
			
참고


					Linux 커널에서 (이 문서 전반에 걸쳐), 섹터는 512 바이트 크기로 되어 있다고 간주합니다.
				



      ⁠[image: 물리적 볼륨 레이아웃]

그림 2.1. 물리적 볼륨 레이아웃 



      ⁠2.1.2. 디스크에서 다중 파티션 




				LVM은 디스크 파티션에서 물리 볼륨을 생성하게 합니다. 일반적으로 다음과 같은 이유로 LVM 물리 볼륨으로 레이블하기 위해 전체 디스크를 커버하는 단일 파티션을 생성할 것을 권장합니다:
			
	
						관리 용이
					

						실제 디스크가 한 번만 나타날 경우 시스템의 하드웨어를 추적하기 쉽습니다. 특히 디스크에 문제가 있을 경우 실제로 그러합니다. 또한, 단일 디스크에 있는 다중 물리 볼륨은 부팅시 알려지지 않은 파티션 유형에 대해 커널 경고를 할 수 있습니다.
					

	
						스트라이핑 실행
					

						LVM은 두 개의 물리 볼륨이 동일한 물리 디스크에 있다고 알려줄 수 없습니다. 두 개의 물리 볼륨이 동일한 물리 디스크에 있을 때 스트라이프 논리 볼륨을 생성할 경우, 이는 같은 디스크에 있는 다른 파티션에 위치하게 되어 실행 기능을 저하시킵니다.
					




				권장 사항은 아니지만, 디스크를 별개의 LVM 물리 볼륨으로 나누어야 하는 특정한 경우가 있을 수 있습니다. 예를 들어, 기존 시스템을 LVM 볼륨으로 이전해야 할 때 디스크가 있는 시스템에서 파티션의 데이터를 옮겨야 할 수 도 있고, 또한 용량이 큰 디스크가 있어 관리를 위해 하나 이상의 볼륨 그룹을 만들고자 할 경우 디스크를 파티션해야 합니다. 디스크에 한 개 이상의 파티션이 있고 이러한 파티션이 같은 볼륨 그룹에 있을 경우, 스트라이프 볼륨을 생성할 때 어떤 파티션을 논리 볼륨에 포함시킬지를 지정해야 합니다.
			



      ⁠2.2. 볼륨 그룹 




			물리 볼륨은 볼륨 그룹 (VG)으로 통합됩니다. 이는 논리 볼륨을 할당할 수 있는 디스크 공간의 풀을 생성합니다.
		

			볼륨 그룹에서 할당을 위한 디스크 공간은 익스텐트라는 고정된 크기위 단위로 나뉘어 집니다. 익스텐트는 물리 볼륨에서 공간을 할당할 수 있는 가장 작은 단위로, 이를 물리 익스텐트라고도 부릅니다.
		

			논리 볼륨은 물리 익스텐트와 같은 크기의 논리 익스텐트로 할당됩니다. 따라서 익스텐트 크기는 볼륨 그룹에 있는 모든 논리 볼륨과 같습니다. 볼륨 그룹은 논리 익스텐트를 물리 익스텐트로 맵핑합니다.
		


      ⁠2.3. LVM 논리적 볼륨 




			LVM에서 볼륨 그룹은 논리 볼륨으로 나뉘어 집니다. 선형 (linear) 볼륨, 스트라이프 (striped) 볼륨, 미러 (mirrored) 볼륨이라는 세 가지 유형의 LVM 논리 볼륨이 있습니다. 다음 부분에서는 이에 대해 설명합니다.
		

      ⁠2.3.1. 선형 (Linear) 볼륨 




				선형 (linear) 볼륨은 하나의 논리 볼륨으로 물리 볼륨을 모읍니다. 예를 들어, 두 개의 60GB 디스크가 있을 경우, 한 개의 120GB 논리 볼륨을 생성할 수 있습니다. 물리 스토리지는 연결되어 집니다.
			

				선형 볼륨을 생성하여 논리 볼륨 물리 익스텐트 영역을 순서대로 지정합니다. 예를 들어, 그림 2.2. “익스텐트 맵핑 ” 에서 보여주듯이 1에서 99까지의 논리 익스텐트는 하나의 물리 볼륨으로 맵핑할 수 있고 100에서 198까지의 논리 익스텐트는 두 번째 물리 볼륨으로 맵핑할 수 있습니다. 어플리케이션의 관점에서는 198 익스텐트 크기로된 하나의 장치만이 있게 됩니다.
			

      ⁠[image: 익스텐트 맵핑]

그림 2.2. 익스텐트 맵핑 


				논리 볼륨으로 이루어진 물리 볼륨이 같은 크기일 필요는 없습니다. 그림 2.3. “동일하지 않은 물리 볼륨이 있는 선형 (Linear) 볼륨 ”에서는 4MB의 물리 익스텐트 크기와 함께 VG1 볼륨 그룹을 보여주고 있습니다. 이러한 볼륨 그룹에는 PV1 및 PV2라는 두 개의 물리 볼륨이 들어 있습니다. 익스텐트 크기로 물리 볼륨은 4MB 단위로 나뉘어 집니다. 예에서, PV1은 100 익스텐트 크기 (400MB)로 PV2는 200 익스텐트 크기 (800MB)로 되어 있습니다. 1에서 300 사이의 익스텐트 크기 (4MB to 1200MB)로 선형 볼륨을 만들 수 있습니다. 예에서는 LV1이라는 선형 볼륨이 300 익스텐트 크기로 되어 있습니다.
			

      ⁠[image: 동일하지 않은 물리 볼륨이 있는 선형 (Linear) 볼륨]

그림 2.3. 동일하지 않은 물리 볼륨이 있는 선형 (Linear) 볼륨 


				물리 익스텐트 풀에서 원하는 크기의 선형 논리 볼륨을 하나 이상 설정할 수 있습니다. 그림 2.4. “다중 논리 볼륨 ”에서는 그림 2.3. “동일하지 않은 물리 볼륨이 있는 선형 (Linear) 볼륨 ”에서와 동일한 볼륨 그룹을 보여주고 있지만, 이러한 경우 두개의 논리 볼륨이 볼륨 그룹에서 나뉘어 졌습니다: 250 익스텐트 크기 (1000MB)로 된 LV1 및 50 익스텐트 크기 (200MB)로 된 LV2.
			

      ⁠[image: 다중 논리 볼륨]

그림 2.4. 다중 논리 볼륨 



      ⁠2.3.2. 스트라이프 (Striped) 논리 볼륨 




				LVM 논리 볼륨에 데이터를 기록할 때, 파일 시스템은 기본적인 물리 볼륨에 데이터를 기록합니다. 스트라이프 (striped) 논리 볼륨을 생성하여 데이터가 물리 볼륨에 기록되는 방식을 조절할 수 있습니다. 대량의 순차적 읽기 및 쓰기 작업의 경우, 데이터 I/O의 효율성을 향상시킬 수 있습니다.
			

				스트라이핑은 라운드 라운드 (round-round) 방식에서 미리 지정된 물리 볼륨의 수에 데이터를 작성하여 성능을 향상시킵니다. 스트라이핑을 사용하여 I/O는 병렬로 실행될 수 있습니다. 이는 경우에 따라 스트라이프에 있는 각각의 추가 물리 볼륨에 대해 선형에 가까운 성능 향상을 초래할 수 있습니다.
			

				다음의 그림에서는 세 개의 물리 볼륨에 걸쳐 스트라이프된 데이터를 보여주고 있습니다.:
			
	
						데이터의 첫 번째 스트라이프는 PV1에 작성됩니다
					

	
						데이터의 두 번째 스트라이프는 PV2에 작성됩니다
					

	
						데이터의 세 번째 스트라이프는 PV3에 작성됩니다
					

	
						데이터의 네 번째 스트라이프는 PV1에 작성됩니다
					




				스트라이프 논리 볼륨에서 스트라이프의 크기는 익스텐트의 크기를 초과할 수 없습니다.
			

      ⁠[image: 세 개의 PV를 통한 스트라이핑 데이터]

그림 2.5. 세 개의 PV를 통한 스트라이핑 데이터 


				스트라이프 논리 볼륨은 첫 번째 세트의 마지막에 다른 장치 세트를 연결하여 확장될 수 있습니다. 하지만, 스트라이프 논리 볼륨을 확장하려면, 스트라이프를 지원하기 위해 볼륨 그룹으로 된 기본적인 물리 볼륨에 충분한 여유 공간이 있어야 합니다. 예를 들어, 전체 볼륨 그룹에 사용할 양방향 스크라이프 볼륨이 있을 경우, 볼륨 그룹에 단일 물리 볼륨을 추가하여 스트라이프 볼륨을 확장할 수 없습니다. 대신, 볼륨 그룹에 최소 두 개의 물리 볼륨을 추가해야 합니다. 스트라이프 볼륨을 확장하는 방법에 관한 자세한 내용은 4.4.12.1절. “스트라이프 볼륨 확장 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			


      ⁠2.3.3. 미러 (Mirrored) 논리 볼륨 




				미러는 다른 장치에 있는 데이터의 동일한 복사본을 저장합니다. 데이터가 하나의 장치에 기록되었을 때, 이 데이터는 미러되어 두 번째 장치에도 기록됩니다. 이는 장치에 장애가 발생할 경우 데이터를 보호하게 됩니다. 하나의 미러 leg에 장애가 발생할 경우, 논리 볼륨은 선형 볼륨으로 되어 액세스 가능하게 됩니다.
			

				LVM은 미러 볼륨을 지원합니다. 미러 논리 볼륨을 생성할 때 LVM은 기본적인 물리 볼륨에 기록된 데이터가 별개의 물리 볼륨으로 미러되었는 지를 확인합니다. LVM으로 다중 미러를 사용하여 미러 논리 볼륨을 생성할 수 있습니다.
			

				LVM 미러는 일반적으로 512KB 크기로된 영역으로 복사되도록 장치를 나눕니다. LVM은 어떤 부분이 미러를 사용하여 동기화되었는 지를 추적하기 위해 사용된 로그를 보관합니다. 이러한 로그는 재부팅 후에도 없어지지 않도록 디스크나 메모리로 보관될 수 있습니다.
			

				그림 2.6. “미러 (Mirrored) 논리 볼륨 ”에서는 하나의 미러로 된 미러 논리 볼륨을 보여줍니다. 이러한 설정에서 로그는 디스크에 저장됩니다.
			

      ⁠[image: 미러 (Mirrored) 논리 볼륨]

그림 2.6. 미러 (Mirrored) 논리 볼륨 


				미러 생성 및 수정에 관한 내용은 4.4.3절. “미러 볼륨 생성 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			


      ⁠2.3.4. 스냅샷 볼륨 




				LVM 스냅샷 기능은 서비스의 장애를 초래하지 않고 특정 경우에 장치의 가상 이미지를 생성하게 합니다. 스냅샷을 찍은 후 원래의 장치에 변경 사항이 있을 경우, 스냅샷 기능은 변경 되기 이전에 변경된 데이터 영역의 복사본을 만들어 장치의 상태를 재생할 수 있습니다.
			
참고


					LVM 스냅샷은 클러스터에 있는 노드에서 지원되지 않습니다. 클러스터 볼륨 그룹에서 스냅샷 볼륨을 생성할 수 없습니다.
				


참고


					LVM 스냅샷은 LVM 미러 논리 볼륨을 지원하지 않습니다.
				



				스냅샷이 생성된 후에 이는 변경된 데이터 영역만을 복사하기 때문에, 스냅샷 기능에는 최소 스토리지 용량이 있어야 합니다. 예를 들어, 자주 업데이트되지 않는 원본의 경우, 원본 용량의 3-5 %면 스냅샷을 보관하기에 충분합니다.
			
참고


					파일 시스템의 스냅샷 복사본은 가상 복사본으로 파일 시스템에 대한 실제적인 미디어 백업이 아닙니다. 스탭샷은 백업 절차에 대한 대체 기능을 제공하지 않습니다.
				



				스냅샷 크기는 본래 볼륨에 변경된 사항을 저장하기 위해 제외시켜 둔 공간을 제어합니다. 예를 들어, 스냅샷을 만들어 본래 볼륨을 완전하게 덮어쓰기할 경우, 스냅샷은 변경 사항을 저장하기 위해 최소 본래 볼륨만큼 크게 됩니다. 예상되는 변경 수준에 따라 스냅샷을 측정해야 합니다. 즉, /usr과 같은 대부분의 읽기 전용 볼륨의 일시적인 스냅샷은 /home과 같이 쓰기 작업이 많은 오래 보관되는 스냅샷 볼륨 보다 더 적은 공간이 필요하게 됩니다.
			

				스냅샷 볼륨이 꽉찼을 경우, 스냅샷은 정지됩니다. 이는 본래 볼륨에 있는 변경 사항을 추적할 수 없기 때문입니다. 스냅샷의 크기를 수시로 확인해야 합니다. 스냅샷은 크기를 재조정할 수 있지만, 스토리지 용량이 있을 경우, 스냅샷이 정지되지 않도록 스냅샷 볼륨의 크기를 증가시킬 수 있습니다. 반대로 필요보다 스냅샷 볼륨이 클 경우, 다른 논리 볼륨에 사용할 수 있도록 여유 공간을 두기 위해 스냅샷 볼륨 크기를 줄일 수 도 있습니다.
			

				스냅샷 파일 시스템을 생성할 때, 원래 파일 시스템에 완전 읽기 및 쓰기 액세스를 할 수 있습니다. 스냅샷에서 일부분이 변경될 경우, 변경된 부분이 표시되고 원래 볼륨에서 복사되지 않습니다.
			

				다음에서는 스냅샷 기능 사용법을 설명합니다:
			
	
						대부분 지속적으로 데이터를 업데이트하는 라이브 시스템을 중지시키지 않고 논리 볼륨에서 백업을 실행해야 할 경우 스냅샷을 찍습니다.
					

	
						스냅샷 파일 시스템에서 fsck 명령을 실행하여 파일 시스템 무결성을 확인하고 본래의 파일 시스템이 파일 시스템 복구를 필요로하는 지에 대해 결정할 수 있습니다.
					

	
						스냅샷은 읽기/쓰기가 되기 때문에, 스냅샷을 찍어 테스트를 실행하고, 실제 데이터는 보존하여 프로덕션 데이터에 대한 어플리케이션을 테스트할 수 있습니다.
					

	
						Red Hat 가상화와 함께 사용하기 위해 LVM 볼륨을 만들 수 있습니다. LVM 스냅샷을 사용하여 가상 게스트 이미지의 스냅샷을 생성할 수 있습니다. 이러한 스냅샷은 최소한의 추가 스토리지로 새 게스트를 만들거나 기존 게스트를 수정하기 위한 편리한 방법을 제공합니다. 가상 게스트의 LVM 스냅샷에 대한 보다 자세한 내용은 Red Hat Enterprise Linux 가상화 가이드에서 참조하십시오.
					




				스냅샷 볼륨 생성에 대한 내용은 4.4.4절. “스냅샷 볼륨 생성 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			

				Red Hat Enterprise Linux 6 릴리즈에서 lvconvert 명령의 --merge 옵션을 사용하여 스냅샷을 본래 볼륨으로 합칠 수 있습니다. 이 기능을 사용함에 있어서 데이터나 파일이 손상되었을 경우 시스템 롤백을 실행합니다. 그렇지 않을 경우 이전 상태로 시스템을 복구해야 합니다. 스냅샷 볼륨을 합친 후, 논리 볼륨은 본래 볼륨의 이름, 부 버전 번호, UUID를 갖게 되고 합쳐진 스냅샷은 삭제됩니다. 이 옵션 사용에 대한 자세한 내용은 4.4.5절. “스냅샷 볼륨 합치기 ”에서 참조하십시오.
			




      ⁠3장. LVM 관리 개요 




		다음 부분에서는 LVM 논리 볼륨 설정에 사용되는 관리 절차에 대한 개요를 다루고 있습니다. 이는 일반적인 절차 이해를 위한 것입니다. 일반적인 LVM 설정 절차의 단계별 예는 5장. LVM 설정 예 에서 참조하시기 바랍니다.
	

		LVM 관리에 사용할 수 있는 CLI 명령에 대한 설명은 4장. CLI 명령을 사용한 LVM 관리 에서 참조하시기 바랍니다. 또는 7장. LVM GUI를 통한 LVM 관리에 있는 LVM GUI를 참조하셔도 됩니다.
	

      ⁠3.1. 클러스터에 LVM 볼륨 생성 




			클러스터 환경에서 논리 볼륨을 생성하기 위해, LVM에서의 클러스터링 확장 모음인 CLVM (Clustered Logical Volume Manager)을 사용합니다. 이러한 확장으로 컴퓨터의 클러스터가 LVM을 사용하여 공유 스토리지 (예: SAN에서)를 관리하게 합니다. CLVM을 사용하려면, 1.4절. “CLVM (Clustered Logical Volume Manager) ”에서 설명하고 있듯이, 부팅시 clmvd 데몬을 포함한 고가용성 추가 기능 및 장애 복구형 스토리지 추가 기능 소프트웨어를 반드시 시작해야 합니다.
		

			클러스터 환경에서 LVM 논리 볼륨을 생성하는 것은 단일 노드에서 LVM 논리 볼륨을 생성하는 것과 동일합니다. LVM 명령 자체나 LVM GUI 인터페이스에서의 다른점은 없습니다. 클러스터에 생성하려는 LVM 볼륨을 활성화하려면, 클러스터 인프라가 반드시 실행되고 있어야 하며 클러스터는 정족수(quorum)에 달해 있어야 합니다.
		

			CLVM은 클러스터 전역 잠금 기능을 위해 lvm.conf 파일로 변경해야 합니다. 클러스터 잠금 기능을 지원하기 위해 lvm.conf 파일을 설정하는 방법은 lvm.conf 파일 자체 내에서 제공합니다. lvm.conf 파일에 관한 내용은 부록 B. LVM 설정 파일 에서 살펴보시기 바랍니다.
		

			기본값으로 공유 스토리지에서 CLVM과 함께 생성된 논리 볼륨은 공유 스토리지로 액세스하는 모든 컴퓨터에서 볼 수 있습니다. 하지만, 클러스터에 있는 하나의 노드에서만 모든 공유 장치가 보일 경우에도 볼륨 그룹을 생성할 수 있습니다. 또한 볼륨 그룹의 상태를 논리 볼륨 그룹에서 클러스터 볼륨 그룹으로 변경할 수 도 있습니다. 보다 자세한 내용은 4.3.2절. “클러스터에서 볼륨 그룹 생성 ” 및 4.3.7절. “볼륨 그룹의 매개 변수 변경 ”에서 확인하시기 바랍니다.
		
경고 


				공유 스토리지에 CLVM으로 볼륨 그룹을 생성할 때, 클러스터에 있는 모든 노드가 볼륨 그룹을 구성하는 물리 볼륨에 액세스했는지 확인해야 합니다. 스토리지에 액세스한 일부 노드가 있는 대칭적인 클러스터 설정은 지원되지 않습니다.
			



			고가용성 추가 기능 설치 및 클라스터 인프라를 설정하는 방법에 대한 내용은 클러스터 관리에서 참조하시기 바랍니다.
		

			클러스터에 미러 논리 볼륨 생성에 관한 예시는 5.5절. “클러스터에 미러 LVM 논리 볼륨 생성 ”에서 참조하십시오.
		


      ⁠3.2. 논리 볼륨 생성에 관한 개요 




			다음 부분에서는 LVM 논리 볼륨을 생성하기 위한 실행 절차에 대해 요약하여 설명합니다.
		
	
					물리 볼륨으로서 LVM 볼륨으로 사용할 파티션을 초기화합니다 (이는 파티션을 레이블함)
				

	
					볼륨 그룹을 생성합니다.
				

	
					논리 볼륨을 생성합니다.
				




			논리 볼륨을 생성한 후에 파일 시스템을 생성하고 마운트할 수 있습니다. 이 문서의 예에서는 GFS2 파일 시스템을 사용합니다.
		
참고


				GFS2 파일 시스템이 독립형 시스템이나 클러스터 설정 부분으로 구현될 수 있어도, Red Hat Enterprise 6 릴리즈에서 Red Hat은 단일 노드 파일 시스템으로 GFS2 사용을 지원하지 않습니다. Red Hat은 클러스터 파일 시스템의 스냅샷을 마운트하기 위해 (예: 백업 용도) 단일 노드 GFS2 파일 시스템을 지속적으로 지원하게 됩니다.
			


	
					mkfs.gfs2 명령을 사용하여 논리 볼륨에 GFS2 파일 시스템을 생성합니다.
				

	
					mkdir 명령을 사용하여 새로운 마운트 지점을 생성합니다. 클러스터된 시스템에서 클러스터에 있는 모든 노드에 마운트 지점을 생성합니다.
				

	
					파일 시스템을 마운트합니다. 시스템에 있는 각각의 노드에 대한 fstab 파일에 행을 추가할 수 있습니다.
				




			다른 방법으로, LVM GUI를 사용하여 GFS2 파일 시스템을 생성하고 마운트할 수 있습니다.
		

			LVM 볼륨을 생성하는 것은 LVM 설정 정보에 해당하는 저장 장치가 볼륨이 생성된 곳이 아닌 물리 볼륨에 있기 때문에 장치 독립적입니다. 저장 장치를 사용하는 서버는 로컬 복사본을 갖게 되지만 물리 볼륨에 있는 장치에서 다시 생성할 수 있습니다. LVM 버전이 호환가능할 경우 물리 볼륨을 다른 서버에 부착할 수 있습니다.
		


      ⁠3.3. 논리 볼륨에 파일 시스템 늘리기 




			논리 볼륨에 파일 시스템을 늘리기 위해 다음과 같은 절차를 실행합니다:
		
	
					새 물리 볼륨을 생성합니다.
				

	
					새 물리 볼륨을 포함시키기 위해 늘리려는 파일 시스템과 함께 논리 불륨이 있는 볼륨 그룹을 확장합니다.
				

	
					새 물리 볼륨을 포함시키기 위해 논리 볼륨을 확장합니다.
				

	
					파일 시스템을 늘립니다.
				




			볼륨 그룹에 할당되지 않은 충분한 공간이 있을 경우, 1 단계와 2 단계를 실행하지 않고 이 공간을 사용하여 논리 볼륨을 확장할 수 있습니다.
		


      ⁠3.4. 논리 볼륨 백업 




			메타데이터 백업 및 메타데이터 아카이브는 lvm.conf 파일에서 비활성화되지 않는 한 모든 볼륨 그룹 및 논리 볼륨 설정 변경 시 자동으로 생성됩니다. 기본값으로 메타데이터 백업은 /etc/lvm/backup 파일에 저장되며 메타데이터 아카이브는 /etc/lvm/archive 파일에 저장됩니다. /etc/lvm/archive 파일에 저장된 메타데이터 아카이브가 얼마나 오래 동안 얼마나 많은 아카이브 파일을 저장할 지는 lvm.conf 파일에서 설정할 수 있는 매개변수에 의해 결정됩니다. 매일 실행되는 시스템 백업에는 /etc/lvm 디렉토리의 내용이 들어 있어야 합니다.
		

			메타 데이터 백업에서는 논리 볼륨에 있는 사용자 및 시스템 데이터를 백업하지 않음에 유의합니다.
		

			vgcfgbackup 명령을 사용하여 /etc/lvm/backup 파일에 메타데이터를 수동으로 백업할 수 있습니다. vgcfgrestore 명령으로는 메타데이터를 복구할 수 있습니다. vgcfgbackup 및 vgcfgrestore 명령은 4.3.12절. “볼륨 그룹 메타 데이터 백업 ”에 설명되어 있습니다.
		


      ⁠3.5. 로깅 




			모든 메세지 출력 결과는 독자적으로 로깅 레벨을 선택하여 로깅 모듈을 통과합니다:
		
	
					표준 출력/오류
				

	
					syslog
				

	
					로그 파일
				

	
					외부 로그 기능
				




			로깅 레벨은 부록 B. LVM 설정 파일 에 설명된 /etc/lvm/lvm.conf 파일에 설정되어 있습니다.
		



      ⁠4장. CLI 명령을 사용한 LVM 관리 




		다음 부분에서는 논리 볼륨을 생성하고 관리하기 위해 LVM CLI (Command Line Interface) 명령으로 실행할 수 있는 개별적 관리 작업에 대해 요약하여 설명합니다.
	
참고


			클러스터 환경 용으로 LVM 볼륨을 생성하거나 수정할 경우, clvmd 데몬을 실행하고 있는 지를 확인해야 합니다. 자세한 내용은 3.1절. “클러스터에 LVM 볼륨 생성 ”에서 확인하십시오.
		



      ⁠4.1. CLI 명령 사용 




			LVM CLI 명령에는 몇 가지 일반적인 기능이 있습니다.
		

			명령행 인수에서 크기를 요청할 때 항상 단위를 명확하게 명시해야 합니다. 단위를 명시하지 않을 경우, 주로 KB 또는 MB와 같은 기본값이 단위로 됩니다. LVM CLI 명령은 소수를 허용하지 않습니다.
		

			명령행 인수에서 단위를 지정할 때, LVM은 대소문자 구분을 하지 않습니다; 예를 들어, M 또는 m으로 지정하는 것은 동일하며 2의 배수 (1024의 배수)가 사용됩니다. 하지만, 명령에서 --units 인수를 지정하면, 소문자는 1024의 배수로된 단위를 가리키는 반면 대문자는 1000의 배수로된 단위를 가리킵니다.
		

			명령이 볼륨 그룹 또는 논리 볼륨 이름을 인수로 갖는 것에서, 완전 경로명은 옵션으로 됩니다. vg0 볼륨 그룹에 있는 lvol0 논리 볼륨은 vg0/lvol0으로 지정될 수 있습니다. 여기서 볼륨 그룹 목록이 필요하지만 이는 비어있게 되고, 모든 볼륨 그룹 목록은 대체됩니다. 논리 볼륨 목록이 필요하지만 볼륨 그룹이 주어지고, 볼륨 그룹에 있는 모든 논리 볼륨 목록은 대체됩니다. 예를 들어, lvdisplay vg0 명령은 vg0 볼륨 그룹에 있는 모든 논리 볼륨을 보여줍니다.
		

			모든 LVM 명령은 보다 더 상세한 출력 결과를 얻기 위해 여러번 입력 할 수 있는-v 인수를 허용합니다. 예를 들어, 다음의 예에서는 lvcreate 명령의 기본 출력 결과를 보여주고 있습니다.
		

# lvcreate -L 50MB new_vg
  Rounding up size to full physical extent 52.00 MB
  Logical volume "lvol0" created


			다음의 예에서는 -v 인수와 함께 사용된 lvcreate 명령의 출력 결과를 보여주고 있습니다.
		

# lvcreate -v -L 50MB new_vg
    Finding volume group "new_vg"
  Rounding up size to full physical extent 52.00 MB
    Archiving volume group "new_vg" metadata (seqno 4).
    Creating logical volume lvol0
    Creating volume group backup "/etc/lvm/backup/new_vg" (seqno 5).
    Found volume group "new_vg"
    Creating new_vg-lvol0
    Loading new_vg-lvol0 table
    Resuming new_vg-lvol0 (253:2)
    Clearing start of logical volume "lvol0"
    Creating volume group backup "/etc/lvm/backup/new_vg" (seqno 5).
  Logical volume "lvol0" created


			명령 실행에 관한 보다 상세한 출력 결과를 디스플레이하기 위해 -vv, -vvv, -vvvv 인수를 사용할 수 있습니다. -vvvv 인수로 최대 출력 결과를 볼 수 있습니다. 다음의 예에서는 -vvvv 인수와 함께 사용된  lvcreate 명령에 대해 처음 몇 줄의 출력 결과 만을 보여주고 있습니다.
		

# lvcreate -vvvv -L 50MB new_vg
#lvmcmdline.c:913         Processing: lvcreate -vvvv -L 50MB new_vg
#lvmcmdline.c:916         O_DIRECT will be used
#config/config.c:864       Setting global/locking_type to 1
#locking/locking.c:138       File-based locking selected.
#config/config.c:841       Setting global/locking_dir to /var/lock/lvm
#activate/activate.c:358       Getting target version for linear
#ioctl/libdm-iface.c:1569         dm version   OF   [16384]
#ioctl/libdm-iface.c:1569         dm versions   OF   [16384]
#activate/activate.c:358       Getting target version for striped
#ioctl/libdm-iface.c:1569         dm versions   OF   [16384]
#config/config.c:864       Setting activation/mirror_region_size to 512
...


			--help 인수로 LVM CLI 명령에 해당하는 도움말을 볼 수 있습니다.
		

commandname --help


			명령에 해당하는 맨 페이지를 보려면 man 명령을 실행합니다:
		

man commandname

			man lvm 명령은 LVM에 관한 일반적인 온라인 정보를 보여줍니다.
		

			모든 LVM 객체는 UUID에 의해 내부적으로 참조하게 되며, 이는 객체를 생성할 때 지정됩니다. 볼륨 그룹의 일부분인 /dev/sdf라는 물리 볼륨을 삭제하여 할 경우 유용할 수 있으며, 이를 다시 플러그인하면 /dev/sdk에서 찾을 수 있습니다. LVM은 장치 이름이 아닌 UUID에 의해 물리 볼륨을 확인하기 때문에 이는 계속 물리 볼륨을 찾게 됩니다. 물리 볼륨을 생성할 때 물리 볼륨의 UUID를 지정하는 방법에 대한 내용은 6.4절. “물리 볼륨 메타 데이터 복구 ”에서 참조하시기 바랍니다.
		


      ⁠4.2. 물리 볼륨 관리 




			다음 부분에서는 물리 볼륨 관리 실행을 위한 명령에 대해 설명합니다.
		

      ⁠4.2.1. 물리 볼륨 생성 




				다음 부분에서는 물리 볼륨 생성에 사용되는 명령에 대해 설명합니다.
			

      ⁠4.2.1.1. 파티션 유형 설정 




					물리 볼륨에 대해 전체 디스크를 사용할 경우, 디스크에는 파티션 테이블이 없어야 합니다. DOS 디스크 파티션의 경우, 파티션 id는 fdisk 또는 cfdisk를 사용하여 0x8e로 설정되어야 합니다. 전체 디스크 장치의 경우 파티션 테이블만이 삭제되어야 하며, 사실상 이는 디스크 상의 모든 데이터를 삭제하게 됩니다. 다음의 명령을 사용하여 첫 번째 섹터를 제로(zero)로 지정하여 기존 파티션 테이블을 삭제할 수 있습니다:
				

dd if=/dev/zero of=PhysicalVolume bs=512 count=1



      ⁠4.2.1.2. 물리 볼륨 초기화 




					pvcreate 명령을 사용하여 물리 볼륨으로 사용할 블록 장치를 초기화합니다. 초기화 작업은 파일 시스템을 포맷하는 것과 유사합니다.
				

					다음 명령으로 LVM 물리 볼륨으로 사용할 /dev/sdd1, /dev/sde1, /dev/sdf1를 초기화합니다.
				

pvcreate /dev/sdd1 /dev/sde1 /dev/sdf1


					전체 디스크가 아닌 파티션을 초기화하려면: 파티션에서 pvcreate 명령을 실행합니다. 다음 예에서는 LVM 논리 볼륨의 일부분으로 차후에 사용할 LVM 물리 볼륨으로서 /dev/hdb1 파티션을 초기화하고 있습니다.
				

pvcreate /dev/hdb1



      ⁠4.2.1.3. 블록 장치 스캐닝 




					다음의 예에서 볼 수 있듯이 lvmdiskscan 명령으로 물리 볼륨으로 사용된 블록 장치를 확인할 수 있습니다.
				

# lvmdiskscan
/dev/ram0                    [       16.00 MB]
  /dev/sda                     [       17.15 GB]
  /dev/root                    [       13.69 GB]
  /dev/ram                     [       16.00 MB]
  /dev/sda1                    [       17.14 GB] LVM physical volume
  /dev/VolGroup00/LogVol01     [      512.00 MB]
  /dev/ram2                    [       16.00 MB]
  /dev/new_vg/lvol0            [       52.00 MB]
  /dev/ram3                    [       16.00 MB]
  /dev/pkl_new_vg/sparkie_lv   [        7.14 GB]
  /dev/ram4                    [       16.00 MB]
  /dev/ram5                    [       16.00 MB]
  /dev/ram6                    [       16.00 MB]
  /dev/ram7                    [       16.00 MB]
  /dev/ram8                    [       16.00 MB]
  /dev/ram9                    [       16.00 MB]
  /dev/ram10                   [       16.00 MB]
  /dev/ram11                   [       16.00 MB]
  /dev/ram12                   [       16.00 MB]
  /dev/ram13                   [       16.00 MB]
  /dev/ram14                   [       16.00 MB]
  /dev/ram15                   [       16.00 MB]
  /dev/sdb                     [       17.15 GB]
  /dev/sdb1                    [       17.14 GB] LVM physical volume
  /dev/sdc                     [       17.15 GB]
  /dev/sdc1                    [       17.14 GB] LVM physical volume
  /dev/sdd                     [       17.15 GB]
  /dev/sdd1                    [       17.14 GB] LVM physical volume
  7 disks
  17 partitions
  0 LVM physical volume whole disks
  4 LVM physical volumes




      ⁠4.2.2. 물리 볼륨 보기 




				LVM 물리 볼륨 속성 보기에 사용할 수 명령에는 다음의 세 가지가 있습니다: pvs, pvdisplay, pvscan.
			

				pvs 명령으로 물리 볼륨 당 하나의 행으로 설정 가능한 형식의 물리 볼륨 정보를 알 수 있습니다. pvs 명령으로 포맷 제어를 할 수 있고 스트립핑에 유용합니다. 출력 결과를 사용자 설정하기 위해 pvs 명령을 사용하는 방법에 대한 내용은 4.8절. “LVM 용 사용자 설정 리포트 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			

				pvdisplay 명령으로 각각의 물리 볼륨에 대해 상세 출력을 할 수 있습니다. 이는 고정 포맷으로 물리 볼륨의 속성 (크기, 익스텐트, 볼륨 그룹 등)을 보여줍니다.
			

				다음의 예에서는 단일 물리 볼륨에 대한 pvdisplay 명령의 출력 결과를 보여 주고 있습니다
			

# pvdisplay
  --- Physical volume ---
  PV Name               /dev/sdc1
  VG Name               new_vg
  PV Size               17.14 GB / not usable 3.40 MB
  Allocatable           yes
  PE Size (KByte)       4096
  Total PE              4388
  Free PE               4375
  Allocated PE          13
  PV UUID               Joqlch-yWSj-kuEn-IdwM-01S9-XO8M-mcpsVe


				pvscan 명령으로 물리 볼륨에 해당하는 시스템에 있는 모든 LVM 블록 장치를 스캔합니다.
			

				다음의 명령에서는 검색된 모든 물리 장치를 보여주고 있습니다:
			

# pvscan
 PV /dev/sdb2   VG vg0   lvm2 [964.00 MB / 0   free]
 PV /dev/sdc1   VG vg0   lvm2 [964.00 MB / 428.00 MB free]
 PV /dev/sdc2            lvm2 [964.84 MB]
 Total: 3 [2.83 GB] / in use: 2 [1.88 GB] / in no VG: 1 [964.84 MB]


				lvm.conf에서 필터를 지정하여 특정 물리 볼륨을 스캔하지 않게 할 수 있습니다. 어떤 장치를 스캔할 지를 제어하기 위한 필터 사용에 관한 자세한 내용은 4.5절. “필터로 LVM 장치 스캔 제어 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			


      ⁠4.2.3. 물리 볼륨에서 할당을 허용하지 않음 




				pvchange 명령을 사용하여 한 개 이상의 물리 볼륨의 여유 공간에 있는 물리 익스텐트의 할당을 허용하지 않을 수 있습니다. 디스크 오류가 있을 경우나 물리 볼륨을 삭제할 경우 이러한 작업이 필요하게 됩니다.
			

				다음의 명령으로 /dev/sdk1에 물리 익스텐트의 할당을 허용하지 않습니다.
			

pvchange -x n /dev/sdk1


				pvchange 명령의 -xy 인수를 사용하여 할당이 허용되지 않은 부분에 대해 할당을 허용할 수 있습니다.
			


      ⁠4.2.4. 물리 볼륨 크기 조정 




				기본 블록 장치의 크기를 변경해야 할 경우, pvresize 명령을 사용하여 새로운 크기로 LVM을 업데이트합니다. LVM이 물리 볼륨을 사용하고 있는 동안에도 이 명령을 실행할 수 있습니다.
			


      ⁠4.2.5. 물리 볼륨 삭제 




				장치를 더이상 LVM으로 사용할 필요가 없을 경우, pvremove 명령으로 LVM 레이블을 삭제할 수 있습니다. pvremove 명령을 실행하면 빈 물리 볼륨에 있는 LVM 메타 데이터를 제로(zero)로 만듭니다.
			

				삭제하려는 물리 볼륨이 볼륨 그룹의 일부분일 경우, 4.3.6절. “볼륨 그룹에서 물리 볼륨 삭제 ”에서 설명하고 있듯이 vgreduce 명령으로 볼륨 그룹에서 이를 삭제해야 합니다.
			

# pvremove /dev/ram15
  Labels on physical volume "/dev/ram15" successfully wiped




      ⁠4.3. 볼륨 그룹 관리 




			다음 부분에서는 볼륨 그룹 관리를 실행하기 위한 명령에 대해 설명합니다.
		

      ⁠4.3.1. 볼륨 그룹 생성 




				   한 개 이상의 물리 볼륨에서 볼륨 그룹을 생성하려면 vgcreate 명령을 사용합니다. vgcreate 명령으로 새 볼륨 그룹을 생성하고 최소 하나의 물리 볼륨을 추가합니다.
			

				다음 명령으로 /dev/sdd1 및 /dev/sde1 물리 볼륨이 들어있는 vg1라는 볼륨 그룹을 생성합니다.
			

vgcreate vg1 /dev/sdd1 /dev/sde1


				볼륨 그룹을 생성하기 위해 물리 볼륨을 사용한 경우, 기본값으로 디스크 공간이 4MB 익스텐트로 나뉘어집니다. 이러한 익스텐트는 크기에 있어서 논리 볼륨이 확장 또는 축소될 수 있는 최소 크기입니다. 익스텐트의 크기가 클 경우 논리 볼륨의 I/O 실행에 영향을 미치지 않습니다.
			

				기본값 익스텐트 크기가 적합하지 않을 경우, vgcreate 명령에 -s 옵션을 사용하여 익스텐트 크기를 지정할 수 있습니다. vgcreate 명령의 -p 및 -l 인수를 사용하여 볼륨 그룹이 갖을 수 있는 물리 볼륨 또는 논리 볼륨의 수에 제한을 둘 수 있습니다.
			

				기본값으로 볼륨 그룹은 동일한 물리 볼륨에 병렬 스트라이프를 배치하지 않는 것과 같은 일반적인 규칙에 따라 물리 익스텐트를 할당합니다. 이는 normal 할당 정책입니다. vgcreate 명령의 --alloc 인수를 사용하여 contiguous, anywhere, cling의 할당 정책을 지정할 수 있습니다.
			

				contiguous 정책에서는 새 익스텐트가 기존 익스텐트에 근접해야 합니다. 할당 요청을 만족시키기에 충분한 여유 익스텐트가 있지만 normal 할당 정책에서는 이를 사용하고자 하지 않을 경우, 같은 물리 볼륨에 두 개의 스트라이프가 위치하여 실행 속도가 줄어들어도 anywhere 할당 정책이 이를 사용합니다. cling 정책은 논리 볼륨의 동일한 스트라이프에 있는 기존 익스텐트와 같은 물리 볼륨에 있는 새 익스텐트를 위치하게 합니다. 이러한 정책은 vgchange 명령으로 변경될 수 있습니다.
			

				cling 정책을 LVM 태그와 함께 사용하여 LVM 볼륨을 확장할 때 사용하기 위한 추가 물리 볼륨을 지정하는 방법에 대한 내용은 4.4.12.2절. “cling 할당 정책을 사용하여 논리 볼륨 확장 ”에서 참조하십시오.
			

				일반적으로 normal 외의 할당 정책은 특별한 형태로 익스텐트를 할당해야 하는 것과 같이 특별한 경우에만 요청됩니다.
			

				LVM 볼륨 그룹 및 기본 논리 볼륨은 다음과 같은 레이아웃으로 /dev 디렉토리에 있는 장치 특수 파일 디렉토리 트리에 포함됩니다.
			

/dev/vg/lv/


				예를 들어, 각각의 볼륨 그룹에 lvo1, lvo2, lvo3라는 세 개의 논리 볼륨을 갖는 myvg1 및 myvg2라는 두 개의 볼륨 그룹을 생성할 경우, 여섯 개의 장치 특수 파일이 생성됩니다:
			

/dev/myvg1/lv01
/dev/myvg1/lv02
/dev/myvg1/lv03
/dev/myvg2/lv01
/dev/myvg2/lv02
/dev/myvg2/lv03


				64 비트 CPU에서 LVM의 최대 장치 크기는 8 EB입니다.
			


      ⁠4.3.2. 클러스터에서 볼륨 그룹 생성 




				vgcreate 명령으로 단일 노드에 생성하는 것과 같이 클러스터 환경에 볼륨 그룹을 생성합니다.
			

				기본값으로 공유 스토리지에서 CLVM으로 생성된 볼륨 그룹은 공유 스토리지로 액세스하는 모든 컴퓨터에서 볼 수 있습니다. 하지만 vgcreate 명령의 -c n을 사용하여 클러스터에 있는 하나의 노드에서만 볼 수 있는 로컬 볼륨 그룹을 생성할 수 있습니다.
			

				다음과 같은 명령은 클러스터 환경에서 실행하면 명령이 실행된 곳에서 노드로 로컬 볼륨 그룹을 생성합니다. 이는 /dev/sdd1 및 /dev/sde1 물리 볼륨이 들어있는 vg1라는 로컬 볼륨을 생성합니다.
			

vgcreate -c n vg1 /dev/sdd1 /dev/sde1


				기존 볼륨 그룹이 로컬로 또는 vgchange 명령의 -c 옵션으로 클러스터할 지를 변경할 수 있습니다. 자세한 내용은 4.3.7절. “볼륨 그룹의 매개 변수 변경 ”에서 설명하고있습니다.
			

				vgs 명령을 사용하여 기존 볼륨 그룹이 클러스터화된 볼륨 그룹인지를 확인할 수 있으며, 볼륨이 클러스터되어 있을 경우 이는 c 속성을 표시합니다. 다음 명령은 VolGroup00 및 testvg1 볼륨 그룹의 속성을 표시합니다. 예에서VolGroup00는 클러스터되어 있지 않는 반면, testvg1는 Attr 헤딩 아래 c 속성에 의해 표시되어 클러스터됩니다.
			

[root@doc-07]# vgs
  VG            #PV #LV #SN Attr   VSize  VFree
  VolGroup00      1   2   0 wz--n- 19.88G    0
  testvg1         1   1   0 wz--nc 46.00G 8.00M


				vgs 명령에 대한 보다 자세한 내용은 4.3.4절. “볼륨 그룹 보기 ” 4.8절. “LVM 용 사용자 설정 리포트 ”, 및 vgs 맨 페이지를 참조하십시오.
			


      ⁠4.3.3. 볼륨 그룹에 물리 볼륨 추가 




				기존 볼륨 그룹에 물리 볼륨을 추가하려면 vgextend 명령을 사용합니다. vgextend 명령으로 하나 이상의 여유 물리 볼륨을 추가하여 볼륨 그룹의 용량을 늘립니다.
			

				다음 명령으로 볼륨 그룹 vg1에 물리 볼륨 /dev/sdf1을 추가합니다.
			

vgextend vg1 /dev/sdf1



      ⁠4.3.4. 볼륨 그룹 보기 




				LVM 볼륨 그룹의 속성을 보려면 다음과 같은 두 가지 명령을 사용할 수 있습니다: vgs 및 vgdisplay
			

				vgscan 명령으로 볼륨 그룹에 해당하는 모든 디스크를 스캔하고 LVM 캐시 파일을 다시 작성할 수 도 있지만 볼륨 그룹을 볼 수 도 있습니다. vgscan 명령에 관한 내용은4.3.5절. “캐시 파일 작성을 위해 볼륨 그룹에 해당하는 디스크 보기 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			

				vgs 명령은 볼륨 그룹 당 하나의 행을 보여주어 설정 가능한 형식으로 볼륨 그룹 정보를 제공합니다. vgs 명령으로 많은 포맷을 제어할 수 있고 스크립팅에 유용하게 사용할 수 있습니다. 출력 결과를 사용자 설정하기 위한 vgs 명령 사용에 관한 내용은 4.8절. “LVM 용 사용자 설정 리포트 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			

				vgdisplay 명령으로 고정된 형식으로 볼륨 그룹 속성 (예: 크기, 익스텐트, 물리 볼륨 수 등)을 볼 수 있습니다. 다음 예에서는 new_vg 볼륨 그룹에 해당하는 vgdisplay 명령의 출력 결과를 보여 주고 있습니다. 볼륨 그룹을 지정하지 않을 경우, 기존의 모든 볼륨 그룹이 나타납니다.
			

# vgdisplay new_vg
  --- Volume group ---
  VG Name               new_vg
  System ID
  Format                lvm2
  Metadata Areas        3
  Metadata Sequence No  11
  VG Access             read/write
  VG Status             resizable
  MAX LV                0
  Cur LV                1
  Open LV               0
  Max PV                0
  Cur PV                3
  Act PV                3
  VG Size               51.42 GB
  PE Size               4.00 MB
  Total PE              13164
  Alloc PE / Size       13 / 52.00 MB
  Free  PE / Size       13151 / 51.37 GB
  VG UUID               jxQJ0a-ZKk0-OpMO-0118-nlwO-wwqd-fD5D32



      ⁠4.3.5. 캐시 파일 작성을 위해 볼륨 그룹에 해당하는 디스크 보기 




				vgscan 명령으로 LVM 물리 볼륨 및 볼륨 그룹을 찾는 시스템에서 지원되는 모든 디스크 장치를 스캔합니다. 이는 현재 LVM 장치 목록을 관리하는 /etc/lvm/.cache에 LVM 캐시 파일을 작성합니다.
			

				LVM은 시스템 시작시 또는 LVM이 실행되는 동안 즉, vgcreate 명령을 실행할 때나 LVM이 불일치되는 사항을 발견하였을 때 vgscan 명령을 자동으로 실행합니다.
			
참고


					하드웨어 설정을 변경하거나 노드에서 장치를 추가 또는 삭제할 때 vgscan 명령을 수동으로 실행해야 할 수 있습니다. 이는 시스템 부팅시 나타나지 않는 시스템의 새로운 장치를 볼 수 있게 하기 위함입니다. 예를 들어, SAN 상의 시스템에 새 디스크를 추가할 때나 또는 물리 볼륨으로 레이블된 새 디스크를 핫플러그 (hotplug)할 때 이러한 기능이 필요할 수 도 있습니다.
				



				특수 장치를 스캔하지 않도록 제한을 두기 위해 lvm.conf 파일에 필터를 지정할 수 있습니다. 장치 스캔 제어를 위한 필터 사용에 관한 내용은 4.5절. “필터로 LVM 장치 스캔 제어 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			

				다음 예에서는 vgscan 명령의 출력 결과를 보여주고 있습니다.
			

# vgscan
  Reading all physical volumes.  This may take a while...
  Found volume group "new_vg" using metadata type lvm2
  Found volume group "officevg" using metadata type lvm2



      ⁠4.3.6. 볼륨 그룹에서 물리 볼륨 삭제 




				볼륨 그룹에서 사용되지 않는 물리 볼륨을 삭제하려면 vgreduce 명령을 사용합니다. vgreduce 명령으로 하나 이상의 비어있는 물리 볼륨을 삭제하여 볼륨 그룹 용량을 줄입니다. 이는 다른 볼륨 그룹에서 사용되도록 또는 시스템에서 삭제되도록 물리 볼륨을 삭제합니다.
			

				볼륨 그룹에서 물리 볼륨을 삭제하기 전에 pvdisplay 명령으로 물리 볼륨이 다른 논리 볼륨에 의해 사용되지 않는 지를 확인할 수 있습니다.
			

# pvdisplay /dev/hda1

-- Physical volume ---
PV Name               /dev/hda1
VG Name               myvg
PV Size               1.95 GB / NOT usable 4 MB [LVM: 122 KB]
PV#                   1
PV Status             available
Allocatable           yes (but full)
Cur LV                1
PE Size (KByte)       4096
Total PE              499
Free PE               0
Allocated PE          499
PV UUID               Sd44tK-9IRw-SrMC-MOkn-76iP-iftz-OVSen7


				물리 볼륨이 사용되고 있을 경우 pvmove 명령으로 데이터를 다른 물리 볼륨으로 옮겨야 합니다. 그 후 vgreduce 명령을 사용하여 물리 볼륨을 삭제합니다:
			

				다음 명령으로 my_volume_group 볼륨 그룹에서 /dev/hda1 물리 볼륨을 삭제합니다.
			

# vgreduce my_volume_group /dev/hda1


      ⁠4.3.7. 볼륨 그룹의 매개 변수 변경 




				4.3.8절. “볼륨 그룹 활성화 및 비활성화 ”에 설명되어 있듯이, vgchange 명령은 볼륨 그룹을 활성화 및 비활성화하기 위해 사용됩니다. 이 명령을 사용하여 기존 볼륨 그룹의 여러 볼륨 그룹 매개 변수를 변경할 수 있습니다.
			

				다음 명령으로 vg00 볼륨 그룹의 논리 볼륨을 최대 128까지로 변경할 수 있습니다.
			

vgchange -l 128 /dev/vg00


				볼륨 그룹 매개 변수 설명에 대해 vgchange 명령으로 변경할 수 있습니다. vgchange(8) 맨 페이지를 참조하시기 바랍니다.
			


      ⁠4.3.8. 볼륨 그룹 활성화 및 비활성화 




				볼륨 그룹을 생성하면 이는 기본값으로 활성화됩니다. 즉 볼륨 그룹에 있는 논리 볼륨은 액세스 가능하고 변경될 가능성이 있습니다.
			

				볼륨 그룹을 비활성화시켜 커널에 알려지지 않게 해야 할 경우가 있습니다. 볼륨 그룹을 비활성화 또는 활성화하려면 vgchange 명령의 -a (--available) 인수를 사용합니다.
			

				다음 예에서는 my_volume_group 볼륨 그룹을 비활성화하고 있습니다.
			

vgchange -a n my_volume_group


				클러스터 잠금 기능이 활성화되어 있을 경우, ’e’를 추가하여 배타적으로 하나의 노드에서 볼륨 그룹을 활성화 또는 비활성화하거나 또는 ’l’를 추가하여 로컬 노드에서만 볼륨 그룹을 활성화 또는 비활성화합니다. 단일 호스트 스냅샷이 있는 논리 볼륨은 한 번에 하나의 노드에서만 사용될 수 있으므로 항상 배타적으로 활성화됩니다.
			

				4.4.8절. “논리 볼륨 그룹의 매개 변수 변경 ”에서 설명하듯이 lvchange 명령을 사용하여 개별적 논리 볼륨을 비활성화할 수 있습니다. 클러스터에 있는 개별적 노드에서 논리 볼륨을 활성화하는 방법은 4.7절. “클러스터에 있는 개별적 노드에서 논리 볼륨 활성화 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			


      ⁠4.3.9. 볼륨 그룹 삭제 




				논리 볼륨이 포함되어 있지 않은 볼륨 그룹을 삭제하려면, vgremove 명령을 사용합니다.
			

# vgremove officevg
  Volume group "officevg" successfully removed



      ⁠4.3.10. 볼륨 그룹 나누기 




				볼륨 그룹의 물리 볼륨을 나누어 새 볼륨 그룹을 생성하려면, vgsplit 명령을 사용합니다.
			

				논리 볼륨은 볼륨 그룹에서 분리할 수 없습니다. 각각의 기존 논리 볼륨은 이전 볼륨 그룹이나 새 볼륨 그룹 형태로 논리 볼륨에 있어야 합니다. 하지만, 필요에 따라 pvmove 명령을 사용하여 강제로 분리할 수 있습니다.
			

				다음의 예에서는 원래의 볼륨 그룹 bigvg에서 새로운 볼륨 그룹 smallvg을 나누고 있습니다.
			

# vgsplit bigvg smallvg /dev/ram15
  Volume group "smallvg" successfully split from "bigvg"



      ⁠4.3.11. 볼륨 그룹 합치기 




				두 개의 볼륨 그룹을 하나의 단일 볼륨 그룹으로 통합하려면, vgmerge 명령을 사용합니다. 볼륨의 물리 익스텐트 크기가 동일하고 양 쪽의 볼륨 그룹의 물리 볼륨 및 논리 볼륨 요약이 destination 볼륨 그룹 제한에 맞을 경우 비활성화 "source" 볼륨을 활성화 또는 비활성화 "destination" 볼륨과 통합할 수 있습니다.
			

				다음의 명령으로 비활성화 볼륨 그룹 my_vg를 런타임 상세 정보를 제공하는 활성화 또는 비활성화 볼륨 그룹 databases으로 합칠 수 있습니다.
			

vgmerge -v databases my_vg



      ⁠4.3.12. 볼륨 그룹 메타 데이터 백업 




				메타 데이터 백업 및 메타 데이터 아카이브는 lvm.conf 파일에서 비활성화되지 않는 한 모든 볼륨 그룹 및 논리 볼륨 설정 변경 시 자동으로 생성됩니다. 기본값으로 메타 데이터 백업은 /etc/lvm/backup에 저장되고 메타 데이터 아카이브는 /etc/lvm/archives에 저장됩니다. vgcfgbackup 명령으로 /etc/lvm/backup 파일에 수동으로 메타 데이터를 백업할 수 있습니다.
			

				vgcfrestore 명령을 사용하여 볼륨 그룹에 있는 아카이브에서 모든 물리 볼륨으로 볼륨 그룹의 메타 데이터를 복구합니다.
			

				vgcfgrestore 명령을 사용하여 물리 볼륨 메타 데이터를 복구하는 예는 6.4절. “물리 볼륨 메타 데이터 복구 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			


      ⁠4.3.13. 볼륨 그룹 이름 변경 




				vgrename 명령을 사용하여 기존의 볼륨 그룹 이름을 변경합니다.
			

				다음의 명령으로 기존의 vg02 볼륨 그룹을 my_volume_group으로 이름을 변경합니다.
			

vgrename /dev/vg02 /dev/my_volume_group


vgrename vg02 my_volume_group



      ⁠4.3.14. 다른 시스템으로 볼륨 그룹 이동 




				전체 LVM 볼륨 그룹을 다른 시스템으로 옮길 수 있습니다. 이를 실행하기 위해 vgexport 및 vgimport 명령을 사용할 것을 권장합니다.
			

				vgexport 명령은 물리 볼륨을 분리시키는 시스템에 비활성화 볼륨 그룹을 액세스 불가능하게 합니다. vgexport 명령으로 이를 비활성화시킨 후 vgimport 명령으로 볼륨 그룹이 시스템에 다시 액세스할 수 있게 합니다.
			

				하나의 시스템에서 다른 시스템으로 볼륨 그룹을 이동하려면 다음과 같은 절차를 실행합니다:
			
	
						볼륨 그룹에서 어떤 사용자도 활성화 볼륨에 있는 파일에 액세스하지 않도록 한 후, 논리 볼륨을 마운트 해제합니다.
					

	
						vgchange 명령의 -a n 인수를 사용하여 볼륨 그룹을 비활성화시키면, 볼륨 그룹에서 더이상 작업이 이루어지지 않게 됩니다.
					

	
						볼륨 그룹을 내보내기 위해 vgexport 명령을 사용합니다. 삭제된 볼륨 그룹이 시스템에 의해 액세스되지 않게 합니다.
					

						볼륨 그룹을 내보낸 후, 다음의 예처럼 pvscan 명령을 실행할 때 물리 볼륨은 내보내어진 볼륨 그룹에 있는 것처럼 나타납니다.
					

[root@tng3-1]# pvscan
  PV /dev/sda1    is in exported VG myvg [17.15 GB / 7.15 GB free]
  PV /dev/sdc1    is in exported VG myvg [17.15 GB / 15.15 GB free]
  PV /dev/sdd1   is in exported VG myvg [17.15 GB / 15.15 GB free]
  ...


						시스템이 종료되면, 볼륨 그룹으로 구성된 디스크를 언플러그하고 이를 새로운 시스템에 연결할 수 있습니다.
					

	
						디스크가 새로운 시스템에 플로그될 경우, vgimport 명령을 사용하여 볼륨 그룹을 읽어온 후, 새로운 디스크에서 액세스 가능하게 합니다.
					

	
						vgchange 명령의 -a y 인수를 사용하여 볼륨 그룹을 활성화합니다.
					

	
						파일 시스템을 마운트하여 사용 가능하게 합니다.
					





      ⁠4.3.15. 볼륨 그룹 디렉토리 재생성 




				vgmknodes 명령을 사용하여 볼륨 그룹 디렉토리 및 논리 볼륨 특정 파일을 재생성합니다. 이러한 명령은 활성 논리 볼륨에 필요한 /dev 디렉토리에 있는 LVM2 특정 파일을 확인합니다. 이는 손실된 특정 파일을 생성하고 사용되지 않는 파일을 삭제합니다.
			

				vgscan 명령에 mknodes 인수를 지정하여 vgmknodes 명령을 vgscan 명령과 통합할 수 있습니다.
			



      ⁠4.4. 논리 볼륨 관리 




			다음 부분에서는 다양한 논리 볼륨 관리를 위해 실행되는 명령에 대해 설명합니다.
		

      ⁠4.4.1. 선형 논리 볼륨 생성 




				논리 볼륨을 생성하기 위해 lvcreate 명령을 사용하비다. 논리 볼륨에 해당하는 이름을 지정하지 않을 경우, 기본값으로 lvol# 이름이 사용되며 여기서 #는 논리 볼륨의 내부 번호로 대체합니다.
			

				논리 볼륨 생성 시, 논리 볼륨은 볼륨 그룹으로된 물리 볼륨에 있는 여유 익스텐트를 사용하여 볼륨 그룹에서 나뉘어 집니다. 일반적으로 논리 볼륨은 기본 물리 볼륨에 있는 여유 공간을 사용합니다. 논리 볼륨을 수정하는 것이 자유로우며 물리 볼륨에서 공간을 재할당합니다.
			

				다음의 명령으로 vg1 볼륨 그룹에 10GB 크기의 논리 볼륨을 생성합니다.
			

lvcreate -L 10G vg1


				다음 명령으로 /dev/testvg/testlv 블록 장치를 생성하여, testvg 볼륨 그룹에 testlv라는 1500MB 선형 논리 볼륨을 생성합니다.
			

lvcreate -L1500 -n testlv testvg


				다음 명령으로 vg0 볼륨 그룹에 여유 익스텐트에서 gfslv라는 50GB의 논리 볼륨을 생성합니다.
			

lvcreate -L 50G -n gfslv vg0


				lvcreate 명령의 -l 인수를 사용하여 익스텐트에서 논리 볼륨의 크기를 지정할 수 있습니다. 이러한 인수를 사용하여 논리 볼륨에 사용할 볼륨 그룹의 퍼센트도 지정할 수 있습니다. 다음 명령으로 testvol 볼륨 그룹에서 전체 공간의 60%를 사용하는 mylv라는 논리 볼륨을 생성합니다.
			

lvcreate -l 60%VG -n mylv testvg


				lvcreate 명령의 -l 인수를 사용하여 논리 볼륨 크기로서 볼륨 그룹에 있는 나머지 여유 공간의 퍼센트를 지정할 수 있습니다. 다음의 명령으로 testvol 볼륨 그룹에 있는 모든 할당되지 않은 공간을 사용하는 yourlv라는 논리 볼륨을 생성합니다.
			

lvcreate -l 100%FREE -n yourlv testvg


				lvcreate 명령의 -l 인수를 사용하여 전체 볼륨 그룹을 사용하는 논리 볼륨을 생성할 수 있습니다. 전체 볼륨 그룹을 사용하는 논리 볼륨을 생성하기 위한 다른 방법으로는 vgdisplay 명령을 사용하여 "Total PE" 크기를 찾아 이를 lvcreate 명령에 입력값으로 사용하는 것입니다.
			

				다음 명령으로 testvg라는 볼륨 그룹을 채우는 mylv라는 논리 볼륨을 생성합니다.
			

# vgdisplay testvg | grep "Total PE"
Total PE              10230
# lvcreate -l 10230 testvg -n mylv

				물리 볼륨이 삭제되어야 할 경우 논리 볼륨을 생성하기 위해 사용된 기본적인 물리 볼륨이 중요하게 되므로 논리 볼륨을 생성할 때 이러한 가능성을 염두해 두어야 합니다. 볼륨 그룹에서 물리 볼륨을 삭제하는 방법에 대한 내용은 4.3.6절. “볼륨 그룹에서 물리 볼륨 삭제 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			

				볼륨 그룹에 있는 특정 물리 볼륨에서 할당된 논리 볼륨을 생성하기 위해 물리 볼륨이나 lvcreate 명령 행의 마지막에 있는 볼륨을 지정합니다. 다음 명령으로 /dev/sdg1 물리 볼륨에서 할당된 testvg 볼륨 그룹에 testlv라는 논리 볼륨을 생성합니다.
			

lvcreate -L 1500 -ntestlv testvg /dev/sdg1


				논리 볼륨으로 사용할 물리 볼륨의 익스텐트를 지정할 수 있습니다. 다음의 예에서는 물리 볼륨/dev/sda1의 익스텐트 0 부터 24 까지에서 그리고 testvg 볼륨 그룹에 있는 물리 볼륨 /dev/sdb1의 익스텐트 50 부터 124 까지에서 선형 논리 볼륨을 생성하고 있습니다.
			

lvcreate -l 100 -n testlv testvg /dev/sda1:0-24 /dev/sdb1:50-124


				다음의 예에서는 물리 볼륨 /dev/sda1의 익스텐트 0에서 25까지에서 선형 논리 볼륨을 생성하고 그 후 익스텐트 100까지 배열합니다.
			

lvcreate -l 100 -n testlv testvg /dev/sda1:0-25:100-


				논리 볼륨의 익스텐트가 할당되는 방법에 대한 기본 정책은 inherit되는 것이며, 이는 볼륨 그룹에 대해서도 같은 정책이 적용됩니다. 이러한 정책은 lvchange 명령으로 변경될 수 있습니다. 할당 정책에 관한 자세한 내용은 4.3.1절. “볼륨 그룹 생성 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			


      ⁠4.4.2. 스트라이프 (striped) 볼륨 생성 




				순차적으로 대량 읽기 및 쓰기 작업을 할 경우, 스트라이프 논리 볼륨을 생성하면 데이터 I/O의 효율성을 향상시킬 수 있습니다. 스트라이프 볼륨에 관한 일반적인 내용은 2.3.2절. “스트라이프 (Striped) 논리 볼륨 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			

				스트라이프 논리 볼륨을 생성할 때, lvcreate 명령의 -i 인수를 사용하여 스트라이프 수를 지정합니다. 이는 얼마나 많은 물리 볼륨 및 논리 볼륨을 스트라이프할 지를 결정합니다. 스트라이프 수는 볼륨 그룹에 있는 물리 볼륨의 수 보다 커서는 안됩니다. (--alloc anywhere 인수가 사용되지 않을 경우).
			

				스트라이프 논리 볼륨으로된 기본 물리 장치는 크기가 다르며, 스트라이프 볼륨의 최대 크기는 크기가 가장 작은 기본 장치에 의해 결정됩니다. 예를 들어, two-legged 스트라이프에서, 최대 크기는 가장 작은 장치 크기의 두 배가 되고, three-legged 스트라이프에서 최대 크기는 가장 작은 장치 크기의 세 배가 됩니다.
			

				다음의 명령으로 2 개의 물리 볼륨에 걸쳐 64kB로된 스트라이프 논리 볼륨을 생성합니다. 논리 볼륨은 50 GB 크기에, gfslv라는 이름으로, vg0 볼륨 그룹에서 나누어져 있습니다.
			

lvcreate -L 50G -i2 -I64 -n gfslv vg0


				선형 볼륨과 마찬가지로, 스트라이프 용으로 사용할 물리 볼륨의 익스텐트를 지정할 수 있습니다. 다음의 명령으로 두 개의 물리 볼륨에 걸쳐 스트라이프하는 100 익스텐트 크기의 스트라이프 볼륨을 생성하고, stripelv라고 이름을 정한 후, testvg 볼륨 그룹에 둡니다. 스트라이프는 /dev/sda1의 0-49 섹터와 /dev/sdb1의 50-99 섹터를 사용하게 됩니다.
			

# lvcreate -l 100 -i2 -nstripelv testvg /dev/sda1:0-49 /dev/sdb1:50-99
  Using default stripesize 64.00 KB
  Logical volume "stripelv" created



      ⁠4.4.3. 미러 볼륨 생성 



클러스터에서의 미러 LVM 논리 볼륨 


					클러스터에 미러 LVM 논리 볼륨을 생성하기 위해 단일 노드에 미러 LVM 논리 볼륨을 생성하는 것과 동일한 명령 및 절차가 필요합니다. 하지만 클러스터에 미러 LVM 볼륨을 생성하려면 클러스터 및 클러스터 미러 인프라를 실행하고, 클러스터는 쿼터에 도달해야 하며, lvm.conf 파일에 있는 잠금 유형은 클러스터 잠금 기능을 활성화하기 위해 3.1절. “클러스터에 LVM 볼륨 생성 ”에 설명되어 있듯이 직접적으로 또는 lvmconf 명령을 실행하여 올바르게 설정되어 있어야 합니다.
				

					클러스터에 있는 여러 노드에서 빠른 시간에 연속하여 여러 LVM 미러를 생성하고 변환 명령을 실행하려고 하면 이 명령의 백로그가 발생할 수 있습니다. 이는 요청된 작업이 시간 초과된 후 실패할 가능성이 있습니다. 이 문제를 해결하기 위해 클러스터 미러 생성 명령은 클러스터의 단일 노드에서 실행하는 것이 좋습니다.
				



				미러 볼륨 생성 시, lvcreate 명령의 -m 인수를 사용하여 만들 데이터 사본 수를 지정합니다. -m1을 지정하면 하나의 미러를 생성하고, 선형 논리 볼륨 및 하나의 복사본이라는 두 개의 파일 시스템 복사본을 생성합니다. 이와 유사하게, -m2를 지정하면 두 개의 미러를 생성하고, 세 개의 파일 시스템 복사본을 생성합니다.
			

				다음의 명령으로 단일 미러와 함께 미러 논리 볼륨을 생성합니다. 볼륨은 50 GB 크기에 mirrorlv라는 이름으로, vg0 볼륨 그룹에서 나눕니다:
			

lvcreate -L 50G -m1 -n mirrorlv vg0


				LVM 미러는 기보값으로 512KB 크기인 영역으로 복사된 장치를 나눕니다. lvcreate 명령의 -R 인수를 사용하여 영역 크기를 MB 단위로 지정할 수 있습니다. 또한 lvm.conf 파일에 있는 mirror_region_size 설정을 편집하여 기본값 영역 크기를 변경할 수 있습니다.
			
참고


					클러스터 인프라의 제한으로 인해 1.5TB 이상의 클러스터 미러는 기본값 영역 크기인 512KB로 생성될 수 없습니다. 대용량 미러가 필요한 사용자는 기본값 크기보다 큰 영역 크기로 늘리셔야 합니다. 영역 크기를 늘리지 않을 경우 LVM 생성이 중단되거나 다른 LVM 명령이 중단될 수 있습니다.
				

					1.5TB 이상의 미러에 대해 영역 크기를 지정하기 위한 일반적인 지침으로 미러 크기를 TB 단위로 할 수 있으며 번호를 2로 지정할 수 있습니다. 여기서 lvcreate 명령에 -R 인수로 이 번호를 사용합니다. 예를 들어, 미러 크기가 1.5TB인 경우, -R 2로 지정할 수 있으며, 미러 크기가 3TB인 경우에는 -R 4로 지정할 수 있습니다. 미러 크기가 5TB인 경우, -R 8로 지정할 수 있습니다.
				

					다음의 명령으로 2MB 영역 크기로된 미러 물리 볼륨을 생성합니다:
				

lvcreate -m1 -L 2T -R 2 -n mirror vol_group




				LVM은 미러로 어떤 영역이 동기화되었는 지를 추적하기 위해 사용되는 로그를 관리합니다. 이러한 로그는 기본값으로 디스크에 저장되어, 재부팅 후에도 영구적으로 보관되며 미러가 재부팅할 때마다 다시 동기화할 필요가 없는지를 확인합니다. --mirrorlog core 인수로 이러한 로그가 메모리에 저장되도록 지정할 수 있습니다; 이는 추가 로그 장치가 필요하지 않게 하지만, 재부팅할 때 마다 전체 미러를 동기화해야 합니다.
			

				다음의 명령으로 bigvg 볼륨 그룹에서 미러 논리 볼륨을 생성합니다. 논리 볼륨은 ondiskmirvol라는 이름으로 하나의 단일 미러를 갖게 됩니다. 볼륨은 12MB 크기가 되며 메모리에 미러 로그를 보관합니다.
			

# lvcreate -L 12MB -m1 --mirrorlog core -n ondiskmirvol bigvg
  Logical volume "ondiskmirvol" created


				미러 로그는 미러 leg가 생성되어 있는 장치와 다른 장치에 생성됩니다. 하지만, vgcreate 명령의 --alloc anywhere 인수를 사용하여 미러 leg 중 하나로 동일한 장치에 미러 로그를 생성할 수 있습니다. 이는 성능을 저하시킬 수 도 있지만, 기본 장치기 두 개 밖에 없을 경우에도 미러를 생성할 수 있게 합니다.
			

				다음의 명령으로 단일 미러와 함께 미러 논리 볼륨을 생성합니다. 여기서 미러 로그는 미러 leg 중 하나로 동일한 장치에 있습니다. 예에서, vg0 볼륨 그룹은 두 개의 장치로만 구성되어 있습니다. 이러한 명령이 생성한 미러 볼륨은 500 메가 바이트 크기에 mirrorlv라는 이름으로 vg0 볼륨 그룹에서 나누어 집니다.
			

lvcreate -L 500M -m1 -n mirrorlv -alloc anywhere vg0

참고


					클러스터된 미러로 미러 로그 관리는 현시점의 최하위 클러스터 ID를 갖는 클러스터 노드의 완전한 책임이 됩니다. 따라서 클러스터 미러 로그를 보유하는 장치는 클러서트의 하부 집합에서 사용할 수 없는 경우, 최하위의 ID를 갖는 클러스터 노드가 미러 로그에 액세스를 유지하고 있는 한 클러스터된 미러는 영향을 받지 않고 작업을 지속할 수 있습니다. 미러는 영향을 받지 않기 때문에 자동 수정 작업 (복구)도 발생하지 않습니다. 최하위 ID의 클러스터 노드가 미러 로그에 액세스할 수 없게 되면 (다른 노드에서 로그로의 액세스 가능 여부와 관계없이) 자동 작업이 작동하게 됩니다.
				



				자체적으로 미러된 미러 로그를 생성하기 위해 --mirrorlog mirrored 옵션을 지정할 수 있습니다. 다음의 명령으로 bigvg 볼륨 그룹에서 미러 논리 볼륨을 생성합니다. 논리 볼륨은 twologvol라는 이름으로 하나의 단일 미러를 갖게 됩니다. 볼륨은 12MB 크기가 되며 개별적 장치에 보관되는 각각의 로그와 함께 미러 로그는 미러됩니다.
			

# lvcreate -L 12MB -m1 --mirrorlog mirrored -n twologvol bigvg
  Logical volume "twologvol" created


				마찬가지로 표준 미러 로그와 함께 vgcreate 명령의 --alloc anywhere 인수를 사용하여 미러 leg와 동일한 장치에 이중 미러 로그를 생성할 수 있습니다. 이는 성능을 저하시킬 수 도 있지만, 이는 미러 leg 외에 분리된 장치에 보관하기 위해 각 로그에 대해 기본 장치가 충분하지 않을 경우에도 이중 미러 로그를 생성할 수 있게 합니다.
			

				미러가 생성되면, 미러 영역은 동기화됩니다. 미러가 용량이 클 경우, 동기화하는데 시간이 더 오래 걸릴 수 도 있습니다. 재생될 필요가 없는 새로운 미러를 생성할 경우, nosync 인수를 지정하여 첫 번째 장치에서의 초기 동기화할 필요가 없음을 나타냅니다.
			

				미러 leg 및 로그 용으로 사용할 장치와 사용할 장치의 익스텐트를 지정할 수 있습니다. 특정 디스크에 로그를 강제하려면, 로그가 위치할 디스크에 정확히 하나의 익스텐트를 지정합니다. LVM은 명령행에 나열될 장치 순서를 따를 필요가 없습니다. 물리 볼륨이 나열되어 있을 경우, 할당될 공간 만이 해당하게 됩니다. 열거되어 있는 이미 할당된 물리 익스텐트는 무시하게 됩니다.
			

				다음의 명령은 미러되지 않은 단일 로그와 단일 미러로 미러 논리 볼륨을 생성하고 있습니다. 볼륨은 500MB 크기에 mirrorlv라는 이름으로 vg0 볼륨 그룹에서 나뉘어져 있습니다. 첫 번째 미러 leg는 /dev/sda1 장치에 위치하게 되고, 두 번째 미러 leg는 /dev/sdb1 장치에 위치하게 되며, 미러 로그는 /dev/sdc1에 위치하게 됩니다.
			

lvcreate -L 500M -m1 -n mirrorlv vg0 /dev/sda1 /dev/sdb1 /dev/sdc1


				다음의 명령은 단일 미러로 미러 논리 볼륨을 생성하고 있습니다. 볼륨은 500 MB 크기에 mirrorlv라는 이름으로 vg0 볼륨 그룹에서 나뉘어 집니다. 첫 번째 미러 leg는 /dev/sda1 장치의 익스텐트 0에서 499까지 위치하게 되고, 두 번째 미러 leg는 /dev/sdb1 장치의 익스텐트 0에서 499까지 위치하게 되며, 미러 로그는 /dev/sdc1 장치의 익스텐트 0에서 시작합니다. 이는 1MB 익스텐트입니다. 지정한 익스텐트가 이미 할당되어 있을 경우 이를 무시하게 됩니다.
			

lvcreate -L 500M -m1 -n mirrorlv vg0 /dev/sda1:0-499 /dev/sdb1:0-499 /dev/sdc1:0

참고


					Red Hat Enterprise Linux 6.1 릴리즈에서는 단일 논리 볼륨에서 RAID0 (스트라이핑)과 RAID1 (미러링)을 통합할 수 있습니다. 논리 볼륨을 생성하고 동시에 미러 수 (--mirrors X)와 스트라이프 수 (--stripes Y)를 지정하면 미러 장치의 구성 장치가 스트라이프됩니다.
				



      ⁠4.4.3.1. 미러 논리 볼륨 실패 정책 




					lvm.conf 파일의 activation 부분에 있는 mirror_image_fault_policy 및 mirror_log_fault_policy 매개 변수로 장치 실패시 미러 논리 볼륨 작동 방식을 지정할 수 있습니다. 이러한 매개 변수가 remove로 설정될 경우, 시스템은 잘못된 장치를 제거하고 이 장치 없이 실행됩니다. 이러한 매개 변수가 allocate로 설정될 경우, 시스템은 잘못된 장치를 제거하고 잘못된 장치 대신 새로운 장치를 할당합니다. 적절한 장치나 공간이 할당될 수 없을 경우 이러한 정책은 remove 정책과 같이 작동합니다.
				

					기본값으로 mirror_log_fault_policy 매개 변수는 allocate로 설정되어 있습니다. 로그에 대해 이러한 정책을 사용하는 것이 신속하며 충돌 및 재부팅을 통한 동기화 상태를 기억하게 하는 기능을 관리합니다. 이 정책을 remove로 설정하였을 경우, 로그 장치가 실패했을 때 미러는 내부 메모리 로그를 사용하도록 전환되며 미러는 충돌 및 재부팅을 통한 동기화 상태를 기억하지 않게 되고 전체 미러는 다시 동기화됩니다.
				

					기본값으로 mirror_image_fault_policy 매개 변수는 remove로 설정되어 있습니다. 이 정책으로 미러 이미지가 실패할 경우 복사본이 하나만 남아있을 때 미러는 미러되지 않은 장치로 전환하게 됩니다. 미러 장치에 대해 이 정책을 allocate로 설정하면, 미러가 장치에 다시 동기화해야 하기 때문에 처리 시간이 소요되지만 이로 인해 장치의 미러 특성을 유지할 수 있게 됩니다.
				
참고


						LVM 미러 장치에 장애가 발생하면, 두 단계의 복구 절차가 실행됩니다. 첫 번째 단계에서는 장애가 발생한 장치의 제거가 이루어 집니다. 이는 선형 장치로 미러가 축소되는 결과를 초래할 수 있습니다. 두 번째 단계에서는 mirror_log_fault_policy 매개 변수가 allocate로 설정되는 경우, 장애가 발생한 장치를 대체하려 합니다. 하지만 두 번째 단계에서 다른 장치가 사용 가능한 경우 미러로 장애와 관련이 없는 이전에 사용하고 있는 장치가 선택된다고 보장할 수 없다는 점에 유의하십시오.
					

						LVM 미러 장애 발생 시 수동으로 복구하는 방법에 대한 내용은 6.3절. “LVM 미러 장애 복구 ”에서 참조하십시오.
					




      ⁠4.4.3.2. 미러 논리 볼륨의 중복된 이미지 분리하기 




					미러 논리 볼륨의 중복된 이미지를 분리하여 새로운 논리 볼륨을 구성할 수 있습니다. 이미지를 분리하려면 lvconvert 명령의 --splitmirrors 인수를 사용하여 분리할 중복된 이미지 수를 지정합니다. 명령의 --name 인수를 사용하여 새롭게 분리된 논리 볼륨의 이름을 지정해야 합니다.
				

					다음 명령으로 vg/lv라는 미러 논리 볼륨에서 copy라는 새로운 논리 볼륨을 분리할 수 있습니다. 새로운 논리 볼륨에는 두 개의 미러 leg가 들어 있게 됩니다. 예에서 LVM은 분리한 장치를 선택하고 있습니다.
				

lvconvert --splitmirrors 2 --name copy vg/lv


					분리할 장치를 지정할 수 있습니다. 다음 명령으로 vg/lv 미러 논리 볼륨에서 copy라는 새로운 논리 볼륨을 분리할 수 있습니다. 새 논리 볼륨에는 /dev/sdc1 및 /dev/sde1 장치로 구성된 두 개의 미러 leg가 들어 있게 됩니다.
				

lvconvert --splitmirrors 2 --name copy vg/lv /dev/sd[ce]1



      ⁠4.4.3.3. 미러 논리 장치 복구 




					lvconvert --repair 명령을 사용하여 디스크 실패 후 미러를 복구할 수 있습니다. 이는 안정적인 상태로 미러를 되돌려 놓습니다. lvconvert --repair 명령은 대화식 명령으로 시스템이 실패한 장치를 대체하기 위한 여부를 나타낼지에 대해 묻습니다.
				
	
							프롬프트를 생략하고 실패한 장치 모드를 대체하려면 명령행에서 -y 옵션을 지정합니다.
						

	
							프롬프트를 생략하고 실패한 장치 중 어느것도 대체하지 않으려면 명령행에서 -f 옵션을 지정합니다.
						

	
							프롬프트를 생략하고 미러 이미지 및 미러 로그에 에대 다른 대체 정책을 적용하려면 --use-policies 인수를 지정하여 lvm.conf 파일에 mirror_log_fault_policy와 mirror_device_fault_policy를 지정하여 장치 대체 정책을 사용할 수 있습니다.
						





      ⁠4.4.3.4. 미러 볼륨 설정 변경 




					lvconvert 명령을 사용하여 미러 볼륨에서 선형 볼륨으로 또는 선형 볼륨에서 미러 볼륨으로 논리 볼륨을 변환할 수 있습니다. 이 명령을 사용하여 corelog와 같은 기존 논리 볼륨의 다른 미러 매개 변수를 재설정할 수 도 있습니다.
				

					논리 볼륨을 미러 볼륨으로 변환할 경우, 기본적으로 기존 볼륨에 미러 leg를 생성해야 합니다. 즉 이는 볼륨 그룹에 미러 leg 및 미러 로그에 필요한 공간 및 장치가 있어야 함을 의미합니다.
				

					미러 leg가 손실되었을 경우, LVM은 볼륨을 선형 볼륨으로 변환하여 미러 중복없이 계속 볼륨에 액세스하게 합니다. 미러 leg를 대체한 후, 이를 복구하기 위해 lvconvert 명령을 사용합니다. 이러한 절차는 6.3절. “LVM 미러 장애 복구 ”에 설명되어 있습니다.
				

					다음의 명령으로 선형 논리 볼륨 vg00/lvol1을 미러 논리 볼륨으로 변환합니다.
				

lvconvert -m1 vg00/lvol1


					다음의 명령으로 미러 leg를 삭제하여 vg00/lvol1 미러 논리 볼륨을 선형 논리 볼륨으로 변환합니다.
				

lvconvert -m0 vg00/lvol1




      ⁠4.4.4. 스냅샷 볼륨 생성 




				스냅샷 볼륨을 생성하기 위해 lvcreate 명령의 -s 인수를 사용합니다. 스냅샷 볼륨은 쓰기 가능합니다.
			
참고


					LVM 스냅샷은 클러스터에 있는 노드에서 지원되지 않습니다. 클러스터 볼륨 그룹에 스냅샷 볼륨을 생성할 수 없습니다. 하지만 Red Hat Enterprise Linux 6.1 릴리즈에서 클러스터 논리 볼륨에 지속적인 데이터 백업을 생성해야 할 경우, 볼륨을 독단적으로 활성화하여 스냅샷을 생성할 수 있습니다. 노드에서 논리 볼륨을 독단적으로 활성화하는 내용은 4.7절. “클러스터에 있는 개별적 노드에서 논리 볼륨 활성화 ”에서 참조하십시오.
				


참고


					Red Hat Enterprise Linux 6.1 릴리즈에서는 미러 논리 볼륨에 대해 LVM 스냅샷을 지원합니다.
				



				다음의 명령으로 100MB 크기에 /dev/vg00/snap라는 이름의 스냅샷 논리 볼륨을 생성합니다. 이는 /dev/vg00/lvol1라는 초기 논리 볼륨의 스냅샷을 생성합니다. 초기 논리 볼륨에 파일 시스템이 들어 있을 경우, 초기 파일 시스템이 업데이트되는 동안 백업을 실행하기 위해 파일 시스템의 컨텐츠를 액세스함으로 임시 디렉토리에 스냅샷 논리 볼륨을 마운트할 수 있습니다.
			

lvcreate --size 100M --snapshot --name snap /dev/vg00/lvol1


				스냅샷 논리 볼륨을 생성한 후에, lvdisplay 명령으로 초기 볼륨을 지정하면 모든 스냅샷 논리 볼륨 목록 및 상태 (활성 또는 비활성)가 들어있는 출력 결과가 나타납니다.
			

				다음의 예에서는 /dev/new_vg/newvgsnap 스냅샷 볼륨이 생성된 /dev/new_vg/lvol0 논리 볼륨 상태를 보여주고 있습니다.
			

# lvdisplay /dev/new_vg/lvol0
  --- Logical volume ---
  LV Name                /dev/new_vg/lvol0
  VG Name                new_vg
  LV UUID                LBy1Tz-sr23-OjsI-LT03-nHLC-y8XW-EhCl78
  LV Write Access        read/write
  LV snapshot status     source of
                         /dev/new_vg/newvgsnap1 [active]
  LV Status              available
  # open                 0
  LV Size                52.00 MB
  Current LE             13
  Segments               1
  Allocation             inherit
  Read ahead sectors     0
  Block device           253:2


				lvs 명령은 기본값으로 각각의 스냅샷 볼륨으로 사용된 초기 볼륨 및 스냅샷 볼륨의 현재 퍼센트를 보여줍니다. 다음의 예에서는 /dev/new_vg/newvgsnap 스냅샷 볼륨이 생성된 /dev/new_vg/lvol0 논리 볼륨이 들어있는 시스템에 해당하는 lvs 명령의 기본 출력 결과를 보여주고 있습니다.
			

# lvs
  LV         VG     Attr   LSize  Origin Snap%  Move Log Copy%
  lvol0      new_vg owi-a- 52.00M
  newvgsnap1 new_vg swi-a-  8.00M lvol0    0.20

참고


					초기 볼륨이 변경되어 스냅샷 크기가 늘어났기 때문에 lvs 명령으로 정기적으로 스냅샷 볼륨의 퍼센트를 모니터하여 스냅샷이 채워지지 않았는 지를 확인합니다. 초기 스냅샷의 변경되지 않은 부분에 작성할 경우 스냅샷을 손상시키지 않고 성공적으로 실행될 수 없으므로 스냅샷이 100%로 채워졌을 경우에는 완전히 손실될 수 있습니다.
				




      ⁠4.4.5. 스냅샷 볼륨 합치기 




				Red Hat Enterprise Linux 6 릴리즈에서 lvconvert 명령의 --merge 옵션을 사용하여 스냅샷을 원래 볼륨으로 합치기할 수 있습니다. 원래 볼륨과 스냅샷 볼륨 모두가 열리지 않을 경우, 합치기가 바로 시작됩니다. 그렇지 않을 경우, 원래 볼륨 또는 스냅샷 볼륨이 처음으로 활성화되어 모두가 종료되었을 경우 합치기가 시작됩니다. root 파일 시스템과 같이 종료할 수 없는 원래 볼륨으로 스냅샷 볼륨을 합치기할 경우 이는 다음번에 원래 볼륨이 활성화될 때 까지 연기됩니다. 합치기가 시작되면 논리 볼륨에는 원래 볼륨의 이름 마이너 번호 및 UUID가 나타나게 됩니다. 합치기 작업이 진행되고 있을 경우 원래 볼륨으로의 읽기 또는 쓰기 작업은 합쳐진 스냅샷으로 이동한 것처럼 나타납니다. 합치기 작업이 완료되면 합쳐진 스냅샷은 삭제됩니다.
			

				다음의 명령으로 스냅샷 볼륨 vg00/lvol1_snap을 원래의 볼륨으로 통합합니다.
			

lvconvert --merge vg00/lvol1_snap"


				명령행에 여러 스냅샷을 지정할 수 있습니다. 또는 LVM 객체 태그를 사용하여 원래 볼륨으로 합쳐진 여러 스냅샷을 지정할 수 있습니다. 다음의 예에서는 vg00/lvol1, vg00/lvol2, vg00/lvol3 논리 볼륨이 @some_tag로 태그되어 있습니다. 다음의 명령으로 이러한 세가지 볼륨에 대한 스냅샷 논리 볼륨을 순차적으로 vg00/lvol1, vg00/lvol2, vg00/lvol3으로 합치기할 수 있습니다. --background 옵션이 사용되었을 경우 모든 스냅샷 논리 볼륨 합치기 작업은 병렬로 시작됩니다.
			

lvconvert --merge @some_tag"


				LVM 객체 태그에 대한 내용은 부록 C. LVM 객체 태그 에서 참조하십시오. lvconvert --merge 명령에 대한 자세한 내용은 lvconvert(8) man 페이지를 참조하십시오.
			


      ⁠4.4.6. 영구 장치 번호 




				주 장치 및 부 장치 번호는 모듈을 읽어올 때 할당됩니다. 몇몇 어플리케이션은 블록 장치가 같은 장치 (주 장치 및 부 장치) 번호로 활성화될 경우 가장 잘 작동합니다. 다음의 인수를 사용하여 lvcreate 및 lvchange 명령으로 이를 지정할 수 있습니다:
			

--persistent y --major major --minor minor

				주 장치 번호가 다른 장치에 이미 할당되지 않도록 하기 위해 큰 주 장치 번호를 사용합니다.
			

				NFS를 사용하여 파일 시스템을 내보내기 할 경우, 내보내기 영역에 fsid 매개 변수를 지정하면 LVM 내에 있는 영구 장치 번호를 설정할 필요가 없게 됩니다.
			


      ⁠4.4.7. 논리 볼륨 크기 조정 




				논리 볼륨의 크기를 줄이려면, lvreduce 명령을 사용합니다. 논리 볼륨에 파일 시스템이 들어 있을 경우, 먼저 파일 시스템을 줄여서 (또는 LVM GUI를 사용하여) 최소한 논리 볼륨 크기가 파일 시스템 크기 만큼 되도록 합니다.
			

				다음 명령을 사용하여 3 개의 논리 익스텐트로 vg00 볼륨 그룹에서 lvol1 논리 볼륨의 크기를 줄입니다.
			

lvreduce -l -3 vg00/lvol1



      ⁠4.4.8. 논리 볼륨 그룹의 매개 변수 변경 




				논리 볼륨의 매개 변수를 변경하려면 lvchange 명령을 사용합니다. 변경 가능한 매개 변수의 목록은 lvchange(8) 맨 페이지에서 참조하시기 바랍니다.
			

				lvchange 명령을 사용하여 논리 볼륨을 활성화 및 비활성화시킬 수 있습니다. 동시에 볼륨 그룹에 있는 모든 논리 볼륨을 활성화 및 비활성화시키기 위해 4.3.7절. “볼륨 그룹의 매개 변수 변경 ”에서 설명하고 있듯이 vgchange 명령을 사용합니다.
			

				다음의 명령으로 vg00 볼륨 그룹에 있는 lvol1 볼륨이 읽기 전용이 되도록 권한을 변경합니다.
			

lvchange -pr vg00/lvol1



      ⁠4.4.9. 논리 볼륨 이름 변경




				기존 논리 볼륨 이름을 변경하기 위해 lvrename 명령을 사용합니다.
			

				다음의 명령으로 vg02 볼륨 그룹에 있는 lvold 논리 볼륨을 lvnew로 이름을 변경할 수 있습니다.
			

lvrename /dev/vg02/lvold /dev/vg02/lvnew


lvrename vg02 lvold lvnew


				클러스터에 있는 개별적 노드에서 논리 볼륨을 활성화하는 방법에 대한 보다 자세한 내용은4.7절. “클러스터에 있는 개별적 노드에서 논리 볼륨 활성화 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			


      ⁠4.4.10. 논리 볼륨 삭제 




				비활성화 논리 볼륨을 삭제하려면 lvremove 명령을 사용합니다. 현재 논리 볼륨이 마운트되어 있을 경우 삭제 하기전 논리 볼륨을 마운트 해제해야 합니다. 또한 클러스터 환경에서도 논리 볼륨을 삭제하기전 이를 비활성화시켜야 합니다.
			

				다음 명령으로 testvg 볼륨 그룹에서 /dev/testvg/testlv 논리 볼륨을 삭제합니다. 이러한 경우 논리 볼륨은 비활성화되지 않음에 유의하시기 바랍니다.
			

[root@tng3-1 lvm]# lvremove /dev/testvg/testlv
Do you really want to remove active logical volume "testlv"? [y/n]: y
  Logical volume "testlv" successfully removed


				lvchange -an 명령을 사용하여 논리 볼륨을 삭제하기 전 이를 비활성화시킬 수 있으며, 이러한 경우, 활성 논리 볼륨을 삭제하기를 원하는 지에 대한 여부를 확인하는 프롬프트가 나타나지 않습니다.
			


      ⁠4.4.11. 논리 볼륨 보기 




				LVM 논리 볼륨의 속성 보기에 사용할 수 있는 명령에는 다음과 같은 세 가지가 있습니다: lvs, lvdisplay, lvscan.
			

				lvs 명령은 하나의 논리 볼륨 당 하나의 행을 나타나게 하여 설정 가능한 형식으로 논리 볼륨 정보를 제공합니다. lvs 명령으로 포맷 관리를 할 수 있으며, 스크립팅에 유용합니다. 출력 결과를 사용자 설정하기 위해 lvs 명령을 사용하는 방법에 관한 내용은 4.8절. “LVM 용 사용자 설정 리포트 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			

				lvdisplay 명령은 고정된 형식으로 논리 볼륨 속성 (예: 크기, 레이아웃, 맵핑)을 보여줍니다.
			

				다음의 명령으로 vg00에 있는 lvol2의 속성을 볼 수 있습니다. 스냅샷 논리 볼륨이 초기 논리 볼륨 용으로 생성되었을 경우, 이러한 명령은 스냅샷 논리 볼륨 및 논리 볼륨의 (활성 또는 비활성) 상태에 대한 목록을 보여줍니다.
			

lvdisplay -v /dev/vg00/lvol2


				다음의 예에서와 같이 lvscan 명령으로 시스템에 있는 모든 논리 볼륨을 찾고 이를 나열합니다.
			

# lvscan
 ACTIVE                   '/dev/vg0/gfslv' [1.46 GB] inherit



      ⁠4.4.12. 논리 볼륨 늘리기 




				논리 볼륨의 크기를 확장하려면 lvextend 명령을 사용합니다.
			

				논리 볼륨을 확장할 때 얼마 정도를 확장할 지 또는 확장한 후 논리 볼륨이 얼마 정도가 되기를 원하는 지를 나타내야 합니다.
			

				다음의 명령으로 /dev/myvg/homevol 논리 볼륨을 12 GB 까지 확장합니다.
			

# lvextend -L12G /dev/myvg/homevol 
lvextend -- extending logical volume "/dev/myvg/homevol" to 12 GB
lvextend -- doing automatic backup of volume group "myvg"
lvextend -- logical volume "/dev/myvg/homevol" successfully extended


				다음의 명령으로 /dev/myvg/homevol 논리 볼륨에 다른 GB를 추가합니다.
			

# lvextend -L+1G /dev/myvg/homevol
lvextend -- extending logical volume "/dev/myvg/homevol" to 13 GB
lvextend -- doing automatic backup of volume group "myvg"
lvextend -- logical volume "/dev/myvg/homevol" successfully extended


				lvcreate 명령과 마찬가지로, lvextend 명령의 -l 인수를 사용하여 논리 볼륨 크기를 확장할 익스텐트 수를 지정할 수 있습니다. 또한 이러한 인수를 사용하여 볼륨 그룹의 퍼센트나 볼륨 그룹에 있는 남아있는 여유 공간의 퍼센트도 지정할 수 있습니다. 다음의 명령으로 testlv라는 논리 볼륨을 확장하여 myvg 볼륨 그룹에 있는 할당되지 않은 모든 공간을 채웁니다.
			

[root@tng3-1 ~]# lvextend -l +100%FREE /dev/myvg/testlv
  Extending logical volume testlv to 68.59 GB
  Logical volume testlv successfully resized


				논리 볼륨을 확장한 후 해당 파일 시스템의 크기를 확장해야 합니다.
			

				기본값으로 대부분의 파일 시스템 크기 조정 도구는 기본적인 논리 볼륨의 크기가 되도록 파일 시스템 크기를 확장하므로 두 가지 명령에 대해 같은 크기로 지정해야 할 지를 염려하지 않아도 됩니다.
			

      ⁠4.4.12.1. 스트라이프 볼륨 확장 




					스트라이프 논리 볼륨 크기를 확장하기 위해, 스트라이트를 지원할 수 있는 볼륨 그룹으로된 기본 물리 볼륨에 충분한 여유 공간이 있어야 합니다. 예를 들어, 전체 볼륨 그룹을 사용하는 두 가지 방식의 스트라이프가 있을 경우, 볼륨 그룹에 단일 물리 볼륨을 추가하는 것으로 스트라이프를 확장할 수 없습니다. 대신, 볼륨 그룹에 최소 두 개의 물리 볼륨을 추가해야 합니다.
				

					예를 들어, 다음의 vgs 명령으로 나타난 두 개의 기본 물리 볼륨으로 된 vg 볼륨 그룹이 있다고 가정해 봅시다.
				

# vgs
  VG   #PV #LV #SN Attr   VSize   VFree
  vg     2   0   0 wz--n- 271.31G 271.31G


					볼륨 그룹에 있는 전체 공간을 사용하여 스트라이프를 생성할 수 있습니다.
				

# lvcreate -n stripe1 -L 271.31G -i 2 vg
  Using default stripesize 64.00 KB
  Rounding up size to full physical extent 271.31 GB
  Logical volume "stripe1" created
# lvs -a -o +devices
  LV      VG   Attr   LSize   Origin Snap%  Move Log Copy%  Devices
  stripe1 vg   -wi-a- 271.31G                               /dev/sda1(0),/dev/sdb1(0)


					현재 볼륨 그룹에는 더이상 여유 공간이 없음에 유의합니다.
				

# vgs
  VG   #PV #LV #SN Attr   VSize   VFree
  vg     2   1   0 wz--n- 271.31G    0


					다음 명령으로 볼륨 그룹에 다른 물리 볼륨을 추가하면, 135G의 추가 공간이 생깁니다.
				

# vgextend vg /dev/sdc1
  Volume group "vg" successfully extended
# vgs
  VG   #PV #LV #SN Attr   VSize   VFree
  vg     3   1   0 wz--n- 406.97G 135.66G


					이 시점에서 데이터를 스트라이프하기 위해 두 개의 기본 장치가 필요하기 때문에 볼륨 그룹의 전체 크기 만큼 스트라이프 논리 볼륨을 확장할 수 없습니다.
				

# lvextend vg/stripe1 -L 406G
  Using stripesize of last segment 64.00 KB
  Extending logical volume stripe1 to 406.00 GB
  Insufficient suitable allocatable extents for logical volume stripe1: 34480 
more required


					스트라이프 논리 볼륨을 확장하려면, 다른 물리 볼륨을 추가한 후 논리 볼륨을 확장해야 합니다. 예에서 볼륨 그룹에 추가된 두 개의 물리 볼륨으로 논리 볼륨을 볼륨 그룹의 전체 크기 만큼 확장할 수 있습니다.
				

# vgextend vg /dev/sdd1
  Volume group "vg" successfully extended
# vgs
  VG   #PV #LV #SN Attr   VSize   VFree
  vg     4   1   0 wz--n- 542.62G 271.31G
# lvextend vg/stripe1 -L 542G
  Using stripesize of last segment 64.00 KB
  Extending logical volume stripe1 to 542.00 GB
  Logical volume stripe1 successfully resized


					스트라이프 논리 볼륨을 확장하기 위해 기본 물리 장치가 충분하지 않을 경우, 익스텐션을 스트라이프하지 않아도 상관 없을 경우라면 볼륨을 확장할 수 있습니다. 이는 실행이 불균등하게 되게 할 수 있습니다. 논리 볼륨에 여유 공간을 추가할 때, 기본값 실행은 기존 논리 볼륨의 마지막 세그먼트의 동일한 스트라이핑 매개 변수를 사용하지만 이러한 매개 변수를 덮어쓰기할 수 도 있습니다. 다음의 예에서는 초기 lvextend 명령이 실패한 후 남아있는 여유 공간을 사용하기 위해 기존 스트라이프 논리 볼륨을 확장하고 있습니다.
				

# lvextend vg/stripe1 -L 406G
  Using stripesize of last segment 64.00 KB
  Extending logical volume stripe1 to 406.00 GB
  Insufficient suitable allocatable extents for logical volume stripe1: 34480 
more required
# lvextend -i1 -l+100%FREE vg/stripe1


      ⁠4.4.12.2. cling 할당 정책을 사용하여 논리 볼륨 확장 




					LVM 볼륨을 확장할 때 lvextend 명령의 --alloc cling 옵션을 사용하여 cling 할당 정책을 지정할 수 있습니다. 이러한 정책은 기존 논리 볼륨의 마지막 세그먼트로 동일한 물리 볼륨에 있는 공간이 선택됩니다. 물리 볼륨에 공간이 충분하지 않고 태그 목록이 lvm.conf 파일에 정의되어 있는 경우, LVM은 태그가 물리 볼륨에 부착되어 있는지를 확인하고 기존 익스텐트와 새 익스텐트 간의 물리 볼륨 태그를 일치시키려 합니다.
				

					예를 들어, 논리 볼륨이 단일 볼륨 그룹에 있는 두 사이트 간에 미러링되어 있으면, 위치에 따라 물리 볼륨을 @site1 및 @site2로 태그하고 lvm.conf 파일에 다음과 같은 행을 지정하여 물리 볼륨을 태그할 수 있습니다:
				

cling_tag_list = [ "@site1", "@site2" ]


					물리 볼륨의 태그 정보는 부록 C. LVM 객체 태그 에서 참조하십시오.
				

					다음 예제에서는 다음과 같은 행을 추가하도록 lvm.conf 파일이 변경되어 있습니다:
				

cling_tag_list = [ "@A", "@B" ]


					또한 이 예제에서는 /dev/sdb1, /dev/sdc1, /dev/sdd1, /dev/sde1, /dev/sdf1, /dev/sdg1, /dev/sdh1 물리 볼륨으로 구성된 taft 볼륨 그룹을 생성합니다. 이러한 물리 볼륨은 A, B, C로 태그될 수 있습니다. 예제에서는 C 태그를 사용하지 않지만 미러 leg에 사용할 물리 볼륨을 선택하기 위해 LVM이 이러한 태그를 사용하고 있음을 보여주고 있습니다.
				

[root@taft-03 ~]# pvs -a -o +pv_tags /dev/sd[bcdefgh]1
  PV         VG   Fmt  Attr PSize   PFree   PV Tags
  /dev/sdb1  taft lvm2 a-   135.66g 135.66g A
  /dev/sdc1  taft lvm2 a-   135.66g 135.66g B
  /dev/sdd1  taft lvm2 a-   135.66g 135.66g B
  /dev/sde1  taft lvm2 a-   135.66g 135.66g C
  /dev/sdf1  taft lvm2 a-   135.66g 135.66g C
  /dev/sdg1  taft lvm2 a-   135.66g 135.66g A
  /dev/sdh1  taft lvm2 a-   135.66g 135.66g A


					다음 명령으로 taft 볼륨 그룹에서 100G 미러 볼륨을 생성합니다.
				

[root@taft-03 ~]# lvcreate -m 1 -n mirror --nosync -L 100G taft

					다음의 명령으로 미러 leg 및 미러 로그로 사용될 장치를 표시합니다.
				

[root@taft-03 ~]# lvs -a -o +devices
  LV                VG        Attr   LSize   Log         Copy%  Devices
  mirror            taft      Mwi-a- 100.00g mirror_mlog 100.00
mirror_mimage_0(0),mirror_mimage_1(0)
  [mirror_mimage_0] taft      iwi-ao 100.00g                    /dev/sdb1(0)
  [mirror_mimage_1] taft      iwi-ao 100.00g                    /dev/sdc1(0)
  [mirror_mlog]     taft      lwi-ao   4.00m                    /dev/sdh1(0)


					다음 명령은 미러 leg가 동일한 태그를 갖는 물리 볼륨을 사용하여 확장되어야 함을 나타내기 위해 cling 할당 정책을 사용하여 미러 볼륨의 크기를 확장합니다.
				

[root@taft-03 ~]# lvextend --alloc cling -L +100G taft/mirror
  Extending 2 mirror images.
  Extending logical volume mirror to 200.00 GiB
  Logical volume mirror successfully resized


					다음에 표시된 명령은 leg로 동일한 태그를 갖는 물리 볼륨을 사용하여 미러 leg를 확장하는 것을 보여줍니다. 다음에 표시 명령 레지로 동일한 태그 물리적 볼륨을 사용하여 미러 레그가 확장되는 것을 보여줍니다. C 태그를 갖는 물리 볼륨은 무시되는 점에 유의하십시오.
				

[root@taft-03 ~]# lvs -a -o +devices
  LV                VG        Attr   LSize   Log         Copy%  Devices
  mirror            taft      Mwi-a- 200.00g mirror_mlog  50.16
mirror_mimage_0(0),mirror_mimage_1(0)
  [mirror_mimage_0] taft      Iwi-ao 200.00g                    /dev/sdb1(0)
  [mirror_mimage_0] taft      Iwi-ao 200.00g                    /dev/sdg1(0)
  [mirror_mimage_1] taft      Iwi-ao 200.00g                    /dev/sdc1(0)
  [mirror_mimage_1] taft      Iwi-ao 200.00g                    /dev/sdd1(0)
  [mirror_mlog]     taft      lwi-ao   4.00m                    /dev/sdh1(0)




      ⁠4.4.13. 논리 볼륨 축소하기 




				논리 볼륨의 크기를 축소하기 위해, 먼저 파일 시스템을 마운트 해제합니다. 그 후 lvreduce 명령을 사용하여 볼륨을 축소할 수 있습니다. 볼륨을 축소한 후 파일 시스템을 다시 마운트합니다.
			
경고 


					볼륨 자체를 축소하기 전에 파일 시스템의 크기를 축소해야 합니다. 그렇지 않을 경우 데이터를 손실할 수 도 있습니다.
				



				논리 볼륨을 축소하여 볼륨 그룹에 있는 다른 논리 볼륨에 할당하기 위해 볼륨 그룹의 일부분에 여유 공간을 둡니다.
			

				다음의 에에서는 vg00 볼륨 그룹에 있는 lvol1 논리 볼륨을 크기를 3 개의 논리 익스텐트로 축소하고 있습니다.
			

lvreduce -l -3 vg00/lvol1




      ⁠4.5. 필터로 LVM 장치 스캔 제어 




			시작 시, vgscan 명령이 실행되어 LVM 레이블을 찾아 시스템에 있는 블록 장치를 스캔하고, 이중 어떤 것이 물리 볼륨인지를 확인하며 메타데이터를 읽고 볼륨 그룹 목록을 작성합니다. 물리 볼륨 명은 시스템에 있는 각 노드의 캐시 파일 /etc/lvm/.cache에 저장됩니다. 그 후의 명령은 파일을 읽어 다시 스캔되지 않도록 합니다.
		

			lvm.conf 설정 파일에서 필터를 설정하여 어떤 LVM 장치가 스캔하게 할 지를 제어할 수 있습니다. lvm.conf파일에 있는 필터는 /dev 디렉토리에 있는 장치 이름에 적용하기 위해 일련의 간단한 정규 표현식으로 되어 있어 스캔하여 발견한 각각의 블록 장치를 허용할 지 또는 거부할 지를 결정합니다.
		

			다음에서는 어떤 LVM 장치가 스캔하게 할 지를 제어하기 위한 필터 사용의 예를 보여주고 있습니다. 정교 표현식이 완전 경로 이름과 자유롭게 일치되어 있으므로 이는 최상의 활용 예가 아닐 수 도 있음에 유의하시기 바랍니다. 예를 들어, a/loop/는 a/.*loop.*/ 와 동일하고 /dev/solooperation/lvol1과 일치될 수 있습니다.
		

			다음의 필터는 발견된 모든 장치를 추가합니다. 설정 파일에 필터가 설정되지 않았을 경우 기본값으로 실행됩니다:
		

filter = [ "a/.*/" ]


			드라이브에 미디어가 없을 경우 지연을 방지하기 위해 다음의 필터로 cdrom 장치를 삭제합니다:
		

filter = [ "r|/dev/cdrom|" ]


			다음의 필터는 모든 루프를 추가하고 다른 모든 볼록 장치를 삭제합니다:
		

filter = [ "a/loop.*/", "r/.*/" ]


			다음의 필터는 모든 루프 및 IDE를 추가하고 기타 다른 모든 블록 장치를 삭제합니다:
		

filter =[ "a|loop.*|", "a|/dev/hd.*|", "r|.*|" ]


			다음의 필터는 첫 번째 IDE 장치에 있는 파티션 8을 추가하고 기타 다른 모든 불록 장치를 삭제합니다:
		

filter = [ "a|^/dev/hda8$|", "r/.*/" ]


			lvm.conf 파일에 대한 보다 자세한 내용은 부록 B. LVM 설정 파일  및 lvm.conf(5) 맨 페이지를 참조하시기 바랍니다.
		


      ⁠4.6. 온라인 데이터 재배치 




			시스템에서 pvmove 명령을 사용하고 있는 동안 데이터를 이동시킬 수 있습니다.
		

			pvmove 명령으로 데이터를 나누어 섹션으로 이동시키고 각각의 섹션을 이동시키기 위해 임시 미러를 생성합니다. pvmove 명령 실행에 관한 내용은 pvmove(8) 맨 페이지를 참조하시기 바랍니다.
		

			다음의 명령으로 물리 볼륨 /dev/sdc1에 할당된 모든 공간을 볼륨 그룹에 있는 물리 볼륨의 여유 공간으로 옮깁니다.
		

pvmove /dev/sdc1


			다음의 명령으로 MyLV 논리 볼륨의 익스텐트를 이동시킵니다.
		

pvmove -n MyLV /dev/sdc1


			pvmove 명령이 실행하는 데 시간이 오래 걸릴 수 있으므로, 포그라운드에서의 진행 상태를 볼 수 없게 백그라운드에서 명령을 실행할 수 있습니다. 다음의 명령으로 /dev/sdc1 물리 볼륨에 할당된 모든 익스텐트를 백그라운드에 있는 /dev/sdf1로 옮깁니다.
		

pvmove -b /dev/sdc1 /dev/sdf1


			다음의 명령은 5초 간격으로 이동 상태를 퍼센트로 보고합니다.
		

pvmove -i5 /dev/sdd1



      ⁠4.7. 클러스터에 있는 개별적 노드에서 논리 볼륨 활성화 




			클러스터 환경에 LVM을 설치했을 경우, 하나의 노드에 배타적으로 논리 볼륨을 활성화시켜야 할 수 도 있습니다.
		

			하나의 노드에 배타적으로 논리 볼륨을 활성화시키기 위해, lvchange -aey 명령을 사용합니다. 다른 방법으로 lvchange -aly 명령을 사용하여 배타적이지는 않지만 하나의 노드에 논리 볼륨만을 활성화시킬 수 있습니다. 그 후 이를 추가 노드에서 동시에 활성화시킬 수 있습니다.
		

			부록 C. LVM 객체 태그 에서 설명하고 있듯이, LVM 태그를 사용하여 개별적 노드에 논리 볼륨을 활성화시킬 수 도 있습니다. 부록 B. LVM 설정 파일 에서 설명하고 있듯이, 설정 파일에 있는 노드 활성화도 지정할 수 있습니다.
		


      ⁠4.8. LVM 용 사용자 설정 리포트 




			pvs, lvs, vgs 명령으로 LVM 객체에 대한 간결하고 사용자 설정 가능한 리포트를 만들 수 있습니다. 이러한 명령으로 생성된 리포트에는 각각의 객체에 대해 하나의 행으로된 출력 결과가 포함되어 있습니다. 각 행에는 객체와 관련하여 영역 속성 목록이 순서대로 나열됩니다. 물리 볼륨, 볼륨 그룹, 논리 볼륨, 물리 볼륨 세그 먼트, 논리 볼륨 세그먼트로 보고할 객체를 선택합니다.
		

			다음 부분에서는 다음과 같은 내용을 다루고 있습니다: 
				
						생성된 리포트의 포맷을 제어하기 위해 사용할 수 있는 명령 인수에 대한 요약
					

	
						각각의 LVM 객체에 대해 선택할 수 있는 영역 목록
					

	
						생성된 리포트를 정렬하는데 사용할 수 있는 명령 인수에 대한 요약
					

	
						리포트 출력 결과 단위 지정을 위한 지시사항
					





		

      ⁠4.8.1. 포맷 제어 




				pvs, lvs 또는 vgs 명령을 사용할 지는 영역 보기의 기본 설정 및 정렬 순서에 의해 결정됩니다. 다음과 같은 인수로 이러한 명령의 출력 결과를 제어할 수 있습니다: 
					
							-o 인수를 사용하여 기본값 이외에 표시 영역에 있는 것을 다른 것으로 변경할 수 있습니다. 예를 들어 다음과 같은 출력 결과는 pvs 명령에 대해 기본값이 나타납니다 (물리 볼륨에 관한 정보를 보여줌).
						

# pvs
  PV         VG     Fmt  Attr PSize  PFree
  /dev/sdb1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.14G
  /dev/sdc1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.09G
  /dev/sdd1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.14G


							다음의 명령은 물리 볼륨 이름 및 크기 만이 나타나게 합니다.
						

# pvs -o pv_name,pv_size
  PV         PSize
  /dev/sdb1  17.14G
  /dev/sdc1  17.14G
  /dev/sdd1  17.14G


	
							덧샘 기호 (+)와 함께 출력 결과에 영역을 추가할 수 있습니다. 이는 -o 인수와 함께 사용됩니다.
						

							다음의 예에서는 기본 영역에 더하여 물리 볼륨의 UUID를 보여주고 있습니다.
						

# pvs -o +pv_uuid
  PV         VG     Fmt  Attr PSize  PFree  PV UUID
  /dev/sdb1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.14G onFF2w-1fLC-ughJ-D9eB-M7iv-6XqA-dqGeXY
  /dev/sdc1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.09G Joqlch-yWSj-kuEn-IdwM-01S9-X08M-mcpsVe
  /dev/sdd1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.14G yvfvZK-Cf31-j75k-dECm-0RZ3-0dGW-UqkCS


	
							명령에 -v 인수를 추가하는 것에는 몇몇 추가 영역이 포함됩니다. 예를 들어, pvs -v 명령은 기본 영역에 더하여 DevSize 및 PV UUID 영역을 보여주고 있습니다.
						

# pvs -v
    Scanning for physical volume names
  PV         VG     Fmt  Attr PSize  PFree  DevSize PV UUID
  /dev/sdb1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.14G  17.14G onFF2w-1fLC-ughJ-D9eB-M7iv-6XqA-dqGeXY
  /dev/sdc1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.09G  17.14G Joqlch-yWSj-kuEn-IdwM-01S9-XO8M-mcpsVe
  /dev/sdd1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.14G  17.14G yvfvZK-Cf31-j75k-dECm-0RZ3-0dGW-tUqkCS


	
							--noheadings 인수는 헤드 라인을 삭제합니다. 이는 스크립트를 작성할 경우 유용할 수 있습니다.
						

							다음의 예에서는 pv_name 인수와 함께 --noheadings 인수를 사용하고 있습니다. 이는 모든 물리 볼륨 목록을 생성하게 됩니다.
						

# pvs --noheadings -o pv_name
  /dev/sdb1
  /dev/sdc1
  /dev/sdd1


	
							--separator separator 인수는 separator를 사용하여 각각의 영역을 구분합니다.
						

							다음의 예에서는 등호 (=)로 pvs 명령의 기본 출력 결과 란을 구분하고 있습니다.
						

# pvs --separator =
  PV=VG=Fmt=Attr=PSize=PFree
  /dev/sdb1=new_vg=lvm2=a-=17.14G=17.14G
  /dev/sdc1=new_vg=lvm2=a-=17.14G=17.09G
  /dev/sdd1=new_vg=lvm2=a-=17.14G=17.14G


							separator 인수를 사용할 때 출력 결과 란을 정렬하기 위해, --aligned 인수와 관련하여 separator 인수를 사용합니다.
						

# pvs --separator = --aligned
  PV        =VG    =Fmt =Attr=PSize =PFree
  /dev/sdb1 =new_vg=lvm2=a-  =17.14G=17.14G
  /dev/sdc1 =new_vg=lvm2=a-  =17.14G=17.09G
  /dev/sdd1 =new_vg=lvm2=a-  =17.14G=17.14G






			

				lvs 또는 vgs 명령의 -P 인수를 사용하여 출력 결과에 나타나지 않는 실패한 볼륨에 관한 정보를 볼 수 있습니다. 이러한 인수 영역의 출력 결과에 대한 내용은 6.2절. “실패한 장치에 있는 정보 보기 ”에서 참조하시기 바랍니다.
			

				디스플레이 인수의 전체 목록은 pvs(8), vgs(8), lvs(8) 맨 페이지에서 참조하시기 바랍니다.
			

				볼륨 그룹 영역은 물리 볼륨 (및 물리 볼륨 세그먼트) 영역이나 논리 볼륨 (및 논리 볼륨 세그먼트) 영역과 함께 혼용될 수 있지만, 물리 볼륨 및 논리 볼륨 영역은 혼용될 수 없습니다. 예를 들어, 다음의 명령은 각각의 물리 볼륨에 해당하는 하나의 행으로된 출력 결과를 보여주고 있습니다.
			

# vgs -o +pv_name
  VG     #PV #LV #SN Attr   VSize  VFree  PV
  new_vg   3   1   0 wz--n- 51.42G 51.37G /dev/sdc1
  new_vg   3   1   0 wz--n- 51.42G 51.37G /dev/sdd1
  new_vg   3   1   0 wz--n- 51.42G 51.37G /dev/sdb1



      ⁠4.8.2. 객체 선택 




				다음 부분에는 pvs, vgs, lvs 명령과 함께 LVM 객체에 관한 정보를 나열한 표가 있습니다.
			

				편의에 따라, 명령의 기본값과 영역 이름이 일치할 경우, 영역 이름 접두부가 사용되지 않을 수 있습니다. 예를 들어, pvs 명령에서, name은 pv_name을 의미하며, vgs 명령에서는 name은 vg_name을 의미합니다.
			

				다음의 명령을 실행하는 것은 pvs -o pv_free 명령을 실행하는 것과 동일합니다.
			

# pvs -o +free
  PFree
  17.14G
  17.09G
  17.14G


      ⁠4.8.2.1. pvs 명령 




				표 4.1. “pvs 표시 영역 ”에는 헤더에 있는 영역 이름 및 영역 설명과 함께 pvs 명령의 디스플레이 인수가 나열되어 있습니다.
			

      ⁠표 4.1. pvs 표시 영역 
	 인수 	 헤더 	 설명 
	 dev_size 	 DevSize 	 물리 볼륨이 생성된 기본적인 장치의 크기 
	 pe_start 	 1st PE 	 기본 장치에서 첫 번째 물리 익스텐트의 시작으로의 오프셋 
	 pv_attr 	 Attr 	 물리 볼륨 상태: 할당 가능(a) 또는 내보내어짐(X) 
	 pv_fmt 	 Fmt 	 물리 볼륨의 메타데이터 포맷 (lvm2 또는 lvm1) 
	 pv_free 	 PFree 	 물리 볼륨에 남아있는 여유 공간 
	 pv_name 	 PV 	 물리 볼륨명 
	 pv_pe_alloc_count 	 Alloc 	 사용된 물리 익스텐트 수 
	 pv_pe_count 	 PE 	 물리 익스텐트 수 
	 pvseg_size 	 SSize 	 물리 볼륨의 세그먼트 크기 
	 pvseg_start 	 Start 	 물리 볼륨 세그먼트의 물리 익스텐트 시작 
	 pv_size 	 PSize 	 물리 볼륨의 크기 
	 pv_tags 	 PV Tags 	 물리 볼륨에 부착된 LVM 태그 
	 pv_used 	 Used 	 현재 물리 볼륨에서 사용되는 공간 
	 pv_uuid 	 PV UUID 	 물리 볼륨의 UUID 




				pvs 명령으로 pv_name, vg_name, pv_fmt, pv_attr, pv_size, pv_free 영역의 기본값을 볼 수 있습니다. 이는 pv_name에 의해 정렬됩니다.
			

# pvs
  PV         VG     Fmt  Attr PSize  PFree
  /dev/sdb1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.14G
  /dev/sdc1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.09G
  /dev/sdd1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.13G


				pvs 명령과 함께 -v 인수를 사용하여 기본값 영역 보기에 dev_size, pv_uuid 영역을 추가합니다.
			

# pvs -v
    Scanning for physical volume names
  PV         VG     Fmt  Attr PSize  PFree  DevSize PV UUID
  /dev/sdb1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.14G  17.14G onFF2w-1fLC-ughJ-D9eB-M7iv-6XqA-dqGeXY
  /dev/sdc1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.09G  17.14G Joqlch-yWSj-kuEn-IdwM-01S9-XO8M-mcpsVe
  /dev/sdd1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.13G  17.14G yvfvZK-Cf31-j75k-dECm-0RZ3-0dGW-tUqkCS


				각각의 물리 볼륨 세그먼트에 관한 정보를 보기 위해 pvs 명령의 --segments 인수를 사용할 수 있습니다. 세그먼트는 익스텐트 그룹입니다. 세그먼트 보기는 논리 볼륨이 나뉘어졌는 지를 확인하는데 유용합니다.
			

				pvs --segments 명령으로 pv_name, vg_name, pv_fmt, pv_attr, pv_size, pv_free, pvseg_start, pvseg_size 영역의 기본값을 볼 수 있습니다. 이는 물리 볼륨에서 pv_name 및 pvseg_size에 의해 정렬됩니다.
			

# pvs --segments
  PV         VG         Fmt  Attr PSize  PFree  Start SSize
  /dev/hda2  VolGroup00 lvm2 a-   37.16G 32.00M     0  1172
  /dev/hda2  VolGroup00 lvm2 a-   37.16G 32.00M  1172    16
  /dev/hda2  VolGroup00 lvm2 a-   37.16G 32.00M  1188     1
  /dev/sda1  vg         lvm2 a-   17.14G 16.75G     0    26
  /dev/sda1  vg         lvm2 a-   17.14G 16.75G    26    24
  /dev/sda1  vg         lvm2 a-   17.14G 16.75G    50    26
  /dev/sda1  vg         lvm2 a-   17.14G 16.75G    76    24
  /dev/sda1  vg         lvm2 a-   17.14G 16.75G   100    26
  /dev/sda1  vg         lvm2 a-   17.14G 16.75G   126    24
  /dev/sda1  vg         lvm2 a-   17.14G 16.75G   150    22
  /dev/sda1  vg         lvm2 a-   17.14G 16.75G   172  4217
  /dev/sdb1  vg         lvm2 a-   17.14G 17.14G     0  4389
  /dev/sdc1  vg         lvm2 a-   17.14G 17.14G     0  4389
  /dev/sdd1  vg         lvm2 a-   17.14G 17.14G     0  4389
  /dev/sde1  vg         lvm2 a-   17.14G 17.14G     0  4389
  /dev/sdf1  vg         lvm2 a-   17.14G 17.14G     0  4389
  /dev/sdg1  vg         lvm2 a-   17.14G 17.14G     0  4389


				LVM 물리 볼륨으로 초기화되지 않은 LVM에 의해 발견된 장치를 확인하기 위해 pvs -a 명령을 사용할 수 있습니다.
			

# pvs -a
  PV                             VG     Fmt  Attr PSize  PFree
  /dev/VolGroup00/LogVol01                   --       0      0
  /dev/new_vg/lvol0                          --       0      0
  /dev/ram                                   --       0      0
  /dev/ram0                                  --       0      0
  /dev/ram2                                  --       0      0
  /dev/ram3                                  --       0      0
  /dev/ram4                                  --       0      0
  /dev/ram5                                  --       0      0
  /dev/ram6                                  --       0      0
  /dev/root                                  --       0      0
  /dev/sda                                   --       0      0
  /dev/sdb                                   --       0      0
  /dev/sdb1                      new_vg lvm2 a-   17.14G 17.14G
  /dev/sdc                                   --       0      0
  /dev/sdc1                      new_vg lvm2 a-   17.14G 17.09G
  /dev/sdd                                   --       0      0
  /dev/sdd1                      new_vg lvm2 a-   17.14G 17.14G



      ⁠4.8.2.2. vgs 명령 




				표 4.2. “vgs 표시 영역 ”에는 헤더에 있는 영역 이름 및 영역 설명과 함께 vgs 명령의 디스플레이 인수가 나열되어 있습니다.
			

      ⁠표 4.2. vgs 표시 영역 
	 인수 	 헤더 	 설명 
	 lv_count 	 #LV 	 볼륨 그룹이 있는 논리 볼륨 수 
	 max_lv 	 MaxLV 	 볼륨 그룹에서 허용하는 최대 논리 볼륨 수 (무제한일 경우 0) 
	 max_pv 	 MaxPV 	 볼륨 그룹에서 허용하는 최대 물리 볼륨 수 (무제한일 경우 0) 
	 pv_count 	 #PV 	 볼륨 그룹을 지정하는 물리 볼륨 수 
	 snap_count 	 #SN 	 볼륨 그룹에 있는 스냅샷 수 
	 vg_attr 	 Attr 	 볼륨 그룹의 상태: 쓰기 가능(w), 읽기 전용(r), 크기 조정 가능(z), 내보내어짐(x), 부분(p), 클러스터됨(c). 
	 vg_extent_count 	 #Ext 	 볼륨 그룹에서 물리 익스텐트 수 
	 vg_extent_size 	 Ext 	 볼륨 그룹에서 물리 익스텐트 크기 
	 vg_fmt 	 Fmt 	 볼륨 그룹의 메타데이터 포맷 (lvm2 또는 lvm1) 
	 vg_free 	 VFree 	 볼륨 그룹에 남아있는 여유 공간 크기 
	 vg_free_count 	 Free 	 볼륨 그룹에 있는 여유 물리 익스텐트 수 
	 vg_name 	 VG 	 볼륨 그룹명 
	 vg_seqno 	 Seq 	 볼륨 그룹 버전을 나타내는 번호 
	 vg_size 	 VSize 	 볼륨 그룹의 크기 
	 vg_sysid 	 SYS ID 	 LVM1 시스템 ID 
	 vg_tags 	 VG Tags 	 볼륨 그룹에 부착된 LVM 태그 
	 vg_uuid 	 VG UUID 	 볼륨 그룹의 UUID 




				vgs 명령으로 vg_name, pv_count, lv_count, snap_count, vg_attr, vg_size, vg_free 영역의 기본값을 볼 수 있습니다. 이는 vg_name에 의해 정렬됩니다.
			

# vgs
  VG     #PV #LV #SN Attr   VSize  VFree
  new_vg   3   1   1 wz--n- 51.42G 51.36G


				vgs 명령과 함께 -v 인수를 사용하여 기본값 영역 보기에 vg_extent_size, vg_uuid 영역을 추가합니다.
			

# vgs -v
    Finding all volume groups
    Finding volume group "new_vg"
  VG     Attr   Ext   #PV #LV #SN VSize  VFree  VG UUID
  new_vg wz--n- 4.00M   3   1   1 51.42G 51.36G jxQJ0a-ZKk0-OpMO-0118-nlwO-wwqd-fD5D32



      ⁠4.8.2.3. lvs 명령 




				표 4.3. “lvs 표시 영역 ”에는 헤더에 있는 영역 이름 및 영역 설명과 함께 lvs 명령의 디스플레이 인수가 나열되어 있습니다.
			

      ⁠표 4.3. lvs 표시 영역 
	 인수 	 헤더 	 설명 
	 	chunksize
	chunk_size


							 	 Chunk 	 스냅샷 볼륨에서 단위 크기 
	 copy_percent 	 Copy% 	 미러 논리 볼륨의 동기화 퍼센트: 물리 익스텐트가 pv_move 명령과 함께 이동할 경우 사용 
	 devices 	 Devices 	 논리 볼륨을 만드는 기본 장치: 물리 볼륨, 논리 볼륨, 물리 익스텐트 및 논리 익스텐트 시작 
	 lv_attr 	 Attr 	 논리 볼륨의 상태. 논리 볼륨 비트 속성은 다음과 같습니다: 
								비트 1: 볼륨 유형: 미러 (m), 초기 동기화하지 않은 미러 (M), 초기 볼륨 (o), (p)vmove, 스냅샷 (s), 유효하지 않은 스냅샷 (S), 가상 (v) 
	비트 2: 권한: 쓰기 가능(w), 읽기 전용(r) 
	비트 3: 할당 정책: (c)ontiguous, (n)ormal, (a)nywhere, (i)nherited. 할당 변경에 대해 볼륨이 현재 잠금 상태일 경우 이는 대문자로 나타납니다. 예를 들어, pvmove 명령이 실행 중일 경우 
	비트 4: 고정된 부 장치 (m) 
	비트 5: 상태: 활성화 (a), 중지 (s), 잘못된 스냅샷 (I), 잘못되어 중지된 스냅샷 (S), 테이블없이 나타나는 장치 맵핑 (d), 비활성화 테이블과 나타나는 장치 맵핑 (i) 
	비트 6: 장치 오픈 (o)


							 
	 lv_kernel_major 	 KMaj 	 논리 볼륨의 실제 주 장치 번호 (비활성 상태일 경우 -1) 
	 lv_kernel_minor 	 KMIN 	 논리 볼륨의 실제 부 장치 번호 (비활성 상태일 경우 -1) 
	 lv_major 	 Maj 	 논리 볼륨의 영구 주 장치 번호 (지정되지 않았을 경우 -1로 됨) 
	 lv_minor 	 Min 	 논리 볼륨의 영구 부 장치 번호 (지정되지 않았을 경우 -1로 됨) 
	 lv_name 	 LV 	 논리 볼륨 이름 
	 lv_size 	 LSize 	 논리 볼륨 크기 
	 lv_tags 	 LV Tags 	 논리 볼륨에 부착된 LVM 태그 
	 lv_uuid 	 LV UUID 	 논리 볼륨의 UUID 
	 mirror_log 	 Log 	 미러 로그가 있는 장치 
	 modules 	 Modules 	 논리 볼륨을 사용하기 위해 알맞은 커널 장치 매퍼 대상 필요 
	 move_pv 	 Move 	 pvmove 명령으로 생성된 임시적 논리 볼륨의 물리 볼륨 소스 
	 origin 	 Origin 	 스냅샷 볼륨의 초기 장치 
	 	regionsize
	region_size


							 	 Region 	 미러 논리 볼륨의 단위 크기 
	 seg_count 	 #Seg 	 논리 볼륨에서 세그먼트의 수 
	 seg_size 	 SSize 	 논리 볼륨에서 세그먼트의 크기 
	 seg_start 	 Start 	 논리 볼륨에서 세그먼트의 오프셋 
	 seg_tags 	 Seg Tags 	 논리 볼륨의 세그먼트에 부착된 LVM 태그 
	 segtype 	 Type 	 논리 볼륨의 세그먼트 유형 (예: 미러, 스트라이프, 선형) 
	 snap_percent 	 Snap% 	 사용되고 있는 스냅샷 볼륨의 퍼센트 
	 stripes 	 #Str 	 논리 볼륨에서 스트라이프 또는 미러 수 
	 	stripesize
	stripe_size


							 	 Stripe 	 스트라이프 논리 볼륨에서 스트라이트의 단위 크기 




				lvs 명령으로 lv_name, vg_name, lv_attr, lv_size, origin, snap_percent, move_pv, mirror_log, copy_percent 영역의 기본값을 볼 수 있습니다. 이는 기본값으로 볼륨 그룹과 함께 vg_name 및 lv_name에 의해 정렬됩니다.
			

# lvs
  LV         VG     Attr   LSize  Origin Snap%  Move Log Copy%
  lvol0      new_vg owi-a- 52.00M
  newvgsnap1 new_vg swi-a-  8.00M lvol0    0.20


				lvs 명령과 함께 -v 인수를 사용하여 기본값 영역 보기에 seg_count, lv_major, lv_minor, lv_kernel_major, lv_kernel_minor, lv_uuid영역을 추가합니다.
			

# lvs -v
    Finding all logical volumes
  LV         VG     #Seg Attr   LSize  Maj Min KMaj KMin Origin Snap%  Move Copy%  Log LV UUID
  lvol0      new_vg    1 owi-a- 52.00M  -1  -1 253  3                                  LBy1Tz-sr23-OjsI-LT03-nHLC-y8XW-EhCl78
  newvgsnap1 new_vg    1 swi-a-  8.00M  -1  -1 253  5    lvol0    0.20                 1ye1OU-1cIu-o79k-20h2-ZGF0-qCJm-CfbsIx


				lvs 명령의 --segments 인수를 사용하여 세그먼트 정보에 중점을 둔 기본값 정보를 볼 수 있습니다. segments 인수를 사용할 때, seg 접두부는 옵션값입니다. lvs --segments 명령으로 lv_name, vg_name, lv_attr, stripes, segtype, seg_size 영역의 기본값을 볼 수 있습니다. 이는 기본값으로 볼륨 그룹 내에서 vg_name, lv_name에 의해 정렬되고, 논리 볼륨 내에서는 seg_start에 의해 정렬됩니다. 논리 볼륨이 분리된 경우, 명령의 출력 결과가 이를 보여줍니다.
			

# lvs --segments
  LV       VG         Attr   #Str Type   SSize
  LogVol00 VolGroup00 -wi-ao    1 linear  36.62G
  LogVol01 VolGroup00 -wi-ao    1 linear 512.00M
  lv       vg         -wi-a-    1 linear 104.00M
  lv       vg         -wi-a-    1 linear 104.00M
  lv       vg         -wi-a-    1 linear 104.00M
  lv       vg         -wi-a-    1 linear  88.00M


				lvs --segments 명령과 함께 -v 인수를 사용하여 기본값 영역 보기에 seg_start, stripesize, chunksize 영역을 추가합니다.
			

# lvs -v --segments
    Finding all logical volumes
  LV         VG     Attr   Start SSize  #Str Type   Stripe Chunk
  lvol0      new_vg owi-a-    0  52.00M    1 linear     0     0
  newvgsnap1 new_vg swi-a-    0   8.00M    1 linear     0  8.00K


				다음의 예에서는 하나의 논리 볼륨이 설정된 시스템에서 lvs 명령의 기본 출력값을 보여주고 있으며, 다음으로 segments 인수와 함께 lvs 명령의 기본 출력값을 보여주고 있습니다.
			

# lvs
  LV    VG     Attr   LSize  Origin Snap%  Move Log Copy%
  lvol0 new_vg -wi-a- 52.00M
# lvs --segments
  LV    VG     Attr   #Str Type   SSize
  lvol0 new_vg -wi-a-    1 linear 52.00M




      ⁠4.8.3. LVM 리포트 정렬 




				일반적으로 lvs, vgs, pvs 명령의 출력 결과가 올바르게 정렬되기 이전에 이를 내부적으로 저장해야 합니다. --unbuffered 인수를 지정하여 결과가 출력되자 마자 정렬되지 않은 출력 결과 보기를 할 수 있습니다.
			

				다른 목록의 정렬 순서를 지정하려면 아무 리포트 명령에 -O 인수를 사용합니다. 출력 결과 자체에 이러한 영역을 포함시킬 필요는 없습니다.
			

				다음의 예에서는 물리 볼륨명, 크기, 여유 공간을 나타내는 pvs 명령의 출력 결과를 보여주고 있습니다.
			

# pvs -o pv_name,pv_size,pv_free
  PV         PSize  PFree
  /dev/sdb1  17.14G 17.14G
  /dev/sdc1  17.14G 17.09G
  /dev/sdd1  17.14G 17.14G


				다음의 예에서는 여유 공간 영역에 따라 정렬된 동일한 출력 결과를 보여주고 있습니다.
			

# pvs -o pv_name,pv_size,pv_free -O pv_free
  PV         PSize  PFree
  /dev/sdc1  17.14G 17.09G
  /dev/sdd1  17.14G 17.14G
  /dev/sdb1  17.14G 17.14G


				다음의 예에서는 정렬하고 있는 영역 보기를 할 필요가 없는 경우를 보여주고 있습니다.
			

# pvs -o pv_name,pv_size -O pv_free
  PV         PSize
  /dev/sdc1  17.14G
  /dev/sdd1  17.14G
  /dev/sdb1  17.14G


				역정렬하여 보려면 -와 함께 -O 인수 뒤에 지정한 부분이 선행되어야 합니다.
			

# pvs -o pv_name,pv_size,pv_free -O -pv_free
  PV         PSize  PFree
  /dev/sdd1  17.14G 17.14G
  /dev/sdb1  17.14G 17.14G
  /dev/sdc1  17.14G 17.09G



      ⁠4.8.4. 단위 지정 




				LVM 리포트 보기에 해당하는 단위를 지정하려면, 리포트 명령의 --units 인수를 사용합니다. 바이트 (b), 킬로바이트 (k), 메가바이트 (m), 기가바이트 (g), 테라바이트(t), 엑사바이트(e), 페터바이트(p), 인간 판독 가능(h) 등을 지정할 수 있습니다. lvm.conf 파일의 global 섹션에서 units 매개 변수를 지정하여 기본값을 덮어쓰기할 수 있습니다.
			

				다음의 예에서는 기본값 GB가 아닌 MB로 pvs 명령의 출력 결과를 보여주고 있습니다.
			

# pvs --units m
  PV         VG     Fmt  Attr PSize     PFree
  /dev/sda1         lvm2 --   17555.40M 17555.40M
  /dev/sdb1  new_vg lvm2 a-   17552.00M 17552.00M
  /dev/sdc1  new_vg lvm2 a-   17552.00M 17500.00M
  /dev/sdd1  new_vg lvm2 a-   17552.00M 17552.00M


				기본값으로 단위는 2의 배수 (1024의 배수)로 나타납니다. 단위를 대문자 (B, K, M, G, T, H)로 지정하여 단위가 1000의 배수로 나타나도록 할 수 있습니다.
			

				다음의 명령은 기본값인 1024의 배수로서 출력 결과를 보여주고 있습니다.
			

# pvs
  PV         VG     Fmt  Attr PSize  PFree
  /dev/sdb1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.14G
  /dev/sdc1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.09G
  /dev/sdd1  new_vg lvm2 a-   17.14G 17.14G


				다음의 명령은 1000의 배수로서의 출력 결과를 보여주고 있습니다.
			

#  pvs --units G
  PV         VG     Fmt  Attr PSize  PFree
  /dev/sdb1  new_vg lvm2 a-   18.40G 18.40G
  /dev/sdc1  new_vg lvm2 a-   18.40G 18.35G
  /dev/sdd1  new_vg lvm2 a-   18.40G 18.40G


				(512 바이트로 지정된) 섹터 또는 사용자 정의 단위를 지정할 수 있습니다.
			

				다음의 예에서는 섹터 수로 pvs 명령의 출력 결과를 보여주고 있습니다.
			

# pvs --units s
  PV         VG     Fmt  Attr PSize     PFree
  /dev/sdb1  new_vg lvm2 a-   35946496S 35946496S
  /dev/sdc1  new_vg lvm2 a-   35946496S 35840000S
  /dev/sdd1  new_vg lvm2 a-   35946496S 35946496S


				다음의 예에서는 4MB 단위로 된 pvs 명령의 출력 결과를 보여주고 있습니다.
			

# pvs --units 4m
  PV         VG     Fmt  Attr PSize    PFree
  /dev/sdb1  new_vg lvm2 a-   4388.00U 4388.00U
  /dev/sdc1  new_vg lvm2 a-   4388.00U 4375.00U
  /dev/sdd1  new_vg lvm2 a-   4388.00U 4388.00U





      ⁠5장. LVM 설정 예 




		다음 부분에서는 기본적인 LVM 설정 예를 다루고 있습니다.
	

      ⁠5.1. 세 개의 디스크에 LVM 논리 볼륨 생성 




			예에서는 /dev/sda1, /dev/sdb1, /dev/sdc1에 있는 디스크로 구성된 new_logical_volume이라는 LVM 논리 볼륨을 생성합니다.
		

      ⁠5.1.1. 물리 볼륨 생성 




				볼륨 그룹에 있는 디스크를 사용하려면, 이를 LVM 물리 볼륨으로 레이블합니다.
			
경고 


					이 명령으로 /dev/sda1, /dev/sdb1, /dev/sdc1에 있는 데이터를 삭제합니다.
				



[root@tng3-1 ~]# pvcreate /dev/sda1 /dev/sdb1 /dev/sdc1
  Physical volume "/dev/sda1" successfully created
  Physical volume "/dev/sdb1" successfully created
  Physical volume "/dev/sdc1" successfully created



      ⁠5.1.2. 볼륨 그룹 생성 




				다음 명령으로 new_vol_group 볼륨 그룹을 생성합니다.
			

[root@tng3-1 ~]# vgcreate new_vol_group /dev/sda1 /dev/sdb1 /dev/sdc1
  Volume group "new_vol_group" successfully created


				새 볼륨 그룹의 속성을 보기 위해 vgs 명령을 사용할 수 있습니다.
			

[root@tng3-1 ~]# vgs
  VG            #PV #LV #SN Attr   VSize  VFree
  new_vol_group   3   0   0 wz--n- 51.45G 51.45G



      ⁠5.1.3. 논리 볼륨 생성 




				다음의 명령으로 new_vol_group 볼륨 그룹에서 new_logical_volume 논리 볼륨을 생성합니다. 예에서는 볼륨 그룹의 2GB를 사용하여 논리 볼륨을 생성합니다.
			

[root@tng3-1 ~]# lvcreate -L2G -n new_logical_volume new_vol_group
  Logical volume "new_logical_volume" created



      ⁠5.1.4. 파일 시스템 생성 




				다음 명령으로 논리 볼륨에 GFS2 파일 시스템을 생성합니다.
			

[root@tng3-1 ~]# mkfs.gfs2 -plock_nolock -j 1 /dev/new_vol_group/new_logical_volume
This will destroy any data on /dev/new_vol_group/new_logical_volume.

Are you sure you want to proceed? [y/n] y

Device:                    /dev/new_vol_group/new_logical_volume
Blocksize:                 4096
Filesystem Size:           491460
Journals:                  1
Resource Groups:           8
Locking Protocol:          lock_nolock
Lock Table:

Syncing...
All Done


				다음 명령으로 논리 볼륨을 마운트하고 파일 시스템 디스크 공간 사용량을 보고합니다.
			

[root@tng3-1 ~]# mount /dev/new_vol_group/new_logical_volume /mnt
[root@tng3-1 ~]# df
Filesystem           1K-blocks      Used Available Use% Mounted on
/dev/new_vol_group/new_logical_volume
                       1965840        20   1965820   1% /mnt




      ⁠5.2. 스트라이프 (Striped) 논리 볼륨 생성 




			예에서는 /dev/sda1, /dev/sdb1, /dev/sdc1에 있는 디스크의 데이터를 스트라이프로 나누는 striped_logical_volume이라는 LVM 스트라이프 논리 볼륨을 생성합니다.
		

      ⁠5.2.1. 물리 볼륨 생성 




				볼륨 그룹에서 사용할 디스크를 LVM 물리 볼륨으로 레이블합니다.
			
경고 


					이 명령으로 /dev/sda1, /dev/sdb1, /dev/sdc1에 있는 데이터를 삭제합니다.
				



[root@tng3-1 ~]# pvcreate /dev/sda1 /dev/sdb1 /dev/sdc1
  Physical volume "/dev/sda1" successfully created
  Physical volume "/dev/sdb1" successfully created
  Physical volume "/dev/sdc1" successfully created



      ⁠5.2.2. 볼륨 그룹 생성 




				다음 명령으로 volgroup01 볼륨 그룹을 생성합니다.
			

[root@tng3-1 ~]# vgcreate volgroup01 /dev/sda1 /dev/sdb1 /dev/sdc1
  Volume group "volgroup01" successfully created


				새 볼륨 그룹의 속성을 보기 위해 vgs 명령을 사용할 수 있습니다.
			

[root@tng3-1 ~]# vgs
  VG                #PV #LV #SN Attr   VSize  VFree
  volgroup01          3   0   0 wz--n- 51.45G 51.45G



      ⁠5.2.3. 논리 볼륨 생성 




				다음 명령으로 volgroup01 볼륨 그룹에서 striped_logical_volume 스트라이프 논리 볼륨을 생성합니다. 예에서는 3개의 스트라이프 및 4 KB의 스트라이프 한 개와 함께 2 GB의 논리 볼륨을 생성하고 있습니다.
			

[root@tng3-1 ~]# lvcreate -i3 -I4 -L2G -nstriped_logical_volume volgroup01
  Rounding size (512 extents) up to stripe boundary size (513 extents)
  Logical volume "striped_logical_volume" created



      ⁠5.2.4. 파일 시스템 생성 




				다음 명령으로 논리 볼륨에 GFS2 파일 시스템을 생성합니다.
			

[root@tng3-1 ~]# mkfs.gfs2 -plock_nolock -j 1 /dev/volgroup01/striped_logical_volume
This will destroy any data on /dev/volgroup01/striped_logical_volume.

Are you sure you want to proceed? [y/n] y

Device:                    /dev/volgroup01/striped_logical_volume
Blocksize:                 4096
Filesystem Size:           492484
Journals:                  1
Resource Groups:           8
Locking Protocol:          lock_nolock
Lock Table:

Syncing...
All Done


				다음 명령으로 논리 볼륨을 마운트하고 파일 시스템 디스크 공간 사용량을 보고합니다.
			

[root@tng3-1 ~]# mount /dev/volgroup01/striped_logical_volume /mnt
[root@tng3-1 ~]# df
Filesystem           1K-blocks      Used Available Use% Mounted on
/dev/mapper/VolGroup00-LogVol00
                      13902624   1656776  11528232  13% /
/dev/hda1               101086     10787     85080  12% /boot
tmpfs                   127880         0    127880   0% /dev/shm
/dev/volgroup01/striped_logical_volume
                       1969936        20   1969916   1% /mnt




      ⁠5.3. 볼륨 그룹 나누기 




			예에서 기존 볼륨 그룹은 세 개의 물리 볼륨으로 구성되어 있습니다. 물리 볼륨에 사용되지 않은 공간이 충분할 경우, 새 디스크를 추가하지 않고 새로운 볼륨 그룹을 생성할 수 있습니다.
		

			초기 설정에서, mylv 논리 볼륨은 /dev/sda1, /dev/sdb1, /dev/sdc1이라는 세 개의 물리 볼륨으로 구성된 myvol 볼륨 그룹에서 생성됩니다.
		

			이러한 생성 절차를 마친 후, myvg 볼륨 그룹은 /dev/sda1 및 /dev/sdb1로 구성됩니다. 두 번째 볼륨 그룹인 yourvg는 /dev/sdc1로 구성됩니다.
		

      ⁠5.3.1. 여유 공간 지정




				pvscan 명령으로 현재 볼륨 그룹에서 사용할 수 있는 여유 공간 크기를 지정할 수 있습니다.
			

[root@tng3-1 ~]# pvscan
  PV /dev/sda1  VG myvg   lvm2 [17.15 GB / 0    free]
  PV /dev/sdb1  VG myvg   lvm2 [17.15 GB / 12.15 GB free]
  PV /dev/sdc1  VG myvg   lvm2 [17.15 GB / 15.80 GB free]
  Total: 3 [51.45 GB] / in use: 3 [51.45 GB] / in no VG: 0 [0   ]



      ⁠5.3.2. 데이터 이동 




				/dev/sdc1에서 사용된 모든 물리 익스텐트를 pvmove 명령을 사용하여 /dev/sdb1로 옮길 수 있습니다. pvmove 명령이 실행되는 데 시간이 오래 걸릴 수 도 있습니다.
			

[root@tng3-1 ~]# pvmove /dev/sdc1 /dev/sdb1
  /dev/sdc1: Moved: 14.7%
  /dev/sdc1: Moved: 30.3%
  /dev/sdc1: Moved: 45.7%
  /dev/sdc1: Moved: 61.0%
  /dev/sdc1: Moved: 76.6%
  /dev/sdc1: Moved: 92.2%
  /dev/sdc1: Moved: 100.0%


				데이터를 옮긴 후, /dev/sdc1에 있는 모든 여유 공간을 확인할 수 있습니다.
			

[root@tng3-1 ~]# pvscan
  PV /dev/sda1   VG myvg   lvm2 [17.15 GB / 0    free]
  PV /dev/sdb1   VG myvg   lvm2 [17.15 GB / 10.80 GB free]
  PV /dev/sdc1   VG myvg   lvm2 [17.15 GB / 17.15 GB free]
  Total: 3 [51.45 GB] / in use: 3 [51.45 GB] / in no VG: 0 [0   ]



      ⁠5.3.3. 볼륨 그룹 나누기 




				새 볼륨 그룹 yourvg를 생성하려면, vgsplit 명령을 사용하여 myvg 볼륨 그룹을 나눕니다.
			

				볼륨 그룹을 나누기 전, 논리 볼륨은 비활성화되어 있어야 합니다. 파일 시스템이 마운트되어 있을 경우, 논리 볼륨을 비활성화시키기 전 파일 시스템을 마운트 해제해야 합니다.
			

				lvchange 명령이나 또는 vgchange 명령을 사용하여 논리 볼륨을 비활성화시킬 수 있습니다. 다음의 명령에서는 mylv 논리 볼륨을 비활성화하고 myvg 볼륨 그룹에서 yourvg 볼륨 그룹을 나눈 뒤, /dev/sdc1 물리 볼륨을 새 볼륨 그룹 yourvg로 옮기고 있습니다.
			

[root@tng3-1 ~]# lvchange -a n /dev/myvg/mylv
[root@tng3-1 ~]# vgsplit myvg yourvg /dev/sdc1
  Volume group "yourvg" successfully split from "myvg"


				vgs 명령을 사용하여 두 개의 볼륨 그룹의 속성을 확인할 수 있습니다.
			

[root@tng3-1 ~]# vgs
  VG     #PV #LV #SN Attr   VSize  VFree
  myvg     2   1   0 wz--n- 34.30G 10.80G
  yourvg   1   0   0 wz--n- 17.15G 17.15G



      ⁠5.3.4. 새 논리 볼륨 생성 




				새 볼륨 그룹을 생성한 후, 새 논리 볼륨 yourlv를 생성할 수 있습니다.
			

[root@tng3-1 ~]# lvcreate -L5G -n yourlv yourvg
  Logical volume "yourlv" created



      ⁠5.3.5. 파일 시스템 생성 및 새로운 논리 볼륨 마운트하기 




				새 논리 볼륨에 파일 시스템을 만들어 이를 마운트할 수 있습니다.
			

[root@tng3-1 ~]#  mkfs.gfs2 -plock_nolock -j 1 /dev/yourvg/yourlv
This will destroy any data on /dev/yourvg/yourlv.

Are you sure you want to proceed? [y/n] y

Device:                    /dev/yourvg/yourlv
Blocksize:                 4096
Filesystem Size:           1277816
Journals:                  1
Resource Groups:           20
Locking Protocol:          lock_nolock
Lock Table:

Syncing...
All Done

[root@tng3-1 ~]# mount /dev/yourvg/yourlv /mnt


      ⁠5.3.6. 원래의 논리 볼륨을 활성화하고 마운트하기 




				mylv 논리 볼륨을 비활성화시켰을 경우, 마운트하기 전 이를 다시 활성화시켜야 합니다.
			

root@tng3-1 ~]# lvchange -a y mylv

[root@tng3-1 ~]# mount /dev/myvg/mylv /mnt
[root@tng3-1 ~]# df
Filesystem           1K-blocks      Used Available Use% Mounted on
/dev/yourvg/yourlv    24507776        32  24507744   1% /mnt
/dev/myvg/mylv        24507776        32  24507744   1% /mnt




      ⁠5.4. 논리 볼륨에서 디스크 삭제하기 




			다음 예에서는 기존 논리 볼륨에서 디스크를 교체하거나 또는 다른 볼륨으로 디스크를 사용하여 디스크를 삭제하는 방법을 보여 주고 있습니다. 디스크를 삭제하려면, 먼저 LVM 물리 볼륨에 있는 익스텐트를 다른 디스크나 또는 디스크 모음으로 옮겨야 합니다.
		

      ⁠5.4.1. 기존의 물리 볼륨으로 익스텐트 옮기기 




				예에서 논리 볼륨은 myvg 볼륨 그룹에 있는 네 개의 물리 볼륨으로 할당됩니다.
			

[root@tng3-1]# pvs -o+pv_used
  PV         VG   Fmt  Attr PSize  PFree  Used
  /dev/sda1  myvg lvm2 a-   17.15G 12.15G  5.00G
  /dev/sdb1  myvg lvm2 a-   17.15G 12.15G  5.00G
  /dev/sdc1  myvg lvm2 a-   17.15G 12.15G  5.00G
  /dev/sdd1  myvg lvm2 a-   17.15G  2.15G 15.00G


				/dev/sdb1의 익스텐트를 삭제하고자 할 경우, 이를 볼륨 그룹에서 삭제할 수 있습니다.
			

				볼륨 그룹에 있는 다른 물리 볼륨에 여유 익스텐트가 충분할 경우, 삭제하고자 하는 장치에서 다른 옵션 없이 pvmove 명령을 실행하면 익스텐트는 다른 장치로 할당됩니다.
			

[root@tng3-1 ~]# pvmove /dev/sdb1
  /dev/sdb1: Moved: 2.0%
 ...
  /dev/sdb1: Moved: 79.2%
 ...
  /dev/sdb1: Moved: 100.0%


				pvmove 명령을 실행 완료하면, 익스텐트는 다음과 같이 분배됩니다:
			

[root@tng3-1]# pvs -o+pv_used
  PV         VG   Fmt  Attr PSize  PFree  Used
  /dev/sda1  myvg lvm2 a-   17.15G  7.15G 10.00G
  /dev/sdb1  myvg lvm2 a-   17.15G 17.15G     0
  /dev/sdc1  myvg lvm2 a-   17.15G 12.15G  5.00G
  /dev/sdd1  myvg lvm2 a-   17.15G  2.15G 15.00G


				vgreduce 명령을 사용하여 볼륨 그룹에서의 /dev/sdb1 물리 볼륨을 삭제합니다.
			

[root@tng3-1 ~]# vgreduce myvg /dev/sdb1
  Removed "/dev/sdb1" from volume group "myvg"
[root@tng3-1 ~]# pvs
  PV         VG   Fmt  Attr PSize  PFree
  /dev/sda1  myvg lvm2 a-   17.15G  7.15G
  /dev/sdb1       lvm2 --   17.15G 17.15G
  /dev/sdc1  myvg lvm2 a-   17.15G 12.15G
  /dev/sdd1  myvg lvm2 a-   17.15G  2.15G


				현재 디스크는 물리적으로 다른 사용자에게 삭제 또는 할당될 수 있습니다.
			


      ⁠5.4.2. 새 디스크로 익스텐트 옮기기 




				예에서, 논리 볼륨은 myvg 볼륨 그룹에 있는 세 개의 물리 볼륨으로 할당되며 이는 다음과 같습니다:
			

[root@tng3-1]# pvs -o+pv_used
  PV         VG   Fmt  Attr PSize  PFree  Used
  /dev/sda1  myvg lvm2 a-   17.15G  7.15G 10.00G
  /dev/sdb1  myvg lvm2 a-   17.15G 15.15G  2.00G
  /dev/sdc1  myvg lvm2 a-   17.15G 15.15G  2.00G


				/dev/sdb1의 익스텐트를 새 장치 /dev/sdd1로 옮기려 합니다.
			

      ⁠5.4.2.1. 새 물리 볼륨 생성하기 




					/dev/sdd1에서 새 물리 볼륨을 생성합니다.
				

[root@tng3-1 ~]# pvcreate /dev/sdd1
  Physical volume "/dev/sdd1" successfully created



      ⁠5.4.2.2. 새 물리 볼륨을 볼륨 그룹에 추가하기 




					기존의 myvg 볼륨 그룹에 /dev/sdd1을 추가합니다.
				

[root@tng3-1 ~]# vgextend myvg /dev/sdd1
  Volume group "myvg" successfully extended
[root@tng3-1]# pvs -o+pv_used
  PV         VG   Fmt  Attr PSize  PFree  Used
  /dev/sda1   myvg lvm2 a-   17.15G  7.15G 10.00G
  /dev/sdb1   myvg lvm2 a-   17.15G 15.15G  2.00G
  /dev/sdc1   myvg lvm2 a-   17.15G 15.15G  2.00G
  /dev/sdd1   myvg lvm2 a-   17.15G 17.15G     0



      ⁠5.4.2.3. 데이터 이동 




					pvmove 명령을 사용하여 /dev/sdb1에서 /dev/sdd1로 데이터를 이동합니다.
				

[root@tng3-1 ~]# pvmove /dev/sdb1 /dev/sdd1
  /dev/sdb1: Moved: 10.0%
...
  /dev/sdb1: Moved: 79.7%
...
  /dev/sdb1: Moved: 100.0%

[root@tng3-1]# pvs -o+pv_used
  PV          VG   Fmt  Attr PSize  PFree  Used
  /dev/sda1   myvg lvm2 a-   17.15G  7.15G 10.00G
  /dev/sdb1   myvg lvm2 a-   17.15G 17.15G     0
  /dev/sdc1   myvg lvm2 a-   17.15G 15.15G  2.00G
  /dev/sdd1   myvg lvm2 a-   17.15G 15.15G  2.00G



      ⁠5.4.2.4. 볼륨 그룹에서 기존의 물리 볼륨을 삭제하기 




					/dev/sdb1의 데이터를 삭제한 후에, 볼륨 그룹에서 이를 삭제할 수 있습니다.
				

[root@tng3-1 ~]# vgreduce myvg /dev/sdb1
  Removed "/dev/sdb1" from volume group "myvg"


					현재 다른 볼륨 그룹으로 디스크를 재할당하거나 시스템에서 디스크를 삭제할 수 있습니다.
				




      ⁠5.5. 클러스터에 미러 LVM 논리 볼륨 생성 




			클러스터에 미러 LVM 논리 볼륨을 생성하기 위해 단일 노드에서 미러 LVM 논리 볼륨을 생성하는 것과 동일한 명령 및 절차가 필요합니다. 하지만 클러스터에 미러 LVM 볼륨을 생성하려면 클러스터 및 클러스터 미러 인프라를 실행하고, 클러스터는 쿼터에 도달해야 하며, lvm.conf 파일에 있는 잠금 유형은 클러스터 잠금 기능을 활성화하기 위해 3.1절. “클러스터에 LVM 볼륨 생성 ”에 설명되어 있듯이 직접적으로 또는 lvmconf 명령을 실행하여 올바르게 설정되어 있어야 합니다.
		

			다음 절차에서는 클러스터에 미러 LVM 볼륨을 생성합니다. 먼저 생성 절차에서는 클러스터 서비스가 설치되어 실행되고 있는지를 확인한 후 미러 볼륨을 생성합니다.
		
	
					클러스터에 있는 모든 노드에 의해 공유되는 미러 논리 볼륨을 생성하기 위해 잠금 기능 유형은 클러스터의 모든 노드에 있는 lvm.conf에 올바르게 설정되어 있어야 합니다. 기본값으로 잠금 기능 유형은 로컬에 설정되어 있습니다. 이를 변경하려면, 클러스터의 각 노드에서 다음과 같은 명령을 실행하여 클러스터 잠금 기능을 활성화합니다:
				

# /sbin/lvmconf --enable-cluster

	
					클러스터 논리 볼륨을 생성하려면, 클러스터 인프라가 반드시 설정되어 있어야 하고 클러스터에 있는 모든 노드에서 실행되고 있어야 합니다. 다음의 예에서는 문제가 발생했던 노드에서 clvmd 데몬이 실행되고 있는지를 확인합니다:
				

[root@doc-07 ~]# ps auxw | grep clvmd
root     17642  0.0  0.1 32164 1072 ?        Ssl  Apr06   0:00 clvmd -T20 -t 90


					다음 명령으로 클러스터의 로컬 상태 보기를 합니다:
				

[root@example-01 ~]# cman_tool services
fence domain
member count  3
victim count  0
victim now    0
master nodeid 2
wait state    none
members       1 2 3

dlm lockspaces
name          clvmd
id            0x4104eefa
flags         0x00000000
change        member 3 joined 1 remove 0 failed 0 seq 1,1
members       1 2 3


	
					cmirror 패키지가 설치되었는지를 확인합니다.
				

	
					cmirrord 서비스를 시작합니다.
				

[root@hexample-01 ~]# service cmirrord start
Starting cmirrord:                                         [  OK  ]


	
					미러를 생성합니다. 먼저 물리 볼륨을 생성합니다. 다음 명령으로 세 개의 물리 볼륨을 생성합니다. 물리 볼륨 중 두 개는 미러의 leg로 사용되며 세번째 물리 볼륨에는 미러 로그가 들어 있게 됩니다.
				

[root@doc-07 ~]# pvcreate /dev/xvdb1
  Physical volume "/dev/xvdb1" successfully created
[root@doc-07 ~]# pvcreate /dev/xvdb2
  Physical volume "/dev/xvdb2" successfully created
[root@doc-07 ~]# pvcreate /dev/xvdc1
  Physical volume "/dev/xvdc1" successfully created


	
					볼륨 그룹을 생성합니다. 다음 예에서는 이전 단계에서 생성된 세 개의 물리 볼륨으로 구성된 vg001 볼륨 그룹을 생성합니다.
				

[root@doc-07 ~]# vgcreate vg001 /dev/xvdb1 /dev/xvdb2 /dev/xvdc1
  Clustered volume group "vg001" successfully created


					vgcreate 명령 출력 결과에서는 볼륨 그룹이 클러스터됨을 가리킴에 유의합니다. 볼륨 그룹이 vgs 명령으로 클러스터됨을 확인할 수 있습니다. 이러한 명령은 볼륨 그룹의 속성을 표시합니다. 볼륨 그룹이 클러스터될 경우 이는 c 속성이 표시됩니다.
				

[root@doc-07 ~]# vgs vg001
  VG       #PV #LV #SN Attr   VSize  VFree
  vg001      3   0   0 wz--nc 68.97G 68.97G


	
					미러 논리 볼륨을 생성합니다. 예에서는 vg001 볼륨 그룹에서 mirrorlv 논리 볼륨을 생성하고 있습니다. 이 볼륨은 하나의 미러 leg를 갖습니다. 예에서는 논리 볼륨에 어떤 물리 볼륨 익스텐트를 사용할 지를 지정하고 있습니다.
				

[root@doc-07 ~]# lvcreate -l 1000 -m1 vg001 -n mirrorlv /dev/xvdb1:1-1000 /dev/xvdb2:1-1000 /dev/xvdc1:0
  Logical volume "mirrorlv" created


					lvs 명령을 사용하여 미러 생성 진행 상태를 확인할 수 있습니다. 다음의 예에서는 미러가 완료되었을 때 47%에서 91%로 그리고 100%까지 동기화되는 상태를 보여주고 있습니다.
				

[root@doc-07 log]# lvs vg001/mirrorlv
  LV       VG       Attr   LSize Origin Snap%  Move Log           Copy%  Convert
  mirrorlv vg001    mwi-a- 3.91G                    vg001_mlog     47.00
[root@doc-07 log]# lvs vg001/mirrorlv
  LV       VG       Attr   LSize Origin Snap%  Move Log           Copy%  Convert
  mirrorlv vg001    mwi-a- 3.91G                    vg001_mlog     91.00   
[root@doc-07 ~]#  lvs vg001/mirrorlv
  LV       VG       Attr   LSize Origin Snap%  Move Log           Copy%  Convert
  mirrorlv vg001    mwi-a- 3.91G                    vg001_mlog    100.00


					미러 완료 상태는 시스템 로그에 기록됩니다:
				

May 10 14:52:52 doc-07 [19402]: Monitoring mirror device vg001-mirrorlv for events
May 10 14:55:00 doc-07 lvm[19402]: vg001-mirrorlv is now in-sync


	
					-o +devices 옵션과 함께 lvs 명령을 사용하여 미러 leg를 구성하는 장치와 함께 미러 설정을 확인할 수 있습니다. 예에서는 논리 볼륨이 두개의 선형 이미지와 하나의 로그로 구성되어 있음을 확인할 수 있습니다.
				

[root@doc-07 ~]# lvs -a -o +devices
  LV                  VG         Attr   LSize  Origin Snap%  Move Log           Copy%  Convert Devices                                  
  mirrorlv            vg001      mwi-a-  3.91G                    mirrorlv_mlog 100.00         mirrorlv_mimage_0(0),mirrorlv_mimage_1(0)
  [mirrorlv_mimage_0] vg001      iwi-ao  3.91G                                                 /dev/xvdb1(1)                            
  [mirrorlv_mimage_1] vg001      iwi-ao  3.91G                                                 /dev/xvdb2(1)                            
  [mirrorlv_mlog]     vg001      lwi-ao  4.00M                                                 /dev/xvdc1(0)


					lvs 명령의 seg_pe_ranges 옵션을 사용하여 데이터 레이아웃을 확인할 수 있습니다. 이 옵션을 사용하여 레이아웃이 올바르게 이중화되어 있는지를 확인할 수 있습니다. 이 명령의 출력 결과에서 lvcreate 및 lvresize 명령이 입력으로 얻는 것과 동일한 형식의 PE 범위를 확인할 수 있습니다.
				

[root@doc-07 ~]# lvs -a -o +seg_pe_ranges --segments
  PE Ranges                                      
  mirrorlv_mimage_0:0-999 mirrorlv_mimage_1:0-999
  /dev/xvdb1:1-1000                              
  /dev/xvdb2:1-1000                              
  /dev/xvdc1:0-0




참고


				LVM 미러 볼륨의 leg 중 하나에 문제가 발생할 경우 이를 복구하는 방법에 대한 내용은 6.3절. “LVM 미러 장애 복구 ”에서 확인하십시오.
			





      ⁠6장. LVM 문제 해결 




		다음 부분에서는 다양한 LVM 문제를 해결하는 방법에 대해 다루고 있습니다.
	

      ⁠6.1. 문제 해결 진단 




			명령이 예상했던 데로 작동하지 않을 경우, 다음과 같은 방법으로 진단할 수 있습니다:
		
	
					상세한 출력 결과를 얻기 위해 명령에 -v, -vv, -vvv, -vvvv 인수를 사용합니다.
				

	
					논리 볼륨 활성화와 관련된 문제일 경우, 설정 파일의 '로그(log)' 섹션에서 '활성화 (activation) = 1'을 설정하고 -vvvv 인수와 함께 명령을 실행합니다. 이에 대한 출력 결과를 확인한 후에 매개 변수를 0으로 다시 설정하여 메모리 부족시 잠금 상태로 인한 문제가 발생하지 않게 합니다.
				

	
					진단 목적으로 정보 덤프를 제공하는 lvmdump 명령을 실행합니다. 자세한 내용은 lvmdump(8) 맨 페이지에서 참조하시기 바랍니다.
				

	
					추가 시스템 정보를 위해 lvs -v, pvs -a, dmsetup info -c 명령을 실행합니다.
				

	
					/etc/lvm/backup 파일에서 메타 데이터의 마지막 백업을 /etc/lvm/archive 파일에서는 아카이브된 버전을 검사합니다.
				

	
					lvm dumpconfig 명령을 실행하여 최신 설정 정보를 확인합니다.
				

	
					어떤 장치에 물리 볼륨이 있는 지에 대한 기록을 알기 위해 /etc/lvm 디렉토리에서 .cache 파일을 확인합니다.
				





      ⁠6.2. 실패한 장치에 있는 정보 보기 




			lvs 또는 vgs 명령의 -P 인수를 사용하여 출력 결과에서 나타나지 않는 실패한 볼륨에 관한 정보를 확인합니다. 이러한 인수는 메타데이터가 내부적으로 완전하게 일치하지 않아도 실행하게 합니다. 예를 들어, vg 볼륨 그룹으로된 장치 중 하나가 실패했을 경우, vgs 명령을 실행하면 다음과 같은 출력 결과가 나타납니다.
		

[root@link-07 tmp]# vgs -o +devices
  Volume group "vg" not found


			vgs 명령의 -P 인수를 지정한 경우, 볼륨 그룹은 사용 가능하지 않게되지만 실패한 장치에 관한 상세 정보를 볼 수 있습니다.
		

[root@link-07 tmp]# vgs -P -o +devices
  Partial mode. Incomplete volume groups will be activated read-only.
  VG   #PV #LV #SN Attr   VSize VFree Devices
  vg     9   2   0 rz-pn- 2.11T 2.07T unknown device(0)
  vg     9   2   0 rz-pn- 2.11T 2.07T unknown device(5120),/dev/sda1(0)


			예에서, 실패한 장치는 볼륨 그룹에 있는 선형 (linear) 및 스트라이프 (striped) 논리 볼륨을 실패하게 합니다. -P 인수없이 lvs 명령을 실행하면 다음과 같은 출력 결과가 나타납니다.
		

[root@link-07 tmp]# lvs -a -o +devices
  Volume group "vg" not found


			-P 인수를 사용하여 실패한 논리 볼륨을 확인합니다.
		

[root@link-07 tmp]# lvs -P -a -o +devices
  Partial mode. Incomplete volume groups will be activated read-only.
  LV     VG   Attr   LSize  Origin Snap%  Move Log Copy%  Devices
  linear vg   -wi-a- 20.00G                               unknown device(0)
  stripe vg   -wi-a- 20.00G                               unknown device(5120),/dev/sda1(0)


			다음 예에서는 미러 논리 볼륨 중 하나의 leg가 실패했을 경우 -P 인수와 함께 사용된 pvs 및 lvs 명령에 대한 출력 결과를 보여줍니다.
		

root@link-08 ~]#  vgs -a -o +devices -P
  Partial mode. Incomplete volume groups will be activated read-only.
  VG    #PV #LV #SN Attr   VSize VFree Devices
  corey   4   4   0 rz-pnc 1.58T 1.34T my_mirror_mimage_0(0),my_mirror_mimage_1(0)
  corey   4   4   0 rz-pnc 1.58T 1.34T /dev/sdd1(0)
  corey   4   4   0 rz-pnc 1.58T 1.34T unknown device(0)
  corey   4   4   0 rz-pnc 1.58T 1.34T /dev/sdb1(0)


[root@link-08 ~]# lvs -a -o +devices -P
  Partial mode. Incomplete volume groups will be activated read-only.
  LV                   VG    Attr   LSize   Origin Snap%  Move Log            Copy%  Devices
  my_mirror            corey mwi-a- 120.00G                    my_mirror_mlog   1.95 my_mirror_mimage_0(0),my_mirror_mimage_1(0)
  [my_mirror_mimage_0] corey iwi-ao 120.00G                                          unknown device(0)
  [my_mirror_mimage_1] corey iwi-ao 120.00G                                          /dev/sdb1(0)
  [my_mirror_mlog]     corey lwi-ao   4.00M                                          /dev/sdd1(0)



      ⁠6.3. LVM 미러 장애 복구 




			다음 부분에서는 물리 볼륨의 기본 장치가 정지하여 LVM 미러 볼륨의 leg 중 하나에 장애가 발생하고 mirror_log_fault_policy 매개 변수가 remove로 설정되어 있어 미러를 수동으로 다시 구축해야 하는 상태에서 복구하는 방법에 대해 설명합니다. mirror_log_fault_policy 매개 변수 설정에 대한 보다 자세한 내용은 6.3절. “LVM 미러 장애 복구 ”에서 참조하십시오.
		

			미러 leg가 실패할 경우, LVM은 미러 볼륨을 선형 볼륨으로 전환하여, 미러 중복 없이 이전과 같이 계속 실행되게 합니다. 이 때, 대체 물리 장치로서 사용할 미러를 다시 구축하기 위해 시스템에 새 디스크 장치를 추가할 수 있습니다.
		

			다음의 명령으로 미러로 사용될 물리 볼륨을 생성합니다.
		

[root@link-08 ~]# pvcreate /dev/sd[abcdefgh][12]
  Physical volume "/dev/sda1" successfully created
  Physical volume "/dev/sda2" successfully created
  Physical volume "/dev/sdb1" successfully created
  Physical volume "/dev/sdb2" successfully created
  Physical volume "/dev/sdc1" successfully created
  Physical volume "/dev/sdc2" successfully created
  Physical volume "/dev/sdd1" successfully created
  Physical volume "/dev/sdd2" successfully created
  Physical volume "/dev/sde1" successfully created
  Physical volume "/dev/sde2" successfully created
  Physical volume "/dev/sdf1" successfully created
  Physical volume "/dev/sdf2" successfully created
  Physical volume "/dev/sdg1" successfully created
  Physical volume "/dev/sdg2" successfully created
  Physical volume "/dev/sdh1" successfully created
  Physical volume "/dev/sdh2" successfully created


			다음의 명령으로 vg 볼륨 그룹 및 미러된 볼륨 groupfs를 생성합니다.
		

[root@link-08 ~]# vgcreate vg /dev/sd[abcdefgh][12]
  Volume group "vg" successfully created
[root@link-08 ~]# lvcreate -L 750M -n groupfs -m 1 vg /dev/sda1 /dev/sdb1 /dev/sdc1
  Rounding up size to full physical extent 752.00 MB
  Logical volume "groupfs" created


			lvs 명령을 사용하여 미러 볼륨의 레이아웃과 미러 leg 및 미러 로그에 대한 기본 장치를 확인합니다. 첫 번째 미러의 예는 아직 완전히 동기화되지 않았습니다; Copy% 란이 100.00이라고 나타날 때 까지 기다리셔야 합니다.
		

[root@link-08 ~]# lvs -a -o +devices
  LV                 VG   Attr   LSize   Origin Snap%  Move Log          Copy% Devices
  groupfs            vg   mwi-a- 752.00M                    groupfs_mlog 21.28 groupfs_mimage_0(0),groupfs_mimage_1(0)
  [groupfs_mimage_0] vg   iwi-ao 752.00M                                       /dev/sda1(0)
  [groupfs_mimage_1] vg   iwi-ao 752.00M                                       /dev/sdb1(0)
  [groupfs_mlog]     vg   lwi-ao   4.00M                                       /dev/sdc1(0)

[root@link-08 ~]# lvs -a -o +devices
  LV                 VG   Attr   LSize   Origin Snap%  Move Log          Copy%  Devices
  groupfs            vg   mwi-a- 752.00M                    groupfs_mlog 100.00 groupfs_mimage_0(0),groupfs_mimage_1(0)
  [groupfs_mimage_0] vg   iwi-ao 752.00M                                        /dev/sda1(0)
  [groupfs_mimage_1] vg   iwi-ao 752.00M                                        /dev/sdb1(0)
  [groupfs_mlog]     vg   lwi-ao   4.00M     i                                  /dev/sdc1(0)


			예에서 주요 /dev/sda1 미러 leg 작업에 장애가 발생하였습니다. 미러 볼륨에 쓰기 작업을 실행할 경우 LVM이 장애가 발생한 미러를 감지하게 됩니다. 이러한 경우, LVM은 미러를 단일 선형 (linear) 볼륨으로 전환합니다. 전환 작업을 위해 dd 명령을 실행합니다.
		

[root@link-08 ~]# dd if=/dev/zero of=/dev/vg/groupfs count=10
10+0 records in
10+0 records out


			lvs 명령을 사용하여 현재 장치가 선형 (linear) 장치로 되어 있는 지를 확인할 수 있습니다. 실패한 디스크의 경우 I/O 오류가 발생합니다.
		

[root@link-08 ~]# lvs -a -o +devices
  /dev/sda1: read failed after 0 of 2048 at 0: Input/output error
  /dev/sda2: read failed after 0 of 2048 at 0: Input/output error
  LV      VG   Attr   LSize   Origin Snap%  Move Log Copy%  Devices
  groupfs vg   -wi-a- 752.00M                               /dev/sdb1(0)


			이 때 논리 볼륨을 계속 사용할 수 있지만 미러 중복이 없게 됩니다.
		

			미러 볼륨을 다시 구축하려면, 손상된 드라이브를 교체하고 쿨리 볼륨을 다시 생성합니다. 새 디스크로 교체하지 않고 같은 디스크를 사용하면, pvcreate 명령을 실행했을 때 "일치하지 않음 (inconsistent)"이라는 경고 메세지가 나타납니다. vgreduce --removemissing 명령을 실행하여 이러한 경고 메세지가 나타나지 않게 할 수 있습니다.
		

[root@link-08 ~]# pvcreate /dev/sdi[12]
  Physical volume "/dev/sdi1" successfully created
  Physical volume "/dev/sdi2" successfully created

[root@link-08 ~]# pvscan
  PV /dev/sdb1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.10 GB free]
  PV /dev/sdb2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdc1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdc2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdd1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdd2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sde1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sde2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdf1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdf2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdg1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdg2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdh1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdh2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdi1           lvm2 [603.94 GB]
  PV /dev/sdi2           lvm2 [603.94 GB]
  Total: 16 [2.11 TB] / in use: 14 [949.65 GB] / in no VG: 2 [1.18 TB]


			다음으로 새로운 물리 볼륨으로 원래의 볼륨 그룹을 확장합니다.
		

[root@link-08 ~]# vgextend vg /dev/sdi[12]
  Volume group "vg" successfully extended

[root@link-08 ~]# pvscan
  PV /dev/sdb1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.10 GB free]
  PV /dev/sdb2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdc1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdc2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdd1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdd2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sde1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sde2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdf1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdf2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdg1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdg2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdh1   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdh2   VG vg   lvm2 [67.83 GB / 67.83 GB free]
  PV /dev/sdi1   VG vg   lvm2 [603.93 GB / 603.93 GB free]
  PV /dev/sdi2   VG vg   lvm2 [603.93 GB / 603.93 GB free]
  Total: 16 [2.11 TB] / in use: 16 [2.11 TB] / in no VG: 0 [0   ]


			선형 (linear) 볼륨을 원래의 미러 상태로 전환합니다.
		

[root@link-08 ~]# lvconvert -m 1 /dev/vg/groupfs /dev/sdi1 /dev/sdb1 /dev/sdc1
  Logical volume mirror converted.


			lvs 명령을 사용하여 미러가 복구되었는지를 확인할 수 있습니다.
		

[root@link-08 ~]# lvs -a -o +devices
  LV                 VG   Attr   LSize   Origin Snap%  Move Log          Copy% Devices
  groupfs            vg   mwi-a- 752.00M                    groupfs_mlog 68.62 groupfs_mimage_0(0),groupfs_mimage_1(0)
  [groupfs_mimage_0] vg   iwi-ao 752.00M                                       /dev/sdb1(0)
  [groupfs_mimage_1] vg   iwi-ao 752.00M                                       /dev/sdi1(0)
  [groupfs_mlog]     vg   lwi-ao   4.00M                                       /dev/sdc1(0)



      ⁠6.4. 물리 볼륨 메타 데이터 복구 




			물리 볼륨의 볼륨 그룹 메타 데이터 영역이 뜻하지 않게 덮어쓰기 되었거나 삭제되었을 경우, 메타 데이터 영역이 올바르지 않다는 오류 메세지나 또는 시스템이 특정 UUID로 물리 볼륨을 찾을 수 없다는 오류 메세지를 받게 됩니다. 손실된 메타 데이터와 같은 UUID를 지정하여 물리 볼륨에 있는 새로운 메타 데이터 영역을 작성하여 이를 복구할 수 있습니다.
		
경고 


				작동 중인 LVM 논리 볼륨으로 이러한 작업을 실행할 수 없습니다. UUID를 잘못 지정할 경우 데이터를 손실하게 됩니다.
			



			다음의 예에서는 메타 데이터가 없거나 충돌할 경우 나타날 수 있는 출력 결과를 보여주고 있습니다.
		

[root@link-07 backup]# lvs -a -o +devices
  Couldn't find device with uuid 'FmGRh3-zhok-iVI8-7qTD-S5BI-MAEN-NYM5Sk'.
  Couldn't find all physical volumes for volume group VG.
  Couldn't find device with uuid 'FmGRh3-zhok-iVI8-7qTD-S5BI-MAEN-NYM5Sk'.
  Couldn't find all physical volumes for volume group VG.
  ...


			/etc/lvm/archive 디렉토리에서 확인하여 덮어 쓰기된 물리 볼륨에 해당하는 UUID를 찾을 수 있습니다. 해당 볼륨 그룹의 아카이브된 LVM 메타 데이터에 해당하는  VolumeGroupName_xxxx.vg 파일을 찾습니다.
		

			다른 방법으로 비활성화된 볼륨을 찾아 partial (-P) 인수를 설정하여 손상된 볼륨 그룹에 대한 UUID를 찾을 수 있습니다.
		

[root@link-07 backup]# vgchange -an --partial
  Partial mode. Incomplete volume groups will be activated read-only.
  Couldn't find device with uuid 'FmGRh3-zhok-iVI8-7qTD-S5BI-MAEN-NYM5Sk'.
  Couldn't find device with uuid 'FmGRh3-zhok-iVI8-7qTD-S5BI-MAEN-NYM5Sk'.
  ...


			pvcreate 명령의 --uuid 및 --restorefile 인수를 사용하여 물리 볼륨을 복구합니다. 다음의 예에서는 위의 UUID와 함께 , FmGRh3-zhok-iVI8-7qTD-S5BI-MAEN-NYM5Sk를 사용하여 물리 볼륨으로 /dev/sdh1 장치를 레이블하고 있습니다. 이 명령으로  볼륨 그룹에 최근 아카이브된 메타 데이터, VG_00050.vg에 있는 메타데이터 정보를 사용하여 물리 볼륨 레이블을 복구합니다. restorefile 인수는 pvcreate 명령을 지시하여 볼륨 그룹에 있는 이전 물리 볼륨과 호환하는 새 물리 볼륨을 만들어, 새로운 메타 데이터가 이전 물리 볼륨이 들어있는 데이터에 배치되지 않는지를 확인합니다. (예를 들어, 본래의 pvcreate 명령이 메타 데이터 위치를 제어하는 명령행 인수를 사용하거나 또는 다른 기본값을 사용하는 다른 버전의 소프트웨어를 사용하여 기존 물리 볼륨이 생성된 경우에 발생할 수 있음).pvcreate 명령은 LVM 메타 데이터 영역만을 덮어쓰기하고 기존의 데이터 영역에는 영향을 미치지 않습니다.
		

[root@link-07 backup]# pvcreate --uuid "FmGRh3-zhok-iVI8-7qTD-S5BI-MAEN-NYM5Sk" --restorefile /etc/lvm/archive/VG_00050.vg /dev/sdh1
  Physical volume "/dev/sdh1" successfully created


			vgcfgrestore 명령을 사용하여 볼륨 그룹의 메타 데이터를 복구할 수 있습니다.
		

[root@link-07 backup]# vgcfgrestore VG
  Restored volume group VG


			논리 볼륨을 나타낼 수 있습니다.
		

[root@link-07 backup]# lvs -a -o +devices
  LV     VG   Attr   LSize   Origin Snap%  Move Log Copy%  Devices
  stripe VG   -wi--- 300.00G                               /dev/sdh1 (0),/dev/sda1(0)
  stripe VG   -wi--- 300.00G                               /dev/sdh1 (34728),/dev/sdb1(0)


			다음의 명령으로 볼륨을 활성화하고 활성 볼륨을 나타낼 수 있습니다.
		

[root@link-07 backup]# lvchange -ay /dev/VG/stripe
[root@link-07 backup]# lvs -a -o +devices
  LV     VG   Attr   LSize   Origin Snap%  Move Log Copy%  Devices
  stripe VG   -wi-a- 300.00G                               /dev/sdh1 (0),/dev/sda1(0)
  stripe VG   -wi-a- 300.00G                               /dev/sdh1 (34728),/dev/sdb1(0)


			디스크 상의 LVM 메타 데이터가 오버라이드된 것 만큼 많은 공간을 차지할 경우, 이 명령으로 물리 볼륨을 복구할 수 있습니다. 메타 데이터를 오버라이드한 것이 메타 데이터 영역을 지나갈 경우 볼륨에 있는 데이터에 영향을 미치게 됩니다. fsck 명령을 사용하여 데이터를 복구할 수 있습니다.
		


      ⁠6.5. 손실된 물리 볼륨 대체 




			물리 볼륨이 실패하거나 대체되어야할 경우, 기존 볼륨 그룹에서 손실된 물리 볼륨을 대체하기 위해 6.4절. “물리 볼륨 메타 데이터 복구 ”에서 설명하고 있듯이 물리 볼륨 메타 데이터 복구하는 것과 같은 절차로 새 물리 볼륨을 레이블할 수 있습니다. vgdisplay 명령의 --partial 및 --verbose 인수를 사용하여 UUID 및 더 이상 존재하지 않는 물리 볼륨의 크기를 확인합니다. 같은 크기의 다른 물리 볼륨을 대체하고자 할 경우, --restorefile 및 --uuid 인수와 함께 pvcreate 명령을 사용하여 손실된 물리 볼륨과 같은 UUID를 사용하는 새로운 장치를 초기화할 수 있습니다. 그 후 vgcfgrestore 명령으로 볼륨 그룹의 메타 데이터를 복구합니다.
		


      ⁠6.6. 볼륨 그룹에서 손실된 물리 볼륨 제거 




			물리 볼륨이 손실된 경우, vgchange 명령의 --partial 인수를 사용하여 볼륨 그룹에 있는 남아있는 다른 물리 볼륨을 활성화할 수 있습니다. vgreduce 명령의 --removemissing 인수를 사용하여 볼륨 그룹에서 물리 볼륨이 사용된 모든 논리 볼륨을 삭제할 수 있습니다.
		

			삭제할 내용을 확인하기 위해 --test 인수와 함께 vgreduce 명령을 실행할 것을 권장합니다.
		

			대부분의 LVM 실행과 같이, vgcfgrestore 명령을 사용하여 이전 상태로 볼륨 그룹 메타데이터를 복구할 경우, vgreduce 명령으로 역실행가능합니다. 예를 들어, --test 인수 없이 vgreduce 명령의 --removemissing 인수를 사용하여 보관하고자 했던 논리 볼륨이 삭제된 것을 발견했을 경우, 물리 볼륨을 대체하여 이전 상태로 볼륨 그룹을 복구하기 위해 다른 vgcfgrestore 명령을 사용하실 수 있습니다.
		


      ⁠6.7. 논리 볼륨에 대해 불충분한 여유 익스텐트 




			vgdisplay 또는 vgs 명령의 출력 결과에 기반하여 익스텐트가 충분하다고 생각되어 논리 볼륨을 생성할 경우 "여유 익스텐트가 충분하지 않음"이라는 오류 메세지가 나타날 수 있습니다. 이는 판독 가능한 출력 결과를 위해 명령이 소수 2 자리로 나타나기 때문입니다. 논리 볼륨 크기를 정확하게 지정하려면 바이트 배수 대신 여유 물리 익스텐트 수를 사용합니다.
		

			기본값으로 vgdisplay 명령에는 여유 물리 익스텐트를 나타내는 출력 결과 행이 포함됩니다.
		

# vgdisplay
  --- Volume group ---
  ...
  Free  PE / Size       8780 / 34.30 GB


			다른 방법으로 vgs 명령의 vg_free_count 및 vg_extent_count 인수를 사용하여 여유 익스텐트 및 총 익스텐트 수를 나타낼 수 있습니다.
		

[root@tng3-1 ~]# vgs -o +vg_free_count,vg_extent_count
  VG     #PV #LV #SN Attr   VSize  VFree  Free #Ext
  testvg   2   0   0 wz--n- 34.30G 34.30G 8780 8780


			8780 여유 물리 익스텐트와 함께 바이트대신 익스텐트를 사용하기 위해 소문자 l 인수를 사용하여 다음과 같은 명령을 실행할 수 있습니다:
		

# lvcreate -l8780 -n testlv testvg

			이는 볼륨 그룹에 있는 모든 여유 익스텐트를 사용합니다.
		

# vgs -o +vg_free_count,vg_extent_count
  VG     #PV #LV #SN Attr   VSize  VFree Free #Ext
  testvg   2   1   0 wz--n- 34.30G    0     0 8780


			다른 방법으로, lvcreate 명령의 -l 인수를 사용하여 볼륨 그룹에 있는 남아있는 여유 공간의 퍼센트를 사용하기 위해 논리 볼륨을 확장할 수 있습니다. 보다 자세한 내용은 4.4.1절. “선형 논리 볼륨 생성 ”에서 참조하시기 바랍니다.
		



      ⁠7장. LVM GUI를 통한 LVM 관리




		CLI (Command Line Interface)에 더하여, LVM은 LVM 논리 볼륨 설정에 사용할 수 있는 GUI (Graphical User Interface)를 제공합니다. system-config-lvm 명령을 사용하여 이러한 유틸리티를 불러올 수 있습니다. 스토리지 관리 가이드의 LVM 부분에서는 이러한 유릴리티를 사용하여 LVM 논리 볼륨을 설정하는 방법에 대해 단계적으로 설명하고 있습니다.
	


      ⁠부록 A. 장치 매퍼 (Device Mapper)




		장치 매퍼 (Device Mapper)는 볼륨 관리를 위한 프레임워크를 제공하는 커널 드라이버로 논리 볼륨으로 사용될 맵화된 장치 생성에 대한 일반적인 방법을 제공합니다. 이는 볼륨 그룹이나 메타 데이터 포맷에 대해 명확하게 알고 있지 못합니다.
	

		장치 매퍼는 보다 높은 수준의 테크놀로지 기반을 제공합니다. LVM에 더하여, 장치-매퍼 멀티 패스 및 dmraid 명령은 장치 매퍼를 사용합니다. 장치 매퍼로의 애플리케이션 인터페이스는 ioctl 시스템 호출입니다. 사용자 인터페이스는 dmsetup 명령입니다.
	

		LVM 논리 볼륨은 장치 매퍼(Device Mapper)를 사용하여 활성화됩니다. 각각의 논리 볼륨은 맵핑된 장치로 전환되고, 각각의 세그먼트는 장치를 설명하는 맵핑 테이블에 있는 행으로 전환됩니다. 장치 매퍼는 선형 (linear) 맵핑, 스트라이프 (striped) 맵핑, 에러 (error) 맵핑을 포함하여 다양한 맵핑 대상을 지원합니다. 예를들어, 두 개의 디스크는 선형 맵핑과 병행하여 각각의 디스크에 하나씩 하나의 논리 볼륨으로 연결될 수 있습니다. LVM2가 볼륨을 생성할 때, 이는 dmsetup 명령으로 쿼리 가능한 기본 장치 맵퍼를 생성합니다. 맵핑 테이블에서 장치 포맷에 관한 내용은 A.1절. “장치 테이블 맵핑 ”에서 참조하십시오. 장치를 쿼리하기 위해 dmsetup 명령을 사용하는 방법에 관한 내용은 A.2절. “dmsetup 명령 ”에서 참조하십시오.
	

      ⁠A.1. 장치 테이블 맵핑 




			맵핑된 장치는 지원되는 장치 테이블 매핑을 사용하여 장치의 논리 섹터의 각 영역을 맵핑하는 방법을 지정하는 테이블에 의해 정의됩니다. 맵핑된 장치의 테이블은 다음과 같은 형식의 행 목록에서 구성됩니다:
		

start length mapping [mapping_parameters...]


			장치 매퍼 테이블의 첫 번째 행에서, start 매개 변수는 0과 동일해야 합니다. 하나의 행에 있는 start + length 매개 변수는 다음 행의 start와 동일해야 합니다. 어떤 맵핑 매개변수가 맵핑 테이블의 행에 지정되어야 하는 가는 어떤 mapping 유형이 해당 행에 지정되는 가에 따라 결정됩니다.
		

			장치 매퍼 크기는 항상 섹터에서 지정됩니다 (512 바이트).
		

			장치 맵퍼에서 맵핑 매개변수로 장치가 지정될 경우, 이는 파일 시스템 (예: /dev/hda)에서 장치 이름에 의해서나 또는 major:minor 형식의 major 및 minor 번호에 의해 참조될 수 있습니다. major:minor 형식은 경로명 검색을 피할 수 있기 때문에 선호됩니다.
		

			장치의 매핑 테이블 예제는 다음과 같습니다. 이 테이블에는 4 개의 선형 대상이있습니다:
		

0 35258368 linear 8:48 65920
35258368 35258368 linear 8:32 65920
70516736 17694720 linear 8:16 17694976
88211456 17694720 linear 8:16 256


			각 행의 첫 번째 2 개의 매개 변수는 세그먼트 시작점 블록 및 세그먼트의 길이입니다. 다음 키워드는 맵팽 대상으로, 예에서 모든 경우 linear가 됩니다. 나머지 행은 linear 대상에 대한 매개 변수로 구성됩니다.
		

			다음의 하부 섹션에서는 맵핑 형식을 설명합니다:
		
	
					linear
				

	
					striped
				

	
					mirror
				

	
					snapshot 및 snapshot-origin
				

	
					error
				

	
					zero
				

	
					multipath
				

	
					crypt
				




      ⁠A.1.1. 선형 맵핑 대상 




				선형 맵핑 대상은 다른 블록 장치에 연속적인 범위의 블록을 맵핑합니다. 선형 대상 형식은 다음과 같습니다:
			

start length linear device offset
	start
	
							가상 장치에서 시작점 블록
						

	length
	
							세그먼트 길이
						

	device
	
							블록 장치, 파일 시스템에서 장치 이름에 의해 또는 major:minor 형식에서 major 및 minor 번호에 의해 참조됩니다
						

	offset
	
							장치에서 맵핑의 시작점 오프셋
						




				다음 예제에서는 가상 장치의 시작점 블록이 0, 세그먼트 길이가 1638400, major:minor 번호 쌍이 8:2, 장치의 시작점 오프셋이 41146992인 선형 대상을 보여주고 있습니다.
			

0 16384000 linear 8:2 41156992


				다음의 예에서는 /dev/hda로 지정된 장치 매개 변수와 함께 선형 대상을 보여주고 있습니다.
			

0 20971520 linear /dev/hda 384



      ⁠A.1.2. 스트라이프 맵핑 대상 




				스트라이프 맵핑 대상은 물리적 장치 전역에서 스트라이프를 지원합니다. 이는 스트라이프 수, 스트라이핑 chunk size, 장치 이름 및 섹터 쌍의 목록을 인수로 사용합니다. 스트라이프 대상 형식은 다음과 같습니다:
			

start length striped #stripes chunk_size device1 offset1 ... deviceN offsetN

				각각의 스트라이프에 대해 device 및 offset 매개 변수 모음 하나가 있습니다.
			
	start
	
							가상 장치에서 시작점 블록
						

	length
	
							세그먼트 길이
						

	#stripes
	
							가상 장치 용 스트라이프 수
						

	chunk_size
	
							다음으로 전환하기 전 까지 각각의 스트라이프에 작성된 섹터 수량; 컨널 페이지 크기 만큼 큰 것으로 최소 2 개의 전력이 되어야 합니다
						

	device
	
							블록 장치, 파일 시스템에서 장치 이름에 의해서나 또는 major:minor 형식에서 major 및 minor 번호에 의해 참조됩니다.
						

	offset
	
							장치에서 맵핑의 시작점 오프셋
						




				다음의 예에서는 세 개의 스트라이프 및 128 chunk size를 갖는 스트라이프 대상을 보여주고 있습니다:
			

0 73728 striped 3 128 8:9 384 8:8 384 8:7 9789824

	0
	
							가상 장치에서 시작점 블록
						

	73728
	
							세그먼트 길이
						

	striped 3 128
	
							128 블록의 chunk size를 갖는 세 개의 장치를 통해 스트라이프
						

	8:9
	
							첫 번째 장치의 major:minor 번호
						

	384
	
							첫 번째 장치에서 맵핑의 시작점 오프셋
						

	8:8
	
							두 번째 장치의 major:minor 번호
						

	384
	
							두 번째 장치에서 맵핑의 시작점 오프셋
						

	8:7
	
							세 번째 장치의 major:minor 번호
						

	9789824
	
							세 번째 장치에서 맵핑의 시작점 오프셋
						




				다음의 예제에서는 256 KiB chunk와 함께 major 및 minor 번호 대신 파일 시스템에 있는 장치 이름에 의해 지정된 장치 매개 변수를 갖는 2 개의 스트라이프에 대한 스트라이프 대상을 보여주고 있습니다.
			

0 65536 striped 2 512 /dev/hda 0 /dev/hdb 0



      ⁠A.1.3. 미러 맵핑 대상 




				미러 맵핑 대상은 미러 논리 장치의 맵핑을 지원합니다. 미러 대상의 형식은 다음과 같습니다:
			

start length mirror log_type #logargs logarg1 ... logargN #devs device1 offset1 ... deviceN offsetN
	start
	
							가상 장치에서 시작점 블록
						

	length
	
							세그먼트 길이
						

	log_type
	
							가능한 로그 유형 및 인수는 다음과 같습니다:
						
	core
	
										미러는 로컬로 되고 미러 로그는 코어 메모리에 저장됩니다. 이러한 로그 유형은 1 - 3 인수를 갖습니다:
									

										regionsize [[no]sync] [block_on_error]
									

	disk
	
										미러는 로컬로 되고 미러 로그는 디스크에 저장됩니다. 이러한 로그 유형은 2 - 4 인수를 갖습니다:
									

										logdevice regionsize [[no]sync] [block_on_error]
									

	clustered_core
	
										미러는 클러스터되고 미러 로그는 코어 메모리에 저장됩니다. 이러한 로그 유형은 2 - 4 인수를 갖습니다:
									

										regionsize UUID [[no]sync] [block_on_error]
									

	clustered_disk
	
										미러는 클러스터되고 미러 로그는 디스크에 저장됩니다. 이러한 로그 유형은 3 - 5 인수를 갖습니다:
									

										logdevice regionsize UUID [[no]sync] [block_on_error]
									




							LVM은 어떤 영역이 미러와 동기화하는 지를 기록하기 위해 사용하는 로그를 유지합니다. regionsize 인수는 이러한 영역의 크기를 지정합니다.
						

							클러스터된 환경에서, UUID 인수는 미러 로그 장치와 관련된 고유한 식별자이므로 로그 상태는 클러스터 전역에서 유지될 수 있습니다.
						

							[no]sync 인수 옵션은 "in-sync" 또는 "out-of-sync"로 미러를 지정하기 위해 사용될 수 있습니다. block_on_error 인수는 미러에 대해 오류를 무시하는 것이 아니라 오류를 처리하도록 지시하는데 사용됩니다.
						

	#log_args
	
							맵핑에서 지정될 로그 인수의 수
						

	logargs
	
							미러에 대한 로그 인수; 제공되는 로그 인수 수량은 #log-args 매개 변수에 의해 지정되고 유효한 로그 인수는 log_type 매개 변수에 의해 결정됩니다.
						

	#devs
	
							미러에서 leg 수; 각 leg에 대해 장치 및 오프셋이 지정됩니다.
						

	device
	
							각 미러 leg에 대한 블록 장치, 파일 시스템에 있는 장치 이름으로 참조 또는 major:minor 형식에 있는 major 및 minor 번호에 의해 참조. 블록 장치 및 오프셋은 각각의 미러 leg에 대해 지정되며, #devs 매개 변수에 의해 표시됩니다.
						

	offset
	
							장치에서 맵핑의 시작점 오프셋. 블록 장치 및 오프셋은 #devs 매개 변수에 의해 나타나는 각 미러 leg에 대해 지정됩니다.
						




				다음의 예제에서는 디스트레 저장된 미러 로그와 함께 클러스터된 미러에 대한 미러 맵핑 대상을 보여주고 있습니다.
			

0 52428800 mirror clustered_disk 4 253:2 1024 UUID block_on_error 3 253:3 0 253:4 0 253:5 0

	0
	
							가상 장치에서 시작점 블록
						

	52428800
	
							세그먼트 길이
						

	mirror clustered_disk
	
							미러가 클러스터되어 있고 미러 로그가 디스크 상에서 유지되고 있음을 지정하는 로그 유형을 갖는 미러 대상 \t
						

	4
	
							4 개의 미러 로그 인수가 계속됩니다
						

	253:2
	
							로그 장치의 major:minor 번호
						

	1024
	
							동기화하고 있는 기록을 보관하기 위해 미러 로그가 사용하는 영역 크기
						

	UUID
	
							클러스터를 통해 로그 정보를 관리하기 위한 미러 로그 장치의 UUID
						

	block_on_error
	
							미러는 오류에 대응해야 합니다
						

	3
	
							미러에서 leg 수
						

	253:3 0 253:4 0 253:5 0
	
							미러의 각 leg를 구성하는 장치에 대한 major:minor 번호 및 오프셋
						





      ⁠A.1.4. snapshot 및 snapshot-origin 맵핑 대상 




				볼륨의 첫 번째 LVM 스냅샷을 생성할 때, 네 개의 장치 맵퍼가 사용됩니다:
			
	
						소스 볼륨의 기존 맵핑 테이블이 들어 있는 linear 맵핑을 갖는 장치
					

	
						소스 볼륨에 대해 COW (copy-on-write) 장치로 사용되는 linear 맵핑을 갖는 장치; 각각의 쓰기 작업에 대해, 기존 데이터는 각 스냅샷의 COW 장치에 저장되어 가시적 컨텐츠가 변경되지 않게 보관됩니다 (COW 장치가 채워질 때 까지).
					

	
						가시적 스냅샷 볼륨인 #1과 #2를 결합한 snapshot 맵핑을 갖는 장치
					

	
						"기존" 볼륨 (이는 기존 소스 볼륨에 의해 사용되는 장치 번호를 사용합니다). 이러한 볼륨의 테이블은 장치 #1에서 "snapshot-origin" 맵핑하여 교체됩니다.
					




				이러한 장치를 생성하기 위해 고정된 이름 지정 체계를 사용합니다. 예를 들어, 다음과 같은 명령을 사용하여 base라는 LVM 볼륨을 생성하고 해당 볼륨에 snap 라는 스냅샷 볼륨을 생성할 수 있습니다.
			

# lvcreate -L 1G -n base volumeGroup
# lvcreate -L 100M --snapshot -n snap volumeGroup/base

				이는 4 개의 장치를 만들어 내며, 이는 다음의 명령으로 볼 수 있습니다:
			

# dmsetup table|grep volumeGroup
volumeGroup-base-real: 0 2097152 linear 8:19 384
volumeGroup-snap-cow: 0 204800 linear 8:19 2097536
volumeGroup-snap: 0 2097152 snapshot 254:11 254:12 P 16
volumeGroup-base: 0 2097152 snapshot-origin 254:11

# ls -lL /dev/mapper/volumeGroup-*
brw-------  1 root root 254, 11 29 ago 18:15 /dev/mapper/volumeGroup-base-real
brw-------  1 root root 254, 12 29 ago 18:15 /dev/mapper/volumeGroup-snap-cow
brw-------  1 root root 254, 13 29 ago 18:15 /dev/mapper/volumeGroup-snap
brw-------  1 root root 254, 10 29 ago 18:14 /dev/mapper/volumeGroup-base


				snapshot-origin 대상의 형식은 다음과 같습니다:
			

start length snapshot-origin origin
	start
	
							가상 장치에서 시작점 블록
						

	length
	
							세그먼트 길이
						

	origin
	
							스냅샷의 기본 볼륨
						




				일반적으로 snapshot-origin은 이를 기반으로 하는 하나 이상의 스냅샷을 가지고 있습니다. 읽기 작업은 백업 장치에 직접 맵핑됩니다. 각각의 쓰기 작업의 경우 기존 데이터는 각각의 스냅샷의 COW 장치에 저장되어 COW 장치가 채워질 때 까지 가시적 컨텐츠가 변경되지 않게 보관됩니다.
			

				snapshot 대상의 형식은 다음과 같습니다.
			

start length snapshot origin COW-device P|N chunksize
	start
	
							가상 장치에서 시작점 블록
						

	length
	
							세그먼트 길이
						

	origin
	
							스냅샷의 기본 볼륨
						

	COW-device
	
							변경된 데이터 청크가 저장된 장치
						

	P|N
	
							P (Persistent) 또는 N (Not persistent); 재부팅 후 스냅샷이 유지되고 있는지에 대한 여부를 나타냅니다. 임시 스냅샷 (N)의 경우 많은 데이터를 디스크에 저장할 수 없으며, 커널에 의해 메모리에 저장할 수 있습니다.
						

	chunksize
	
							COW 장치에 저장될 변경된 데이터 청크의 섹터 크기
						




				다음의 예제에서는 254:11 원본 장치를 갖는 snapshot-origin 대상을 보여주고 있습니다.
			

0 2097152 snapshot-origin 254:11


				다음 예제에서는 254:11 원본 장치와 254:12 COW 장치를 갖는 snapshot 대상을 보여주고 있습니다. 이러한 스냅샷 장치는 재부팅 후에도 지속되며 COW 장치에 저장된 데이터의 청크 크기는 16 섹터입니다.
			

0 2097152 snapshot 254:11 254:12 P 16



      ⁠A.1.5. 오류 맵핑 대상 




				오류 맵핑 대상과 함께 맵핑된 섹터로의 I/O 작업은 모두 실패합니다.
			

				오류 맵핑 대상은 테스트 용으로 사용할 수 있습니다. 장애시 장치가 어떻게 작동하는지를 테스트하려면, 장치 중간에 잘못된 색터로 맵핑된 장치를 생성하거나 또는 미러의 leg를 옮겨 비우기하여 leg를 오류 대상으로 교체합니다.
			

				오류 대상은 장애가 있는 장치의 위치에서, 시간 제한을 피하는 방법으로 실제 장치에서 다시 시작하는데 사용될 수 있습니다. 이는 장애 발생 시 LVM 메타데이터를 재구성하는 동안 중간 대상으로서 역할을 수행합니다.
			

				error 맵핑 대상은 start 및 length 이외에 추가 매개 변수를 갖지 않습니다.
			

				다음의 예제에서는 error 대상을 보여주고 있습니다.
			

0 65536 error



      ⁠A.1.6. zero 맵핑 대상 




				zero 맵핑 대상은 /dev/zero와 동등한 블록 장치입니다. 이러한 맵핑으로의 읽기 작업을 영 블록을 반환합니다. 맵핑에 작성된 데이터는 삭제되지만 쓰기 작업은 성공합니다. zero 맵핑 대상은 start 및 length 매개 변수 이외에 추가 매개 변수를 갖지 않습니다.
			

				다음의 예제에서는 16Tb 장치 용 zero 대상을 보여주고 있습니다.
			

0 65536 zero



      ⁠A.1.7. 멀티패스 맵핑 대상 




				멀티패스 맵핑 대상은 멀티패스된 장치의 맵핑을 지원합니다. multipath 대상의 형식은 다음과 같습니다:
			

start length  multipath  #features [feature1 ... featureN] #handlerargs [handlerarg1 ... handlerargN] #pathgroups pathgroup pathgroupargs1 ... pathgroupargsN

				각 경로 그룹에 대한 pathgroupargs 매개 변수 모음이 하나 있습니다.
			
	start
	
							가상 장치에서 시작점 블록
						

	length
	
							세그먼트 길이
						

	#features
	
							멀티패스 기능의 수로 이러한 기능은 다음에 표시됩니다. 이러한 매개 변수가 영이되면, feature 매개 변수가 없게 되고 다음의 장치 맵핑 매개 변수는 #handlerargs가 됩니다. 현재 지원되는 멀티패스 기능은 queue_if_no_path 하나 입니다. 이는 사용 가능한 경로가 없을 경우 현재 멀티패스된 장치는 I/O 작업을 대기열로 하도록 설정됨을 의미합니다.
						

							예를 들어, multipath.conf 파일의 no_path_retry 옵션이 지정된 일련의 시도 횟수가 경로를 사용한 후 전체 경로가 실패로 표시될 때 까지 I/O 작업을 대기열로 하도록 설정되어 있을 경우, 맵핑은 전체 경로 검사기가 지정된 검사를 실패할 때 까지 다음과 같이 나타나게 됩니다.
						

0 71014400 multipath 1 queue_if_no_path 0 2 1 round-robin 0 2 1 66:128 \
1000 65:64 1000 round-robin 0 2 1 8:0 1000 67:192 1000


							전체 경로 검사기가 지정된 검사를 실패한 후, 맵핑은 다음과 같이 나타나게 됩니다.
						

0 71014400 multipath 0 0 2 1 round-robin 0 2 1 66:128 1000 65:64 1000 \
round-robin 0 2 1 8:0 1000 67:192 1000


	#handlerargs
	
							하드웨어 처리기 인수 수량으로 이러한 인수가 그 다음에 표시됩니다. 하드웨어 처리기는 경로 그룹을 전환하거나 또는 I/O 오류를 처리할 때 하드웨어 특정 작업을 실행하기 위해 사용되는 모듈을 지정합니다. 이것이 0으로 설정되어 있을 경우, 다음 매개 변수는 #pathgroups이 됩니다.
						

	#pathgroups
	
							경로 그룹의 수량. 경로 그룹은 멀티패스된 장치가 로드 밸런스를 수행하는 경로 모음입니다. 각각의 경로 그룹에 대해 pathgroupargs 매개 변수 모음이 하나 있습니다.
						

	pathgroup
	
							시도할 다음 경로 그룹
						

	pathgroupsargs
	
							각 경로 그룹은 다음과 같은 인수로 구성되어 있습니다:
						

pathselector #selectorargs #paths #pathargs device1 ioreqs1 ... deviceN ioreqsN 

							경로 그룹에는 각 경로에 대한 경로 인수 모음 하나가 있습니다.
						
	pathselector
	
										경로 그룹에서 어떤 경로를 다음 I/O 작업에 사용할 지를 결정하기 위해 사용되고 있는 알고리즘을 지정합니다.
									

	#selectorargs
	
										멀티패스 맵핑에서 이러한 인수를 따르는 경로 선택기 인수의 수량. 현재 이러한 인수 값은 항상 0입니다.
									

	#paths
	
										경로 그룹에 있는 경로 수량
									

	#pathargs
	
										이 그룹의 각 경로에 지정된 경로 인수의 수량. 현재 이러한 숫자는 항상 ioreqs 인수인 1로 되어 있습니다.
									

	device
	
										경로의 블록 장치 번호, major:minor 형식으로 major와 minor 번호에 의해 참조됩니다
									

	ioreqs
	
										현재 그룹의 다음 경로로 전환하기 전 이러한 경로로 라우팅하기 위한 I/O 요청 수.
									







				그림 A.1. “멀티패스 맵핑 대상 ”에서는 두 개의 경로 그룹이 있는 멀티패스 대상 형식을 보여주고 있습니다.
			

      ⁠[image: 멀티패스 맵핑 대상]

그림 A.1. 멀티패스 맵핑 대상 


				다음 예제에서는 동일한 멀티패스 장치에 대한 순수한 장애 조치 대상의 정의를 보여주고 있습니다. 이러한 대상에는 경로 그룹 당 경로 하나만 열려있는 4 개의 경로 그룹이 있어 멀티패스된 장치는 한 번에 하나의 경로만을 사용하게 됩니다.
			

0 71014400 multipath 0 0 4 1 round-robin 0 1 1 66:112 1000 \
round-robin 0 1 1 67:176 1000 round-robin 0 1 1 68:240 1000 \
round-robin 0 1 1 65:48 1000


				다음의 예제에서는 동일한 멀티패스 장치에 대해 완전하게 확산된 (multibus) 대상을 보여주고 있습니다. 이러한 대상에는 모든 경로를 포함하는 하나의 경로 그룹만 있습니다. 이러한 설정에서 멀티패스는 경로 전체에 부하를 균등하게 확산합니다.
			

0 71014400 multipath 0 0 1 1 round-robin 0 4 1 66:112 1000 \
 67:176 1000 68:240 1000 65:48 1000


				멀티패싱에 관한 보다 자세한 내용은 Device Mapper Multipath 사용 문서를 참조하십시오.
			


      ⁠A.1.8. crypt 맵핑 대상 




				crypt 대상은 지정된 장치를 통해 전송된 데이터를 암호화합니다. 이는 커널 Crypto API를 사용합니다.
			

				crypt 대상의 형식은 다음과 같습니다:
			

start length crypt cipher key IV-offset device offset
	start
	
							가상 장치에서 시작점 블록
						

	length
	
							세그먼트 길이
						

	cipher
	
							Cipher는 cipher[-chainmode]-ivmode[:iv options]로 구성되어 있습니다.
						
	cipher
	
										사용 가능한 Ciphers는 /proc/crypto에 나열되어 있습니다 (예: aes)
									

	chainmode
	
										항상 cbc를 사용합니다. ebc는 사용하지 않습니다; 이는 초기 백터 (IV)를 사용하지 않습니다.
									

	ivmode[:iv options]
	
										IV는 초기 벡터 (initial vector)로 암호를 변경하는 데 사용됩니다. IV 모드는 plain 또는 essiv:hash입니다. -plain의 ivmode는 IV로서 섹터 번호 (및 IV 오프셋)를 사용합니다. -essiv의 ivmode는 워터마크의 약점을 피하기 위해 강화되었습니다.
									




	key
	
							암호화 키, 16 진법으로 공급
						

	IV-offset
	
							초기 백터 (IV) 오프셋
						

	device
	
							블록 장치, 파일 시스템에서 장치 이름에 의해 또는 major:minor 형식에서 major 및 minor 번호에 의해 참조됩니다
						

	offset
	
							장치에서 맵핑의 시작점 오프셋
						




				다음은 crypt 대상의 예제입니다.
			

0 2097152 crypt aes-plain 0123456789abcdef0123456789abcdef 0 /dev/hda 0




      ⁠A.2. dmsetup 명령 




			dmsetup 명령은 장치 매퍼와 통신하기 위한 명령행 래퍼 (wrapper)입니다. LVM 장치에 관한 일반적인 시스템 정보는 다음의 하부 섹션에서 설명하고 있듯이 dmsetup 명령의 info, ls, status, deps 옵션을 사용하여 참조하시기 바랍니다.
		

			dmsetup명령의 추가 옵션 및 기능에 관한 내용은 dmsetup(8) 맨 페이지에서 참조하십시오.
		

      ⁠A.2.1. dmsetup info 명령 




				dmsetup info device 명령은 Device Mapper 장치에 관한 요약 정보를 제공합니다. 장치 이름을 지정하지 않으셨을 경우, 출력 결과에는 현재 설정된 모든 Device Mapper 장치에 관한 정보가 나타납니다. 장치를 지정하셨을 경우, 이 명령은 해당 장치에 대한 정보만을 제공합니다.
			

				dmsetup info 명령은 다음과 같은 범주에 있는 정보를 제공합니다:
			
	Name
	
							장치의 이름입니다. LVM 장치는 하이픈으로 구별된 볼륨 그룹 이름 및 논리 볼륨 이름으로 나타납니다. 원래 이름에서의 하이픈은 두 개의 하이픈으로 변환됩니다.
						

	State
	
							가능한 장치 상태는 SUSPENDED, ACTIVE, READ-ONLY가 됩니다. dmsetup suspend 명령은 장치 상태를 SUSPENDED로 설정합니다. 장치가 일시 정지 상태가 되어 있을 경우, 해당 장치의 모든 I/O 작업이 중지됩니다. dmsetup resume 명령은 장치의 상태를 ACTIVE로 복원합니다.
						

	Read Ahead
	
							읽기 작업이 실행되고 있는 열린 파일에 대해 시스템을 미리 읽어오는 데이터 블록의 수량입니다. 기본값으로 커널은 자동으로 적절한 값을 선택합니다. --readahead option of the dmsetup 명령을 사용하여 이러한 값을 변경할 수 있습니다.
						

	Tables present
	
							이 카테고리의 가능한 상태 값은 LIVE 및 INACTIVE 입니다. INACTIVE 상태는 테이블 상태가 LIVE가 되도록 dmsetup resume 명령이 장치 상태를 ACTIVE로 복원할 때 교체될 수 있게 테이블이 로딩되는 것을 나타냅니다. 자세한 내용은 dmsetup 맨 페이지를 참조하십시오.
						

	Open count
	
							open reference count는 장치가 열린 횟수를 나타냅니다. mount 명령은 장치를 엽니다.
						

	Event number
	
							수신된 현재 이벤트 수. dmsetup wait n  명령을 실행하면 수신될 때 까지 호출을 차단하여 사용자는 n 번째 이벤트를 기다리게 합니다.
						

	Major, minor
	
							Major 및 minor 장치 번호
						

	Number of targets
	
							장치를 구성하는 부분의 수량입니다. 예를 들어, 3 개의 디스크를 통과하는 선형 장치는 3 개의 대상을 갖게 됩니다. 디스크의 시작과 끝 지점으로 구성되는 중간 지점이 없는 선형 장치는 2 개의 대상을 갖게 됩니다.
						

	UUID
	
							장치의 UUID
						




				다음의 예제에서는 dmsetup info 명령의 일부 출력 결과를 보여주고 있습니다.
			

[root@ask-07 ~]# dmsetup info
Name:              testgfsvg-testgfslv1
State:             ACTIVE
Read Ahead:        256
Tables present:    LIVE
Open count:        0
Event number:      0
Major, minor:      253, 2
Number of targets: 2
UUID: LVM-K528WUGQgPadNXYcFrrf9LnPlUMswgkCkpgPIgYzSvigM7SfeWCypddNSWtNzc2N
...
Name:              VolGroup00-LogVol00
State:             ACTIVE
Read Ahead:        256
Tables present:    LIVE
Open count:        1
Event number:      0
Major, minor:      253, 0
Number of targets: 1
UUID: LVM-tOcS1kqFV9drb0X1Vr8sxeYP0tqcrpdegyqj5lZxe45JMGlmvtqLmbLpBcenh2L3



      ⁠A.2.2. dmsetup ls 명령 




				dmsetup ls 명령으로 맵핑된 장치의 장치 이름을 나열할 수 있습니다. dmsetup ls --target target_type 명령을 사용하여 최소 한개의 특정 유형의 대상을 갖는 장치를 나열할 수 있습니다. dmsetup ls 명령의 다른 옵션은 dmsetup 맨 페이지를 참조하십시오.
			

				다음 예제에서는 현재 설정된 맵핑 장치의 장치 이름을 나열하는 명령을 보여주고 있습니다.
			

[root@ask-07 ~]# dmsetup ls
testgfsvg-testgfslv3    (253, 4)
testgfsvg-testgfslv2    (253, 3)
testgfsvg-testgfslv1    (253, 2)
VolGroup00-LogVol01     (253, 1)
VolGroup00-LogVol00     (253, 0)


				다음 예제에서는 현재 설정된 미러 맵핑의 장치 이름을 나열하는 명령을 보여주고 있습니다.
			

[root@grant-01 ~]# dmsetup ls --target mirror
lock_stress-grant--02.1722      (253, 34)
lock_stress-grant--01.1720      (253, 18)
lock_stress-grant--03.1718      (253, 52)
lock_stress-grant--02.1716      (253, 40)
lock_stress-grant--03.1713      (253, 47)
lock_stress-grant--02.1709      (253, 23)
lock_stress-grant--01.1707      (253, 8)
lock_stress-grant--01.1724      (253, 14)
lock_stress-grant--03.1711      (253, 27)


				멀티패스나 다른 장치 매퍼 디바이스에 스택되는 LVM 설정은 정렬하기에 복잡할 수 있습니다. dmsetup ls 명령은 다음의 예에서와 같이 장치간의 의존 관계를 트리로 표시하는 --tree 옵션을 제공합니다.
			

# dmsetup ls --tree
vgtest-lvmir (253:13)
 ├─vgtest-lvmir_mimage_1 (253:12)
 │  └─mpathep1 (253:8)
 │     └─mpathe (253:5)
 │        ├─ (8:112)
 │        └─ (8:64)
 ├─vgtest-lvmir_mimage_0 (253:11)
 │  └─mpathcp1 (253:3)
 │     └─mpathc (253:2)
 │        ├─ (8:32)
 │        └─ (8:16)
 └─vgtest-lvmir_mlog (253:4)
    └─mpathfp1 (253:10)
       └─mpathf (253:6)
          ├─ (8:128)
          └─ (8:80)



      ⁠A.2.3. dmsetup status 명령 




				dmsetup status device  명령은 특정 장치에 있는 각각의 대상에 대한 상태 정보를 제공합니다. 장치 이름을 지정하지 않으셨을 경우, 출력 결과에는 현재 설정된 모든 Device Mapper 장치에 관한 정보가 나타나게 됩니다. dmsetup status --target target_type 명령을 사용하여 최소 한개의 특정 유형의 대상을 갖는 장치의 상태 만을 나열할 수 있습니다.
			

				다음 예제에서는 현재 설정된 맵핑 장치에 있는 대상 상태를 나열하는 명령을 보여주고 있습니다.
			

[root@ask-07 ~]# dmsetup status
testgfsvg-testgfslv3: 0 312352768 linear 
testgfsvg-testgfslv2: 0 312352768 linear 
testgfsvg-testgfslv1: 0 312352768 linear 
testgfsvg-testgfslv1: 312352768 50331648 linear 
VolGroup00-LogVol01: 0 4063232 linear 
VolGroup00-LogVol00: 0 151912448 linear



      ⁠A.2.4. dmsetup deps 명령 




				dmsetup deps device  명령은 지정된 장치의 맵핑 테이블에서 참조하는 장치 (major, minor) 쌍의 목록을 제공합니다. 장치 이름을 지정하지 않으셨을 경우, 출력 결과에는 현재 설정된 모든 Device Mapper 장치에 관한 정보가 나타나게 됩니다.
			

				다음 예제에서는 현재 설정된 모든 맵핑 장치의 의존성을 나열하는 명령을 보여주고 있습니다.
			

[root@ask-07 ~]# dmsetup deps
testgfsvg-testgfslv3: 1 dependencies    : (8, 16)
testgfsvg-testgfslv2: 1 dependencies    : (8, 16)
testgfsvg-testgfslv1: 1 dependencies    : (8, 16)
VolGroup00-LogVol01: 1 dependencies     : (8, 2)
VolGroup00-LogVol00: 1 dependencies     : (8, 2)


				다음 예제에서는 lock_stress-grant--02.1722 장치의 의존성만을 나열하는 명령을 보여주고 있습니다.
			

[root@grant-01 ~]# dmsetup deps lock_stress-grant--02.1722
3 dependencies  : (253, 33) (253, 32) (253, 31)




      ⁠A.3. udev 장치 관리자에 대해 장치 매퍼(Device Mapper) 지원 




			udev 장치 관리자의 주요 역할은 /dev 디렉토리에 있는 노드의 동적 설정 방식을 제공하는 것입니다. 이러한 노드를 생성하여 사용자 공간에 있는 udev 규칙 응용 프로그램을 지시합니다. 이러한 규칙은 특정 장치의 추가, 제거, 변경의 결과로 커널에서 직접 전송된 udev 이벤트에서 실행됩니다. 이는 핫플러그 지원에 대한 편리한 중앙 메커니즘을 제공합니다.
		

			실제 노드를 생성하는 것 외에, udev 장치 관리자는 자신의 이름으로된 심볼릭 링크를 생성할 수 있으며, 필요할 경우 사용자는 사용자 정의된 이름과 /dev 디렉토리에 디렉토리 구조를 선택할 수 있습니다.
		

			각각의 udev 이벤트에는 이름, 하부 시스템, 장치 유형, 사용되는 주/부 번호, 이벤트 유형과 같은 실행되고 있는 장치에 대한 기본 정보가 들어있습니다. udev 규칙에서 액세스할 수 있는 /sys 디렉토리에 있는 모든 정보에 액세스할 수 있으며, 사용자는 이 정보를 기반으로 간단한 필터를 사용하여 정보에 따라 조건부로 규칙을 실행할 수 있습니다.
		

			udev 장치 관리자는 중앙 관리 방식의 노드 권한 설정을 제공합니다. 사용자는 이벤트를 처리하는 동안 사용 가능한 정보로 지정한 장치의 권한을 정의하기 위해 사용자 정의된 규칙을 쉽게 추가할 수 있습니다.
		

			udev 규칙에 직접 hook 프로그램을 추가할 수 도 있습니다. udev 장치 관리자는 이벤트를 처리하기 위해 필요한 프로세스를 제공하기 위해 이러한 프로그램을 호출할 수 있습니다. 또한 프로그램은 이러한 처리의 결과로 환경 변수를 내보낼 수 있습니다. 어떤 처리 결과든지 정보의 추가 소스로 규칙에 사용될 수 있습니다.
		

			udev 라이브러리를 사용하는 소프트웨어는 사용 가능한 모든 정보와 함께 udev 이벤트를 받아 처리할 수 있으므로 처리 사항은 udev 데몬에 바인딩되지 않습니다.
		

      ⁠A.3.1. 장치 맵퍼 (Device Mapper)로 udev 통합 




				RHEL 6에서 장치 맵퍼(Device Mapper)는 udev 통합에 대해 직접적인 지원을 제공합니다. 이는 장치 맵퍼를 LVM 장치를 포함하여 장치 맵퍼 장치와 연관된 모든 udev 처리와 동기화합니다. udev 데몬에 있는 규칙 어플리 케이션은 장치 변경의 소스인 (dmsetup 및 LVM 등) 프로그램과 병령 처리 형태이기 때문에 동기화가 필요합니다. 이러한 지원 없이 이전 변경 이벤트의 결과로 udev 규칙에 의해 처리되는 아직 열려있는 상태의 장치를 제거하기 위한 문제가 사용자에게 자주 발생했었습니다. 특히 장치의 변경 간격이 매우 짧은 경우에 자주 발생했었습니다.
			

				RHEL 6 릴리즈에서는 일반적으로 장치 맵퍼 (Device Mapper) 장치 및 LVM에 대해 공식적으로 지원되는 udev 규칙을 제공합니다. 표 A.1. “장치 맵퍼 (Device-Mapper) 장치에 대한 udev 규칙 ”에는 /lib/udev/rules.d에 설치된 이러한 규칙에 대해 요약되어 있습니다.
			

      ⁠표 A.1. 장치 맵퍼 (Device-Mapper) 장치에 대한 udev 규칙 
	 파일 이름 	 설명 
	 10-dm.rules 	 	기본적/일반적 장치 맵퍼 (Device Mapper) 규칙이 들어 있으며 /dev/dm-N 대상과 함께 /dev/mapper에 심볼릭 링크를 생성합니다. 여기서 N은 커널에 의해 장치에 동적으로 할당된 번호입니다. (/dev/dm-N은 노드입니다) 
	알림: /dev/dm-N 노드는 장치에 액세스하기 위해 절대로 스크립트에서 사용해서는 안됩니다. 이는 N 번호가 동적으로 할당되어 장치를 활성화하는 순서에 의해 변경되기 때문입니다. 따라서, /dev/mapper 디렉토리에 있는 실제적인 이름을 사용해야 합니다. 이러한 레이아웃은 노드/심볼릭 링크가 생성되어야 방법에 대한 udev 요구 사항을 지원하는 것입니다. 


							 
	 11-dm-lvm.rules 	 	LVM 장치에 적용할 규칙이 포함되어 있으며 볼륩 그룹의 논리 볼륨에 대해 심볼릭 링크를 생성합니다. 심볼릭 링크는 /dev/dm-N 대상과 함께 /dev/vgname 디렉토리에 생성됩니다. 
	알림: 장치 맵퍼 하부시스템의 향후 모든 규칙의 이름을 지정하기 위한 기준과 알관성을 유지하기 위해, udev 규칙은 11-dm-subsystem_name.rules 형식을 따라야 합니다. udev 규칙을 제공하는 libdevmapper 사용자는 이러한 기준을 따라야 합니다. 


							 
	 13-dm-disk.rules 	 일반적으로 모든 장치 맵퍼 (Device Mapper) 장치에 대해 적용되는 규칙이 포함되어 있으며 /dev/disk/by-id, /dev/disk/by-uuid, /dev/disk/by-uuid 디렉토리에 심볼릭 링크를 생성합니다. 
	 95-dm-notify.rules 	 libdevmapper (LVM 및 dmsetup과 같이)를 사용하여 대기중 프로세스를 통지하기 위한 규칙이 포함되어 있습니다. 이전의 모든 규칙이 적용된 후 통지가 완료되며, udev 프로세스가 완됴되었는지를 확인합니다. 그 후 통지된 프로세스는 다시 시작됩니다. 




				12-dm-permissions.rules 파일을 사용하여 사용자 설정 권한 규칙을 추가할 수 있습니다. 이 파일은 /lib/udev/rules 디렉토리에 설치되지 않고 /usr/share/doc/device-mapper-version 디렉토리에서 찾을 수 있습니다. 12-dm-permissions.rules 파일은 예에서 처럼 일부 일치되는 규칙에 기반한 권한 설정 방법에 대한 설명이 들어있는 템플릿으로 이 파일에는 일반적인 상황의 예가 들어 있습니다. 이 파일을 편집하여 /etc/udev/rules.d 디렉토리에 수동으로 배치하면 여기에 업데이트가 위치하게 되어 설정이 그대로 유지됩니다.
			

				이러한 규칙은 이벤트를 처리하는 동안 다른 규칙에 의해 사용될 수 있는 모든 기본적인 변수를 설정합니다.
			

				다음과 같은 매개 변수는 10-dm.rules에 설정되어 있습니다:
			
	
						DM_NAME: 장치 매퍼 장치 이름
					

	
						DM_UUID: 장치 매퍼 장치 UUID
					

	
						DM_SUSPENDED: 장치 맵퍼 (Device Mapper) 장치의 일시 정지 상태
					

	
						DM_UDEV_RULES_VSN: udev 규칙 버전 (이는 이전에 언급된 매개 변수가 공식적인 장치 맵퍼 규칙에 의해 직접 설정되어 있는지를 다른 모든 규칙이 확인하는 것입니다)
					




				다음의 매개 변수는 11-dm-lvm.rules에 설정되어 있습니다:
			
	
						DM_LV_NAME: 논리 볼륨 이름
					

	
						DM_VG_NAME: 볼륨 그룹 이름
					

	
						DM_LV_LAYER: LVM 레이어 이름
					




				이러한 모든 매개 변수는 12-dm-permissions.rules 파일에서 설명하고 있듯이 12-dm-permissions.rules 파일에서 사용하여 특정 장치 매퍼 (Device Mapper) 장치에 대한 권한을 정의할 수 있습니다.
			


      ⁠A.3.2. udev를 지원하는 명령 및 인터페이스 




				표 A.2. “udev를 지원하기 위한 dmsetup 명령 ”에서는 udev 통합을 지원하는 dmsetup 명령에 대해 요약하고 있습니다.
			

      ⁠표 A.2. udev를 지원하기 위한 dmsetup 명령 
	 명령 	 설명 
	 dmsetup udevcomplete 	 udev가 규칙 처리를 완료하고 대기 중인 프로세스의 잠금 해제를 알리는데 사용됩니다 (95-dm-notify.rules에 있는 udev 규칙에서 호출됩니다) 
	 dmsetup udevcomplete_all 	 모든 대기 프로세스를 수동으로 잠금 해제하기 위한 디버깅 목적으로 사용됩니다 
	 dmsetup udevcookies 	 기존의 모든 쿠키 (시스템 전역 세마포어)를 보기 위한 디버깅 목적으로 사용됩니다 
	 dmsetup udevcreatecookie 	 수동으로 쿠키 (세마포어)를 생성하는데 사용됩니다. 이는 하나의 동기화 리소스 하에서 많은 프로세스를 실행하는데 유용합니다. 
	 dmsetup udevreleasecookie 	 동기화 쿠키하에 있는 모든 프로세스와 관련된 모든 udev 처리를 위해 기다리는데 사용됩니다. 




				udev 통합을 지원하는 dmsetup 옵션은 다음과 같습니다.
			
	--udevcookie
	
							udev 트랜잭션에 추가하려는 모든 dmsetup 프로세스를 대상으로 정의해야 합니다. udevcreatecookie 및 udevreleasecookie과 함께 사용됩니다.
						

COOKIE=$(dmsetup udevcreatecookie)
  dmsetup command --udevcookie $COOKIE ....
  dmsetup command --udevcookie $COOKIE ....
  ....
  dmsetup command --udevcookie $COOKIE ....
dmsetup udevreleasecookie --udevcookie $COOKIE


							--udevcookie 옵션 사용 이외에 매개 변수를 프로세스 환경으로 내보내기할 수 있습니다:
						

export DM_UDEV_COOKIE=$(dmsetup udevcreatecookie)
  dmsetup command ...
  dmsetup command ...
  ...
  dmsetup command ...


	--noudevrules
	
							udev 규칙 비활성화: 노드/심볼릭 링크는 libdevmapper 자체에 의해 생성됩니다 (이전 방식). 이는 udev가 올바르게 작동하지 않을 경우 디버깅 목적을 위한 옵션입니다.
						

	--noudevsync
	
							udev 동기화를 비활성화합니다. 또한 이는 디버깅을 목적으로 하는 것입니다.
						




				dmsetup 및 이 명령의 옵션에 대한 자세한 내용은 dmsetup(8) man 페이지를 참조하십시오.
			

				LVM 명령은 udev 통합을 지원하는 다음과 같은 옵션을 지원합니다:
			
	
						--noudevrules: dmsetup 명령에 대해 udev 규칙을 비활성화합니다.
					

	
						--noudevsync: dmsetup 명령에 대해 udev 동기화를 비활성화합니다.
					




				lvm.conf 파일에는 udev 통합을 지원하는 다음과 같은 옵션이 포함되어 있습니다:
			
	
						udev_rules: 모든 LVM2 명령 전역에 걸쳐 udev_rules을 활성화/비활성화
					

	
						udev_sync: 모든 LVM 명령에 대해 udev 동기화를 활성화/비활성화
					




				lvm.conf 파일 옵션에 대한 보다 자세한 내용은 lvm.conf 파일에 있는 인라인 주석을 참조하십시오.
			




      ⁠부록 B. LVM 설정 파일 




		LVM은 여러 설정 파일을 지원합니다. 시스템을 시작하면, /etc/lvm에 기본값으로 설정된 LVM_SYSTEM_DIR 환경 변수에 의해 지정된 디렉토리에서 lvm.conf 설정 파일을 읽어 오게 됩니다.
	

		lvm.conf 파일은 읽어올 추가 설정 파일을 지정할 수 있습니다. 나중에 설정된 파일은 이전에 설정된 파일을 덮어쓰게 됩니다. 모든 설정 파일을 읽어온 후, 현재 사용되고 있는 설정 보기를 하려면, lvm dumpconfig 명령을 실행합니다.
	

		추가 설정 파일을 읽어오는 방법에 대한 자세한 내용은 C.2절. “호스트 태그 ”에서 참조하시기 바랍니다.
	

      ⁠B.1. LVM 설정 파일 




			다음 파일은 LVM 설정에 사용됩니다:
		
	/etc/lvm/lvm.conf
	
						도구로 읽혀진 중앙 설정 파일
					

	etc/lvm/lvm_hosttag.conf
	
						각각의 호스트 태그에 대해 추가 설정 파일이 있을 경우 이를 읽어 옵니다: lvm_hosttag.conf. 이 파일이 새 태크를 지정할 경우, 추가 설정 파일은 읽어 올 tiles 목록에 추가됩니다. 호스트 태그에 관한 내용은 C.2절. “호스트 태그 ”에서 참조하시기 바랍니다.
					




			LVM 설정 파일에 더하여, LVM을 실행하고 있는 시스템에는 다음과 같은 파일로 LVM 시스템 설정에 영향을 미칩니다:
		
	/etc/lvm/.cache
	
						장치 이름 필터 캐시 파일 (설정 가능).
					

	/etc/lvm/backup/
	
						자동 볼륨 그룹 메타 데이터 백업 용 디렉토리 (설정 가능).
					

	/etc/lvm/archive/
	
						자동 볼륨 그룹 메타 데이터 아카이브 용 디렉토리 (디렉토리 경로 및 아카이브 히스토리 정보 관련 설정 가능).
					

	/var/lock/lvm/
	
						단일 호스트 설정에서, 병렬 프로그램 도구 실행으로 메타 데이터를 손상시키지 않게 하기 위한 잠금 파일, 클러스터 전반에 걸친 DLM이 사용됩니다.
					





      ⁠B.2. lvm.conf 설정 파일의 예 




			다음은 lvm.conf 설정 파일의 예입니다. 사용하시는 설정 파일은 이것과 조금 다를 수 있습니다.
		

# This is an example configuration file for the LVM2 system.
# It contains the default settings that would be used if there was no
# /etc/lvm/lvm.conf file.
#
# Refer to 'man lvm.conf' for further information including the file layout.
#
# To put this file in a different directory and override /etc/lvm set
# the environment variable LVM_SYSTEM_DIR before running the tools.


# This section allows you to configure which block devices should
# be used by the LVM system.
devices {

    # Where do you want your volume groups to appear ?
    dir = "/dev"

    # An array of directories that contain the device nodes you wish
    # to use with LVM2.
    scan = [ "/dev" ]

    # If several entries in the scanned directories correspond to the
    # same block device and the tools need to display a name for device,
    # all the pathnames are matched against each item in the following
    # list of regular expressions in turn and the first match is used.
    # preferred_names = [ ]

    # Try to avoid using undescriptive /dev/dm-N names, if present.
    preferred_names = [ "^/dev/mpath/", "^/dev/mapper/mpath", "^/dev/[hs]d" ]

    # A filter that tells LVM2 to only use a restricted set of devices.
    # The filter consists of an array of regular expressions.  These
    # expressions can be delimited by a character of your choice, and
    # prefixed with either an 'a' (for accept) or 'r' (for reject).
    # The first expression found to match a device name determines if
    # the device will be accepted or rejected (ignored).  Devices that
    # don't match any patterns are accepted.

    # Be careful if there there are symbolic links or multiple filesystem 
    # entries for the same device as each name is checked separately against
    # the list of patterns.  The effect is that if any name matches any 'a'
    # pattern, the device is accepted; otherwise if any name matches any 'r'
    # pattern it is rejected; otherwise it is accepted.

    # Don't have more than one filter line active at once: only one gets used.

    # Run vgscan after you change this parameter to ensure that
    # the cache file gets regenerated (see below).
    # If it doesn't do what you expect, check the output of 'vgscan -vvvv'.


    # By default we accept every block device:
    filter = [ "a/.*/" ]

    # Exclude the cdrom drive
    # filter = [ "r|/dev/cdrom|" ]

    # When testing I like to work with just loopback devices:
    # filter = [ "a/loop/", "r/.*/" ]

    # Or maybe all loops and ide drives except hdc:
    # filter =[ "a|loop|", "r|/dev/hdc|", "a|/dev/ide|", "r|.*|" ]

    # Use anchors if you want to be really specific
    # filter = [ "a|^/dev/hda8$|", "r/.*/" ]

    # The results of the filtering are cached on disk to avoid
    # rescanning dud devices (which can take a very long time).
    # By default this cache is stored in the /etc/lvm/cache directory
    # in a file called '.cache'.
    # It is safe to delete the contents: the tools regenerate it.
    # (The old setting 'cache' is still respected if neither of
    # these new ones is present.)
    cache_dir = "/etc/lvm/cache"
    cache_file_prefix = ""

    # You can turn off writing this cache file by setting this to 0.
    write_cache_state = 1

    # Advanced settings.

    # List of pairs of additional acceptable block device types found 
    # in /proc/devices with maximum (non-zero) number of partitions.
    # types = [ "fd", 16 ]

    # If sysfs is mounted (2.6 kernels) restrict device scanning to 
    # the block devices it believes are valid.
    # 1 enables; 0 disables.
    sysfs_scan = 1

    # By default, LVM2 will ignore devices used as components of
    # software RAID (md) devices by looking for md superblocks.
    # 1 enables; 0 disables.
    md_component_detection = 1

    # By default, if a PV is placed directly upon an md device, LVM2
    # will align its data blocks with the md device's stripe-width.
    # 1 enables; 0 disables.
    md_chunk_alignment = 1

    # Default alignment of the start of a data area in MB.  If set to 0,
    # a value of 64KB will be used.  Set to 1 for 1MiB, 2 for 2MiB, etc.
    # default_data_alignment = 1

    # By default, the start of a PV's data area will be a multiple of
    # the 'minimum_io_size' or 'optimal_io_size' exposed in sysfs.
    # - minimum_io_size - the smallest request the device can perform
    #   w/o incurring a read-modify-write penalty (e.g. MD's chunk size)
    # - optimal_io_size - the device's preferred unit of receiving I/O
    #   (e.g. MD's stripe width)
    # minimum_io_size is used if optimal_io_size is undefined (0).
    # If md_chunk_alignment is enabled, that detects the optimal_io_size.
    # This setting takes precedence over md_chunk_alignment.
    # 1 enables; 0 disables.
    data_alignment_detection = 1

    # Alignment (in KB) of start of data area when creating a new PV.
    # md_chunk_alignment and data_alignment_detection are disabled if set.
    # Set to 0 for the default alignment (see: data_alignment_default)
    # or page size, if larger.
    data_alignment = 0

    # By default, the start of the PV's aligned data area will be shifted by
    # the 'alignment_offset' exposed in sysfs.  This offset is often 0 but
    # may be non-zero; e.g.: certain 4KB sector drives that compensate for
    # windows partitioning will have an alignment_offset of 3584 bytes
    # (sector 7 is the lowest aligned logical block, the 4KB sectors start
    # at LBA -1, and consequently sector 63 is aligned on a 4KB boundary).
    # But note that pvcreate --dataalignmentoffset will skip this detection.
    # 1 enables; 0 disables.
    data_alignment_offset_detection = 1

    # If, while scanning the system for PVs, LVM2 encounters a device-mapper
    # device that has its I/O suspended, it waits for it to become accessible.
    # Set this to 1 to skip such devices.  This should only be needed
    # in recovery situations.
    ignore_suspended_devices = 0

    # During each LVM operation errors received from each device are counted.
    # If the counter of a particular device exceeds the limit set here, no
    # further I/O is sent to that device for the remainder of the respective
    # operation. Setting the parameter to 0 disables the counters altogether.
    disable_after_error_count = 0

    # Allow use of pvcreate --uuid without requiring --restorefile.
    require_restorefile_with_uuid = 1
}

# This section allows you to configure the way in which LVM selects
# free space for its Logical Volumes.
#allocation {
#    When searching for free space to extend an LV, the "cling"
#    allocation policy will choose space on the same PVs as the last
#    segment of the existing LV.  If there is insufficient space and a
#    list of tags is defined here, it will check whether any of them are
#    attached to the PVs concerned and then seek to match those PV tags
#    between existing extents and new extents.
#    Use the special tag "@*" as a wildcard to match any PV tag.
#    
#    Example: LVs are mirrored between two sites within a single VG.
#    PVs are tagged with either @site1 or @site2 to indicate where
#    they are situated.
#
#    cling_tag_list = [ "@site1", "@site2" ]
#    cling_tag_list = [ "@*" ]
#}

# This section that allows you to configure the nature of the
# information that LVM2 reports.
log {

    # Controls the messages sent to stdout or stderr.
    # There are three levels of verbosity, 3 being the most verbose.
    verbose = 0

    # Should we send log messages through syslog?
    # 1 is yes; 0 is no.
    syslog = 1

    # Should we log error and debug messages to a file?
    # By default there is no log file.
    #file = "/var/log/lvm2.log"

    # Should we overwrite the log file each time the program is run?
    # By default we append.
    overwrite = 0

    # What level of log messages should we send to the log file and/or syslog?
    # There are 6 syslog-like log levels currently in use - 2 to 7 inclusive.
    # 7 is the most verbose (LOG_DEBUG).
    level = 0

    # Format of output messages
    # Whether or not (1 or 0) to indent messages according to their severity
    indent = 1

    # Whether or not (1 or 0) to display the command name on each line output
    command_names = 0

    # A prefix to use before the message text (but after the command name,
    # if selected).  Default is two spaces, so you can see/grep the severity
    # of each message.
    prefix = "  "

    # To make the messages look similar to the original LVM tools use:
    #   indent = 0
    #   command_names = 1
    #   prefix = " -- "

    # Set this if you want log messages during activation.
    # Don't use this in low memory situations (can deadlock).
    # activation = 0
}

# Configuration of metadata backups and archiving.  In LVM2 when we
# talk about a 'backup' we mean making a copy of the metadata for the
# *current* system.  The 'archive' contains old metadata configurations.
# Backups are stored in a human readeable text format.
backup {

    # Should we maintain a backup of the current metadata configuration ?
    # Use 1 for Yes; 0 for No.
    # Think very hard before turning this off!
    backup = 1

    # Where shall we keep it ?
    # Remember to back up this directory regularly!
    backup_dir = "/etc/lvm/backup"

    # Should we maintain an archive of old metadata configurations.
    # Use 1 for Yes; 0 for No.
    # On by default.  Think very hard before turning this off.
    archive = 1

    # Where should archived files go ?
    # Remember to back up this directory regularly!
    archive_dir = "/etc/lvm/archive"

    # What is the minimum number of archive files you wish to keep ?
    retain_min = 10

    # What is the minimum time you wish to keep an archive file for ?
    retain_days = 30
}

# Settings for the running LVM2 in shell (readline) mode.
shell {

    # Number of lines of history to store in ~/.lvm_history
    history_size = 100
}


# Miscellaneous global LVM2 settings
global {

    # The file creation mask for any files and directories created.
    # Interpreted as octal if the first digit is zero.
    umask = 077

    # Allow other users to read the files
    #umask = 022

    # Enabling test mode means that no changes to the on disk metadata
    # will be made.  Equivalent to having the -t option on every
    # command.  Defaults to off.
    test = 0

    # Default value for --units argument
    units = "h"

    # Since version 2.02.54, the tools distinguish between powers of
    # 1024 bytes (e.g. KiB, MiB, GiB) and powers of 1000 bytes (e.g.
    # KB, MB, GB).
    # If you have scripts that depend on the old behaviour, set this to 0
    # temporarily until you update them.
    si_unit_consistency = 1

    # Whether or not to communicate with the kernel device-mapper.
    # Set to 0 if you want to use the tools to manipulate LVM metadata 
    # without activating any logical volumes.
    # If the device-mapper kernel driver is not present in your kernel
    # setting this to 0 should suppress the error messages.
    activation = 1

    # If we can't communicate with device-mapper, should we try running 
    # the LVM1 tools?
    # This option only applies to 2.4 kernels and is provided to help you
    # switch between device-mapper kernels and LVM1 kernels.
    # The LVM1 tools need to be installed with .lvm1 suffices
    # e.g. vgscan.lvm1 and they will stop working after you start using
    # the new lvm2 on-disk metadata format.
    # The default value is set when the tools are built.
    # fallback_to_lvm1 = 0

    # The default metadata format that commands should use - "lvm1" or "lvm2".
    # The command line override is -M1 or -M2.
    # Defaults to "lvm2".
    # format = "lvm2"

    # Location of proc filesystem
    proc = "/proc"

    # Type of locking to use. Defaults to local file-based locking (1).
    # Turn locking off by setting to 0 (dangerous: risks metadata corruption
    # if LVM2 commands get run concurrently).
    # Type 2 uses the external shared library locking_library.
    # Type 3 uses built-in clustered locking.
    # Type 4 uses read-only locking which forbids any operations that might 
    # change metadata.
    locking_type = 1

    # Set to 0 to fail when a lock request cannot be satisfied immediately.
    wait_for_locks = 1

    # If using external locking (type 2) and initialisation fails,
    # with this set to 1 an attempt will be made to use the built-in
    # clustered locking.
    # If you are using a customised locking_library you should set this to 0.
    fallback_to_clustered_locking = 1

    # If an attempt to initialise type 2 or type 3 locking failed, perhaps
    # because cluster components such as clvmd are not running, with this set
    # to 1 an attempt will be made to use local file-based locking (type 1).
    # If this succeeds, only commands against local volume groups will proceed.
    # Volume Groups marked as clustered will be ignored.
    fallback_to_local_locking = 1

    # Local non-LV directory that holds file-based locks while commands are
    # in progress.  A directory like /tmp that may get wiped on reboot is OK.
    locking_dir = "/var/lock/lvm"

    # Whenever there are competing read-only and read-write access requests for
    # a volume group's metadata, instead of always granting the read-only
    # requests immediately, delay them to allow the read-write requests to be
    # serviced.  Without this setting, write access may be stalled by a high
    # volume of read-only requests.
    # NB. This option only affects locking_type = 1 viz. local file-based
    # locking.
    prioritise_write_locks = 1

    # Other entries can go here to allow you to load shared libraries
    # e.g. if support for LVM1 metadata was compiled as a shared library use
    #   format_libraries = "liblvm2format1.so" 
    # Full pathnames can be given.

    # Search this directory first for shared libraries.
    #   library_dir = "/lib"

    # The external locking library to load if locking_type is set to 2.
    #   locking_library = "liblvm2clusterlock.so"

    # Treat any internal errors as fatal errors, aborting the process that
    # encountered the internal error. Please only enable for debugging.
    abort_on_internal_errors = 0

    # If set to 1, no operations that change on-disk metadata will be permitted.
    # Additionally, read-only commands that encounter metadata in need of repair
    # will still be allowed to proceed exactly as if the repair had been 
    # performed (except for the unchanged vg_seqno).
    # Inappropriate use could mess up your system, so seek advice first!
    metadata_read_only = 0
}

activation {
    # Set to 0 to disable udev synchronisation (if compiled into the binaries).
    # Processes will not wait for notification from udev.
    # They will continue irrespective of any possible udev processing
    # in the background.  You should only use this if udev is not running
    # or has rules that ignore the devices LVM2 creates.
    # The command line argument --nodevsync takes precedence over this setting.
    # If set to 1 when udev is not running, and there are LVM2 processes
    # waiting for udev, run 'dmsetup udevcomplete_all' manually to wake them up.
    udev_sync = 1

    # Set to 0 to disable the udev rules installed by LVM2 (if built with
    # --enable-udev_rules). LVM2 will then manage the /dev nodes and symlinks
    # for active logical volumes directly itself.
    # N.B. Manual intervention may be required if this setting is changed
    # while any logical volumes are active.
    udev_rules = 1

    # How to fill in missing stripes if activating an incomplete volume.
    # Using "error" will make inaccessible parts of the device return
    # I/O errors on access.  You can instead use a device path, in which 
    # case, that device will be used to in place of missing stripes.
    # But note that using anything other than "error" with mirrored 
    # or snapshotted volumes is likely to result in data corruption.
    missing_stripe_filler = "error"

    # How much stack (in KB) to reserve for use while devices suspended
    reserved_stack = 256

    # How much memory (in KB) to reserve for use while devices suspended
    reserved_memory = 8192

    # Nice value used while devices suspended
    process_priority = -18

    # If volume_list is defined, each LV is only activated if there is a
    # match against the list.
    #   "vgname" and "vgname/lvname" are matched exactly.
    #   "@tag" matches any tag set in the LV or VG.
    #   "@*" matches if any tag defined on the host is also set in the LV or VG
    #
    # volume_list = [ "vg1", "vg2/lvol1", "@tag1", "@*" ]

    # Size (in KB) of each copy operation when mirroring
    mirror_region_size = 512

    # Setting to use when there is no readahead value stored in the metadata.
    #
    # "none" - Disable readahead.
    # "auto" - Use default value chosen by kernel.
    readahead = "auto"

    # 'mirror_image_fault_policy' and 'mirror_log_fault_policy' define
    # how a device failure affecting a mirror is handled.
    # A mirror is composed of mirror images (copies) and a log.
    # A disk log ensures that a mirror does not need to be re-synced
    # (all copies made the same) every time a machine reboots or crashes.
    #
    # In the event of a failure, the specified policy will be used to determine
    # what happens. This applies to automatic repairs (when the mirror is being
    # monitored by dmeventd) and to manual lvconvert --repair when
    # --use-policies is given.
    #
    # "remove" - Simply remove the faulty device and run without it.  If
    #            the log device fails, the mirror would convert to using
    #            an in-memory log.  This means the mirror will not
    #            remember its sync status across crashes/reboots and
    #            the entire mirror will be re-synced.  If a
    #            mirror image fails, the mirror will convert to a
    #            non-mirrored device if there is only one remaining good
    #            copy.
    #
    # "allocate" - Remove the faulty device and try to allocate space on
    #            a new device to be a replacement for the failed device.
    #            Using this policy for the log is fast and maintains the
    #            ability to remember sync state through crashes/reboots.
    #            Using this policy for a mirror device is slow, as it
    #            requires the mirror to resynchronize the devices, but it
    #            will preserve the mirror characteristic of the device.
    #            This policy acts like "remove" if no suitable device and
    #            space can be allocated for the replacement.
    #
    # "allocate_anywhere" - Not yet implemented. Useful to place the log device
    #            temporarily on same physical volume as one of the mirror
    #            images. This policy is not recommended for mirror devices
    #            since it would break the redundant nature of the mirror. This
    #            policy acts like "remove" if no suitable device and space can
    #            be allocated for the replacement.

    mirror_log_fault_policy = "allocate"
    mirror_image_fault_policy = "remove"

    # 'snapshot_autoextend_threshold' and 'snapshot_autoextend_percent' define
    # how to handle automatic snapshot extension. The former defines when the
    # snapshot should be extended: when its space usage exceeds this many
    # percent. The latter defines how much extra space should be allocated for
    # the snapshot, in percent of its current size.
    #
    # For example, if you set snapshot_autoextend_threshold to 70 and
    # snapshot_autoextend_percent to 20, whenever a snapshot exceeds 70% usage,
    # it will be extended by another 20%. For a 1G snapshot, using up 700M will
    # trigger a resize to 1.2G. When the usage exceeds 840M, the snapshot will
    # be extended to 1.44G, and so on.
    #
    # Setting snapshot_autoextend_threshold to 100 disables automatic
    # extensions. The minimum value is 50 (A setting below 50 will be treated
    # as 50).

    snapshot_autoextend_threshold = 100
    snapshot_autoextend_percent = 20

    # While activating devices, I/O to devices being (re)configured is
    # suspended, and as a precaution against deadlocks, LVM2 needs to pin
    # any memory it is using so it is not paged out.  Groups of pages that
    # are known not to be accessed during activation need not be pinned
    # into memory.  Each string listed in this setting is compared against
    # each line in /proc/self/maps, and the pages corresponding to any
    # lines that match are not pinned.  On some systems locale-archive was
    # found to make up over 80% of the memory used by the process.
    # mlock_filter = [ "locale/locale-archive", "gconv/gconv-modules.cache" ]

    # Set to 1 to revert to the default behaviour prior to version 2.02.62
    # which used mlockall() to pin the whole process's memory while activating
    # devices.
    use_mlockall = 0

    # Monitoring is enabled by default when activating logical volumes.
    # Set to 0 to disable monitoring or use the --ignoremonitoring option.
    monitoring = 1

    # When pvmove or lvconvert must wait for the kernel to finish
    # synchronising or merging data, they check and report progress
    # at intervals of this number of seconds.  The default is 15 seconds.
    # If this is set to 0 and there is only one thing to wait for, there
    # are no progress reports, but the process is awoken immediately the
    # operation is complete.
    polling_interval = 15
}


####################
# Advanced section #
####################

# Metadata settings
#
# metadata {
    # Default number of copies of metadata to hold on each PV.  0, 1 or 2.
    # You might want to override it from the command line with 0 
    # when running pvcreate on new PVs which are to be added to large VGs.

    # pvmetadatacopies = 1

    # Default number of copies of metadata to maintain for each VG.
    # If set to a non-zero value, LVM automatically chooses which of
    # the available metadata areas to use to achieve the requested
    # number of copies of the VG metadata.  If you set a value larger
    # than the the total number of metadata areas available then
    # metadata is stored in them all.
    # The default value of 0 ("unmanaged") disables this automatic
    # management and allows you to control which metadata areas
    # are used at the individual PV level using 'pvchange
    # --metadataignore y/n'.

    # vgmetadatacopies = 0

    # Approximate default size of on-disk metadata areas in sectors.
    # You should increase this if you have large volume groups or
    # you want to retain a large on-disk history of your metadata changes.

    # pvmetadatasize = 255

    # List of directories holding live copies of text format metadata.
    # These directories must not be on logical volumes!
    # It's possible to use LVM2 with a couple of directories here,
    # preferably on different (non-LV) filesystems, and with no other 
    # on-disk metadata (pvmetadatacopies = 0). Or this can be in
    # addition to on-disk metadata areas.
    # The feature was originally added to simplify testing and is not
    # supported under low memory situations - the machine could lock up.
    #
    # Never edit any files in these directories by hand unless you
    # you are absolutely sure you know what you are doing! Use
    # the supplied toolset to make changes (e.g. vgcfgrestore).

    # dirs = [ "/etc/lvm/metadata", "/mnt/disk2/lvm/metadata2" ]
#}

# Event daemon
#
dmeventd {
    # mirror_library is the library used when monitoring a mirror device.
    #
    # "libdevmapper-event-lvm2mirror.so" attempts to recover from
    # failures.  It removes failed devices from a volume group and
    # reconfigures a mirror as necessary. If no mirror library is
    # provided, mirrors are not monitored through dmeventd.

    mirror_library = "libdevmapper-event-lvm2mirror.so"

    # snapshot_library is the library used when monitoring a snapshot device.
    #
    # "libdevmapper-event-lvm2snapshot.so" monitors the filling of
    # snapshots and emits a warning through syslog when the use of
    # the snapshot exceeds 80%. The warning is repeated when 85%, 90% and
    # 95% of the snapshot is filled.

    snapshot_library = "libdevmapper-event-lvm2snapshot.so"

    # Full path of the dmeventd binary.
    #
    # executable = "/sbin/dmeventd"
}




      ⁠부록 C. LVM 객체 태그 




		LVM 태그는 같은 유형의 LVM2 객체를 모으는데 사용될 수 있는 문자입니다. 태그는 물리 볼륨, 볼륨 그룹, 논리 볼륨과 같은 객체에 부착될 수 있습니다. 클러스터 설정에서 호스트에 태그를 부착할 수 도 있습니다. 스냅샷은 태그될 수 없습니다.
	

		PV, VG, LV 인수에 있는 명령행에 태그할 수 있습니다. 태그는 @를 앞자리에 두어 명확하게 합니다. 각각의 태그는 명령행에 있는 태그의 위치에 따라 유형을 알 수 있는 태그를 태그가 있는 모든 객체로 대체하여 확장됩니다.
	

		Red Hat Enterprise Linux 6.1 릴리스에서 LVM 태그는 최대 1024자의 문자열입니다 (이전 릴리스에서 최대 길이는 128 자였습니다). LVM 태그는 하이픈으로 시작할 수 없습니다.
	

		유효한 태그는 한정된 범위의 문자로만 구성됩니다. Red Hat Enterprise Linux 6.0 릴리즈에서 사용할 수 있는 문자는 [A-Za-z0-9_+.-]입니다. Red Hat Enterprise Linux 6.1 릴리즈에서는 사용 가능한 문자 목록이 확대되고 태그에는 "/", "=", "!", ":", "#", and "&"를 사용할 수 있습니다.
	

		볼륨 그룹에 있는 객체만이 태그될 수 있습니다. 물리 볼륨이 볼륨 그룹에서 삭제될 경우 태그도 삭제됩니다; 이는 볼륨 그룹 메타데이터의 부분으로 태그가 저장되므로 물리 볼륨이 삭제될 경우 태그가 삭제되는 것입니다. 스냅샷은 태그될 수 없습니다.
	

		다음의 명령으로 database 태그로된 모든 논리 볼륨을 나열합니다.
	

lvs @database


      ⁠C.1. 객체 태그 추가 및 삭제 




			물리 볼륨에서 태그를 추가 또는 삭제하려면 pvchange 명령의 --addtag 또는 --deltag 옵션을 사용합니다.
		

			볼륨 그룹에서 태그를 추가 또는 삭제하려면 vgchange 또는 vgcreate 명령의 --addtag 또는 --deltag 옵션을 사용합니다.
		

			논리 볼륨에서 태그를 추가 또는 삭제하려면 lvchange 또는 lvcreate 명령의 --addtag 또는 --deltag 옵션을 사용합니다.
		

			Red Hat Enterprise Linux 6.1 릴리즈에서는 pvchange, vgchange, lvchange의 단일 명령으로 --addtag 및 --deltag 인수를 지정할 수 있습니다. 예를 들어, 다음 명령에서는 태그 T9와 T10을 삭제하고 태그 T13과 T14를 볼륨 그룹 grant에 추가합니다.
		

vgchange --deltag T9 --deltag T10 --addtag T13 --addtag T14 grant



      ⁠C.2. 호스트 태그 




			클러스터 설정에서, 설정 파일에 있는 호스트 태그를 지정할 수 있습니다. tags 섹션에서 hosttags = 1을 설정했을 경우, 호스트 태그는 컴퓨터의 호스트명을 사용하여 자동으로 지정됩니다. 이는 컴퓨터에서 복사될 수 있는 일반적인 설정 파일을 사용하게 하지만, 호스트명에 따라 컴퓨터에서 다르게 작동합니다.
		

			설정 파일에 관한 내용은 부록 B. LVM 설정 파일 에서 참조하시기 바랍니다.
		

			각각의 호스트 태그의 경우, 추가 설정 파일이 있을 경우 이를 읽어 옵니다: lvm_hosttag.conf. 이러한 파일이 새로운 태그를 지정한 경우, 읽어올 추가 설정 파일이 파일 목록에 첨가됩니다.
		

			예를 들어, 다음과 같이 설정 파일에 있는 항목은 항상 tag1로 지정되고, 호스트명이 host1으로 지정되어 있을 경우 tag2로 지정됩니다.
		

tags { tag1 { }  tag2 { host_list = ["host1"] } }



      ⁠C.3. 태그로 활성화 관리 




			해당 호스트에서 활성화되어야 하는 특정 논리 볼륨에 대한 설정 파일을 지정할 수 있습니다. 예를 들어, 다음과 같은 항목이 활성화 요청 (예: vgchange -ay)에 대해 필터로 작동하면 해당 호스트 상의 메타 데이터에 있는 database 태그로 된 vg1/lvol0, 모든 논리 볼륨, 볼륨 그룹만이 활성화됩니다.
		

activation { volume_list = ["vg1/lvol0", "@database" ] }


			메타 데이터 태그가 해당 컴퓨터의 호스트 태그와 일치할 경우에만 일치하게 되는 특정 일치 "@*"가 있습니다.
		

			다른 예로 클러스터에 있는 모든 컴퓨터의 설정 파일에 다음과 같은 항목을 갖고 있다고 가정합시다:
		

tags { hosttags = 1 }


			호스트에서 vg1/lvol2 만을 활성화하려면 다음을 실행합니다:
		
	
					클러스터에 있는 아무 호스트에서 lvchange --addtag @db2 vg1/lvol2 명령을 실행합니다.
				

	
					lvchange -ay vg1/lvol2 명령을 실행합니다.
				




			이는 볼륨 그룹 메타 데이터 안에 있는 호스트명을 저장하여야 해결될 수 있습니다.
		



      ⁠부록 D. LVM 볼륨 그룹 메타데이터 




		볼륨 그룹의 설정 정보를 메타데이터라고 부릅니다. 기본값으로, 메타데이터의 동일 복사본은 볼륨 그룹 안의 모든 물리 볼륨에 있는 모든 메타데이터 영역에서 관리됩니다. LVM 볼륨 그룹 메타데이터는 ASCII로 저장됩니다.
	

		볼륨 그룹에 여러 개의 물리 볼륨이 있을 경우, 여러 개의 메타 데이터 이중 복사본을 갖고 있는 것은 비효율적입니다. pvcreate 명령의 --metadatacopies 0 옵션을 사용하여 메타 데이터 복사본 없이 물리 볼륨을 생성할 수 있습니다. 메타 데이터 복사본 수를 선택하면 물리 볼륨이 포함되며, 나중에 이를 변경할 수 없게 됩니다. 0 개의 복사본을 선택하면 설정 변경에서 보다 빠른 업데이트를 할 수 있습니다. (파일 시스템에 볼륨 그룹 메타 데이터를 저장하게 하는 고급 설정을 사용하지 않는 한) 항상 모든 볼륨 그룹에는 메타 데이터 영역과 함께 최소 하나의 물리 볼륨이 들어 있어야 함에 유의합니다. 차후에 볼륨 그룹을 나누고자 할 경우, 모든 볼륨 그룹에는 최소 하나의 메타 데이터 복사본이 있어야 합니다.
	

		주요 메타 데이터는 ASCII에 저장됩니다. 메타 데이터 영역은 순환 버퍼입니다. 새 메타 데이터는 이전 메타 데이터에 추가되며 새 메타 데이터의 시작 포인터가 업데이트됩니다.
	

		pvcreate 명령의 --metadatasize. 옵션을 사용하여 메타 데이터 영역 크기를 지정할 수 있습니다. 여러 논리 볼륨 또는 물리 볼륨이 있는 볼륨 그룹의 경우 기본값 크기는 너무 작게 됩니다.
	

      ⁠D.1. 물리 볼륨 레이블 




			기본값으로 pvcreate 명령은 두 번째 512 바이트 섹터에서 물리 볼륨 레이블을 둡니다. 다른 방법으로 물리 볼륨 레이블을 찾는 LVM 도구가 처음 4개의 섹터를 확인하므로 이러한 레이블을 처음 네 개의 섹터 중 아무곳에 둘 수 있습니다. 물리 볼륨 레이블은 LABELONE 문자열로 시작합니다.
		

			물리 볼륨 레이블에는 다음과 같은 내용이 들어있습니다:
		
	
					물리 볼륨 UUID
				

	
					바이트 단위로 된 블록 장치 크기
				

	
					NULL로 종료되는 데이터 영역 위치 목록
				

	
					NULL로 종료되는 메타 데이터 영역 위치 목록
				




			메타데이터 위치는 오프셋과 바이트 단위 크기로 저장됩니다. 레이블에 약 15 개의 여유 영역이 있지만, LVM 도구는 단일 데이터 영역 및 최대 두 개의 메타데이터 영역과 같이 3 개만을 사용합니다.
		


      ⁠D.2. 메타데이터 컨텐츠 




			볼륨 그룹 메타데이터 컨텐츠:
		
	
					생성 시기 및 방법에 관한 정보
				

	
					볼륨 그룹에 관한 정보:
				




			볼륨 그룹 정보에는 다음과 같은 사항이 포함되어 있습니다:
		
	
					이름 및 고유 id
				

	
					메타데이터가 업데이트될 때마다 증가하는 버전 번호
				

	
					기타 속성: 읽기/쓰기? 크기 조정 가능?
				

	
					물리 볼륨 및 논리 볼륨의 수에 대한 관리 제한
				

	
					익스텐트 크기 (512 바이트로 지정된 섹터 단위)
				

	
					볼륨 그룹을 만드는 물리 볼륨의 비순서 목록 각각은 다음과 같이 구성되어 있습니다 :
				
	
							블록 장치를 지정하는데 사용되는 UUID
						

	
							물리 볼륨의 할당 여부와 같은 속성
						

	
							(섹터에서) 물리 볼륨 안에 있는 첫 번째 익스텐트 시작에서 오프셋
						

	
							익스텐트 수
						




	
					논리 볼륨의 비순서 목록 각각은 다음과 같이 구성되어 있습니다
				
	
							논리 볼륨 세그먼트의 순서 목록. 각각의 세그먼트에 대해 메타데이터에는 물리 볼륨 세그먼트나 논리 볼륨 세그먼트의 순서 목록에 적용되는 맵핑이 들어 있습니다.
						








      ⁠D.3. 메타데이터의 예 




			다음은 myvg라는 볼륨 그룹의 LVM 볼륨 그룹 메타데이터 예를 보여주고 있습니다.
		

# Generated by LVM2: Tue Jan 30 16:28:15 2007

contents = "Text Format Volume Group"
version = 1

description = "Created *before* executing 'lvextend -L+5G /dev/myvg/mylv /dev/sdc'"

creation_host = "tng3-1"        # Linux tng3-1 2.6.18-8.el5 #1 SMP Fri Jan 26 14:15:21 EST 2007 i686
creation_time = 1170196095      # Tue Jan 30 16:28:15 2007

myvg {
        id = "0zd3UT-wbYT-lDHq-lMPs-EjoE-0o18-wL28X4"
        seqno = 3
        status = ["RESIZEABLE", "READ", "WRITE"]
        extent_size = 8192              # 4 Megabytes
        max_lv = 0
        max_pv = 0

        physical_volumes {

                pv0 {
                        id = "ZBW5qW-dXF2-0bGw-ZCad-2RlV-phwu-1c1RFt"
                        device = "/dev/sda"     # Hint only

                        status = ["ALLOCATABLE"]
                        dev_size = 35964301     # 17.1491 Gigabytes
                        pe_start = 384
                        pe_count = 4390 # 17.1484 Gigabytes
                }

                pv1 {
                        id = "ZHEZJW-MR64-D3QM-Rv7V-Hxsa-zU24-wztY19"
                        device = "/dev/sdb"     # Hint only

                        status = ["ALLOCATABLE"]
                        dev_size = 35964301     # 17.1491 Gigabytes
                        pe_start = 384
                        pe_count = 4390 # 17.1484 Gigabytes
                }

                pv2 {
                        id = "wCoG4p-55Ui-9tbp-VTEA-jO6s-RAVx-UREW0G"
                        device = "/dev/sdc"     # Hint only

                        status = ["ALLOCATABLE"]
                        dev_size = 35964301     # 17.1491 Gigabytes
                        pe_start = 384
                        pe_count = 4390 # 17.1484 Gigabytes
                }

                pv3 {
                        id = "hGlUwi-zsBg-39FF-do88-pHxY-8XA2-9WKIiA"
                        device = "/dev/sdd"     # Hint only

                        status = ["ALLOCATABLE"]
                        dev_size = 35964301     # 17.1491 Gigabytes
                        pe_start = 384
                        pe_count = 4390 # 17.1484 Gigabytes
                }
        }
        logical_volumes {

                mylv {
                        id = "GhUYSF-qVM3-rzQo-a6D2-o0aV-LQet-Ur9OF9"
                        status = ["READ", "WRITE", "VISIBLE"]
                        segment_count = 2

                        segment1 {
                                start_extent = 0
                                extent_count = 1280     # 5 Gigabytes

                                type = "striped"
                                stripe_count = 1        # linear

                                stripes = [
                                        "pv0", 0
                                ]
                        }
                        segment2 {
                                start_extent = 1280
                                extent_count = 1280     # 5 Gigabytes

                                type = "striped"
                                stripe_count = 1        # linear

                                stripes = [
                                        "pv1", 0
                                ]
                        }
                }
        }
}





      ⁠부록 E. 개정 내역 





			고친 과정
	고침 1-12.400	2013-10-31	Rüdiger Landmann
	
						Rebuild with publican 4.0.0



				
	고침 1-12	2012-07-18	Anthony Towns
	
						Rebuild for Publican 3.0



				
	고침 2.0-1	Thu May 19 2011	Steven Levine
	
						Red Hat Enterprise Linux 6.1의 초기 릴리즈 


					 	문제 해결: #694619 
	논리 볼륨을 확장하기 위한 새로운 cling 할당 정책을 문서화. 


					 	문제 해결: #682649 
	클러스터 볼륨에서 여러 미러 생성 명령의 연속 실행에 대한 경고 추가 


					 	문제 해결: #674100 
	dmsetup ls --tree 명령에 대한 예시 출력 결과 추가 


					 	문제 해결: #694607 
	단일 명령행에서 --addtag 및 --deltag 인수 사용 지원을 문서화 


					 	문제 해결: #694604 
	태그에서 확장 문자 목록 지원을 문서화 


					 	문제 해결: #694611 
	스트라이프 미러에 대한 지원을 문서화 


					 	문제 해결: #694616 
	미러 볼륨의 스냅샷 지원을 문서화 


					 	문제 해결: #694618 
	독단적으로 활성화된 클러스터 볼륨의 스냅샷 지원을 문서화 


					 	문제 해결: #682648 
	미러 leg가 다시 할당되면 미러 로그를 이동할 수 있는 것을 문서화 


					 	문제 해결: #661530 
	현재 기능을 문서화한 cluster.conf 예시 업데이트 


					 	문제 해결: #642400 
	최하위의 클러스터 ID로 클러스터 노드가 유지되는 클러스터 로그 관리에 관한 알림을 추가 


					 	문제 해결: #663462 
	Xen 가상 머신 모니터에 대한 오래된 참조 내용을 삭제 



				
	고침 1.0-1	Wed Nov 10 2010	Steven Levine
	
						Red Hat Enterprise Linux 6의 초기 릴리즈 



				




	


      ⁠색인



Symbols
	/lib/udev/rules.d directory, 장치 맵퍼 (Device Mapper)로 udev 통합 
	개요
		새로운 기능 및 변경된 기능, 새로운 기능 및 변경된 기능 


	경로 이름, CLI 명령 사용 
	관리 절차, LVM 관리 개요 
	논리 볼륨
		lvs 디스플레이 인수, lvs 명령 
	관리, 일반, 논리 볼륨 관리 
	늘리기, 논리 볼륨 늘리기 
	로컬 액세스, 클러스터에 있는 개별적 노드에서 논리 볼륨 활성화 
	매개 변수 변경, 논리 볼륨 그룹의 매개 변수 변경 
	미러, 미러 볼륨 생성 
	배타적 액세스, 클러스터에 있는 개별적 노드에서 논리 볼륨 활성화 
	보기, 논리 볼륨 보기 , LVM 용 사용자 설정 리포트 , lvs 명령 
	삭제, 논리 볼륨 삭제 
	생성, 선형 논리 볼륨 생성 
	선형, 선형 논리 볼륨 생성 
	설정 예, 세 개의 디스크에 LVM 논리 볼륨 생성 
	스냅샷, 스냅샷 볼륨 생성 
	스트라이프, 스트라이프 (striped) 볼륨 생성 
	이름 변경, 논리 볼륨 이름 변경
	정의, 논리 볼륨 , LVM 논리적 볼륨 
	축소, 논리 볼륨 축소하기 
	크기 조정, 논리 볼륨 크기 조정 
	확장, 논리 볼륨 늘리기 


	논리 볼륨 활성화
		개별적 노드, 클러스터에 있는 개별적 노드에서 논리 볼륨 활성화 


	단위, 명령행, CLI 명령 사용 
	데이터 재배치, 온라인, 온라인 데이터 재배치 
	도움말 보기, CLI 명령 사용 
	로깅, 로깅 
	리포트 포맷, LVM 장치, LVM 용 사용자 설정 리포트 
	메타데이터
		백업, 논리 볼륨 백업 , 볼륨 그룹 메타 데이터 백업 
	복구, 물리 볼륨 메타 데이터 복구 


	명령행 단위, CLI 명령 사용 
	문제 해결, LVM 문제 해결 
	물리 볼륨
		pvs 디스플레이 인수, pvs 명령 
	관리, 일반, 물리 볼륨 관리 
	그림, LVM 물리 볼륨 레이아웃 
	레이아웃, LVM 물리 볼륨 레이아웃 
	보기, 물리 볼륨 보기 , LVM 용 사용자 설정 리포트 , pvs 명령 
	복구, 손실된 물리 볼륨 대체 
	볼륨 그룹에 추가, 볼륨 그룹에 물리 볼륨 추가 
	볼륨 그룹에서 삭제, 볼륨 그룹에서 물리 볼륨 삭제 
	삭제, 물리 볼륨 삭제 
	생성, 물리 볼륨 생성 
	손실된 볼륨 제거, 볼륨 그룹에서 손실된 물리 볼륨 제거 
	정의, 물리 볼륨 
	초기화, 물리 볼륨 초기화 
	크기 조정, 물리 볼륨 크기 조정 


	물리 익스텐트
		할당을 허용하지 않음, 물리 볼륨에서 할당을 허용하지 않음 


	미러 논리 볼륨
		생성, 미러 볼륨 생성 
	선형 논리 볼륨으로 변환, 미러 볼륨 설정 변경 
	실패 정책, 미러 논리 볼륨 실패 정책 
	장애 복구, LVM 미러 장애 복구 
	재설정, 미러 볼륨 설정 변경 
	정의, 미러 (Mirrored) 논리 볼륨 
	클러스터, 클러스터에 미러 LVM 논리 볼륨 생성 


	백업
		메타 데이터, 논리 볼륨 백업 , 볼륨 그룹 메타 데이터 백업 
	파일, 논리 볼륨 백업 


	보기
		논리 볼륨, 논리 볼륨 보기 , lvs 명령 
	물리 볼륨, 물리 볼륨 보기 , pvs 명령 
	볼륨 그룹, 볼륨 그룹 보기 , vgs 명령 
	출력 결과 정렬, LVM 리포트 정렬 


	볼륨 그룹
		vgs 디스플레이 인수, vgs 명령 
	관리, 일반, 볼륨 그룹 관리 
	나누기, 볼륨 그룹 나누기 
		예시 절차, 볼륨 그룹 나누기 


	늘리기, 볼륨 그룹에 물리 볼륨 추가 
	매개 변수 변경, 볼륨 그룹의 매개 변수 변경 
	보기, 볼륨 그룹 보기 , LVM 용 사용자 설정 리포트 , vgs 명령 
	비활성화, 볼륨 그룹 활성화 및 비활성화 
	삭제, 볼륨 그룹 삭제 
	생성, 볼륨 그룹 생성 
	시스템 간 이동, 다른 시스템으로 볼륨 그룹 이동 
	이름 변경, 볼륨 그룹 이름 변경 
	정의, 볼륨 그룹 
	축소, 볼륨 그룹에서 물리 볼륨 삭제 
	클러스터에 생성, 클러스터에서 볼륨 그룹 생성 
	합치기, 볼륨 그룹 합치기 
	확장, 볼륨 그룹에 물리 볼륨 추가 
	활성화, 볼륨 그룹 활성화 및 비활성화 


	볼륨 그룹 비활성화, 볼륨 그룹 활성화 및 비활성화 
		로컬 노드에서만, 볼륨 그룹 활성화 및 비활성화 
	하나의 노드에서 배타적으로, 볼륨 그룹 활성화 및 비활성화 


	볼륨 그룹 활성화, 볼륨 그룹 활성화 및 비활성화 
		개별적 노드, 볼륨 그룹 활성화 및 비활성화 
	로컬 노드 전용, 볼륨 그룹 활성화 및 비활성화 


	불충분한 여유 익스텐트 메세지, 논리 볼륨에 대해 불충분한 여유 익스텐트 
	블록 장치
		스캐닝, 블록 장치 스캐닝 


	삭제
		논리 볼륨, 논리 볼륨 삭제 
	논리 볼륨에서 디스크, 논리 볼륨에서 디스크 삭제하기 
	물리 볼륨, 물리 볼륨 삭제 


	상세 출력, CLI 명령 사용 
	새로운 기능 및 변경된 기능, 새로운 기능 및 변경된 기능 
	생성
		논리 볼륨, 선형 논리 볼륨 생성 
	논리 볼륨, 예, 세 개의 디스크에 LVM 논리 볼륨 생성 
	물리 볼륨, 물리 볼륨 생성 
	볼륨 그룹, 볼륨 그룹 생성 
	볼륨 그룹, 클러스터, 클러스터에서 볼륨 그룹 생성 
	스트라이프 논리 볼륨, 예, 스트라이프 (Striped) 논리 볼륨 생성 
	클러스터에 있는 LVM 볼륨, 클러스터에 LVM 볼륨 생성 


	선형 논리 볼륨
		미러 볼륨으로 변환, 미러 볼륨 설정 변경 
	생성, 선형 논리 볼륨 생성 
	정의, 선형 (Linear) 볼륨 


	설정 예, LVM 설정 예 
	스냅샷 논리 볼륨
		생성, 스냅샷 볼륨 생성 


	스냅샷 볼륨
		정의, 스냅샷 볼륨 


	스캐닝
		블록 장치, 블록 장치 스캐닝 


	스트라이프 논리 볼륨
		늘리기, 스트라이프 볼륨 확장 
	생성, 스트라이프 (striped) 볼륨 생성 
	생성 예, 스트라이프 (Striped) 논리 볼륨 생성 
	정의, 스트라이프 (Striped) 논리 볼륨 
	확장, 스트라이프 볼륨 확장 


	실패한 장치
		보기, 실패한 장치에 있는 정보 보기 


	아카이브 파일, 논리 볼륨 백업 
	영구 장치 번호, 영구 장치 번호 
	온라인 데이터 재배치, 온라인 데이터 재배치 
	이름 변경
		논리 볼륨, 논리 볼륨 이름 변경
	볼륨 그룹, 볼륨 그룹 이름 변경 


	익스텐트
		정의, 볼륨 그룹 , 볼륨 그룹 생성 
	할당, 볼륨 그룹 생성 


	장치 경로 이름, CLI 명령 사용 
	장치 번호
		부(minor), 영구 장치 번호 
	영구적, 영구 장치 번호 
	주 (major), 영구 장치 번호 


	장치 스캐닝, 필터, 필터로 LVM 장치 스캔 제어 
	장치 스캔 필터, 필터로 LVM 장치 스캔 제어 
	장치 크기, 최대, 볼륨 그룹 생성 
	장치 특수 파일 디렉토리, 볼륨 그룹 생성 
	초기화
		물리 볼륨, 물리 볼륨 초기화 
	파티션, 물리 볼륨 초기화 


	캐시 파일
		작성, 캐시 파일 작성을 위해 볼륨 그룹에 해당하는 디스크 보기 


	크기 조정
		논리 볼륨, 논리 볼륨 크기 조정 
	물리 볼륨, 물리 볼륨 크기 조정 


	클러스터 환경, CLVM (Clustered Logical Volume Manager) , 클러스터에 LVM 볼륨 생성 
	파일 시스템
		논리 볼륨에 늘리기, 논리 볼륨에 파일 시스템 늘리기 


	파일 시스템 늘리기
		논리 볼륨, 논리 볼륨에 파일 시스템 늘리기 


	파티션
		다중, 디스크에서 다중 파티션 


	파티션 유형, 설정, 파티션 유형 설정 
	피드백
		이 문서에 대한 연락처 정보, 피드백을 보내 주십시오! 


	필터, 필터로 LVM 장치 스캔 제어 
	할당
		정책, 볼륨 그룹 생성 
	허용하지 않음, 물리 볼륨에서 할당을 허용하지 않음 




A
	archive 파일, 볼륨 그룹 메타 데이터 백업 


B
	backup 파일, 볼륨 그룹 메타 데이터 백업 


C
	CLVM
		정의, CLVM (Clustered Logical Volume Manager) 


	clvmd 데몬, CLVM (Clustered Logical Volume Manager) 


L
	lvchange 명령, 논리 볼륨 그룹의 매개 변수 변경 
	lvconvert 명령, 미러 볼륨 설정 변경 
	lvcreate 명령, 선형 논리 볼륨 생성 
	lvdisplay 명령, 논리 볼륨 보기 
	lvextend 명령, 논리 볼륨 늘리기 
	LVM
		구성 요소, LVM 아키텍쳐 개요 , LVM 구성 요소 
	내역, LVM 아키텍쳐 개요 
	논리 볼륨 관리, 논리 볼륨 관리 
	도움말, CLI 명령 사용 
	디렉토리 구조, 볼륨 그룹 생성 
	레이블, 물리 볼륨 
	로깅, 로깅 
	물리 볼륨 관리, 물리 볼륨 관리 
	물리 볼륨, 정의, 물리 볼륨 
	볼륨 그룹, 정의, 볼륨 그룹 
	사용자 정의 리포트 포맷, LVM 용 사용자 설정 리포트 
	아키텍쳐 개요, LVM 아키텍쳐 개요 
	클러스터, CLVM (Clustered Logical Volume Manager) 


	LVM 볼륨 생성
		개요, 논리 볼륨 생성에 관한 개요 


	LVM1, LVM 아키텍쳐 개요 
	LVM2, LVM 아키텍쳐 개요 
	lvmdiskscan 명령, 블록 장치 스캐닝 
	lvreduce 명령, 논리 볼륨 크기 조정 , 논리 볼륨 축소하기 
	lvremove 명령, 논리 볼륨 삭제 
	lvrename 명령, 논리 볼륨 이름 변경
	lvs 명령, LVM 용 사용자 설정 리포트 , lvs 명령 
		디스플레이 인수, lvs 명령 


	lvscan 명령, 논리 볼륨 보기 


M
	man 페이지 보기, CLI 명령 사용 
	mirror_image_fault_policy 설정 매개 변수, 미러 논리 볼륨 실패 정책 
	mirror_log_fault_policy 설정 매개 변수, 미러 논리 볼륨 실패 정책 


P
	pvdisplay 명령, 물리 볼륨 보기 
	pvmove 명령, 온라인 데이터 재배치 
	pvremove 명령, 물리 볼륨 삭제 
	pvresize 명령, 물리 볼륨 크기 조정 
	pvs 명령, LVM 용 사용자 설정 리포트 
		디스플레이 인수, pvs 명령 


	pvscan 명령, 물리 볼륨 보기 


R
	rules.d directory, 장치 맵퍼 (Device Mapper)로 udev 통합 


U
	udev 규칙, 장치 맵퍼 (Device Mapper)로 udev 통합 
	udev 장치 관리자, udev 장치 관리자에 대해 장치 매퍼(Device Mapper) 지원 


V
	vgcfbackup 명령, 볼륨 그룹 메타 데이터 백업 
	vgcfrestore 명령, 볼륨 그룹 메타 데이터 백업 
	vgchange 명령, 볼륨 그룹의 매개 변수 변경 
	vgcreate 명령, 볼륨 그룹 생성 , 클러스터에서 볼륨 그룹 생성 
	vgdisplay 명령, 볼륨 그룹 보기 
	vgexport 명령, 다른 시스템으로 볼륨 그룹 이동 
	vgextend 명령, 볼륨 그룹에 물리 볼륨 추가 
	vgimport 명령, 다른 시스템으로 볼륨 그룹 이동 
	vgmerge 명령, 볼륨 그룹 합치기 
	vgmknodes 명령, 볼륨 그룹 디렉토리 재생성 
	vgreduce 명령, 볼륨 그룹에서 물리 볼륨 삭제 
	vgrename 명령, 볼륨 그룹 이름 변경 
	vgs 명령, LVM 용 사용자 설정 리포트 
		디스플레이 인수, vgs 명령 


	vgscan 명령, 캐시 파일 작성을 위해 볼륨 그룹에 해당하는 디스크 보기 
	vgsplit 명령, 볼륨 그룹 나누기 
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function fixCSSConflicts() {}
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OEBPS/Common_Content/scripts/menu.js
/* global window document labels lang_menu_2_div hljs */
var docs = (function(docs){
    /*
     * NOTE: The docs module will not work properly unless the init function is called, as the jQuery object is dynamically
     * loaded using requirejs.
     */
    var jQuery = window.jQuery;
    var listeners = [];
    var ready = false;

    // BEGIN UTIL FUNCTIONS
    docs.utils = (function() {
        var exports = {};

        exports.setCookie = function(name, value, expires, path, domain, secure) {
            document.cookie = name + "=" + value +
            ((expires) ? ";expires=" + expires.toGMTString() : "") +
            ((path) ? ";path=" + path : "");
            // +
            //		((domain) ? ";domain=" + domain : "") +
            //		((secure) ? ";secure" : "");
        };

        exports.isSafari = function() {
            return navigator.userAgent.indexOf("Safari") != -1 && navigator.userAgent.indexOf("Chrome") == -1;
        };

        exports.scrollToTarget = function() {
            if (jQuery(window.location.hash).length > 0) {
                jQuery('html, body').animate({ scrollTop: jQuery(window.location.hash).offset().top}, 1000);
            }
        };

        exports.getCurrentPageName = function() {
            return window.location.href.substr(window.location.href.lastIndexOf("/") + 1);
        };

        exports.escapeElementId = function(elem) {
            return elem.replace('&', '\\&');
        };

        return exports;
    }());
    // END UTIL FUNCTIONS

    // BEGIN TOC FUNCTIONS
    docs.toc = (function(utils) {
        var num_days = 7;
        var name_menu = window.location.hostname + '-publican-menu';

        function init() {
            // New toc
            var navigation = jQuery('#navigation');
            if (navigation.is(":visible")) {
                initNewToc(navigation);
            }

            // Old selectbox toc
            var docToc = jQuery(".doctoc");
            if (docToc.is(":visible")) {
                initOldToc(docToc);
            }
        }

        function initOldToc(docToc) {
            checkToc();
            docToc.load('index.html .toc:eq(0)', function () {
                loadDocNav();
            });
            utils.scrollToTarget();
        }

        function initNewToc(navigation) {
            navigation.load('index.html div > div.toc:eq(0), section > div.toc:eq(0)', function () {
                // Add the close button and bind the click event
                var tocButton = jQuery('<button class="menu-toggle"><span></span></button>');
                navigation.append(tocButton);
                tocButton.click(function (e) {
                    toggleToc();
                });

                // Check the saved state and apply the toc styling
                styleToc();
                checkToc();

                // Safari has a bug in getBoundingClientRect that needs the page to be loaded to return valid info.
                if (utils.isSafari()) {
                    jQuery(window).load(function () {
                        styleToc();
                    });
                }
            });

            jQuery(window).scroll(function (e) {
                styleToc();
            }).resize(function (e) {
                styleToc();
            });

            // Add a mechanism to handle the the main menu dropdowns.
            // TODO: This is hacky and a better way should be found to handle this.
            jQuery('.primary-nav a').on('click', function () {
                setTimeout(function () {
                    styleToc();
                }, 600);
            });
        }

        function loadDocNav() {
            var topDocNav = getTopDocNav();
            var bottomDocNav = getBottomDocNav();

            updateDocNavItems(utils.getCurrentPageName(), topDocNav, bottomDocNav);

            var onChange = function () {
                var currentPage = utils.getCurrentPageName();
                var newSelection = jQuery(this).val();
                window.location = newSelection;
                if (newSelection.indexOf(currentPage) === 0) {
                    updateDocNavItems(newSelection, getTopDocNav(), getBottomDocNav());
                }
            };
            topDocNav.change(onChange);
            bottomDocNav.change(onChange);
        }

        function updateDocNavItems(filename, topDocNav, bottomDocNav) {
            topDocNav.val(filename);
            bottomDocNav.val(filename);
        }

        function getTopDocNav() {
            return jQuery(".docnav.top").find(".pageSelect");
        }

        function getBottomDocNav() {
            return jQuery(".docnav.bottom").find("select");
        }

        function styleToc() {
            /* NOTE: We need to use an absolute position due to the portal adding content (ie outage messages), which then makes the toc overlap
             * that. There is a minor effect of some flickering, but it's minimal and currently the best situation since no events are fired by the
             * portal to say it's finished.
             */
            var nav = jQuery('#navigation');
            var navToc = nav.find('.toc');

            var main = jQuery('#legacy-portal');
            var main_rect = main[0].getBoundingClientRect();
            var main_height = main.height();
            var main_bottom = main_rect.bottom;
            var main_top = main_rect.top;

            var my_top = main.offset().top - jQuery('#main').offset().top + 5;
            var height = main_height - 5;
            var pos = "absolute";
            if (main_top <= 0) {
                my_top = 0;
                pos = "fixed";
            }

            if (navToc.is(':visible')) {
                if (pos === "fixed") {
                    if (height > ((window.innerHeight || document.documentElement.clientHeight) - my_top)) {
                        height = (window.innerHeight || document.documentElement.clientHeight) - my_top;
                    }

                    if (my_top + height > main_bottom) {
                        height = main_bottom - my_top;
                    }
                } else {
                    if (height > ((window.innerHeight || document.documentElement.clientHeight) - main_top)) {
                        height = (window.innerHeight || document.documentElement.clientHeight) - main_top - 5;
                    }

                    if (height > main_bottom) {
                        height = main_bottom;
                    }
                }

                nav.attr('style', 'top: ' + my_top + 'px !important; height: ' + height + 'px; position: ' + pos);
                navToc.attr('style', 'top: 0px !important; height: ' + height + 'px;');
            } else {
                nav.attr('style', 'top: ' + my_top + 'px !important; height: 0px; position: ' + pos);
            }
        }

        function checkToc() {
            if (document.cookie) {
                var cookies = document.cookie.split(/ *; */);
                for (var i = 0; i < cookies.length; i++) {
                    var current_c = cookies[i].split("=");
                    if (current_c[0] == name_menu) {
                        var menu_status = current_c[1];
                        if (menu_status == "closed") {
                            hideToc();
                        }
                        break;
                    }
                }
            }
        }

        function toggleToc() {
            if (jQuery("#navigation .toc").is(':visible')) {
                hideToc();
            } else {
                showToc();
            }
        }

        function hideToc() {
            var nav = jQuery("#navigation");
            nav.find("button").addClass("tocClosed");
            nav.find(".toc").hide();
            jQuery("#main").addClass('noLtoc');
            styleToc();

            var expDate = new Date();
            expDate.setDate(expDate.getDate() + num_days);
            utils.setCookie(name_menu, 'closed', expDate, '/', false, false);
        }

        function showToc() {
            var nav = jQuery("#navigation");
            nav.find("button").removeClass("tocClosed");
            nav.find(".toc").show();
            jQuery("#main").removeClass('noLtoc');
            styleToc();

            var expDate = new Date();
            expDate.setDate(expDate.getDate() + num_days);
            utils.setCookie(name_menu, 'open', expDate, '/', false, false);
        }

        return {
            init: init,
            toggleToc: toggleToc,
            getTopDocNav: getTopDocNav,
            getBottomDocNav: getBottomDocNav
        };
    }(docs.utils));
    // END TOC FUNCTIONS

    // BEGIN BREADCRUMB FUNCTIONS
    docs.breadcrumbs = (function(labels, utils) {
        var work = 1;

        function init(current_product, current_version, current_book) {
            var support_label = labels["trans_strings"]["Support"];
            var doc_label = labels["trans_strings"]["Product_Documentation"];

            // Create the very basic breadcrumb array
            var doc_array = [doc_label];
            var breadcrumbs = [
                [support_label, "/support/"],
                doc_array
            ];

            // Create the base breadcrumb, which will later be replaced with the extended version
            if (typeof current_product != "undefined" && current_product != '') {
                var prod_label = getProductLabel(current_product);
                var prod_array = [prod_label];
                breadcrumbs.push(prod_array);

                doc_array[1] = "../";

                if (typeof current_version != "undefined" && current_version != '') {
                    var version_label = getVersionLabel(current_product, current_version);
                    var version_array = [version_label];
                    breadcrumbs.push(version_array);

                    doc_array[1] = "../../";
                    prod_array[1] = "../";

                    if (typeof current_book != "undefined" && current_book != '') {
                        doc_array[1] = "../../../../";
                        prod_array[1] = "../../../";
                        version_array[1] = "../../";

                        var book_label = getBookLabel(current_product, current_version, current_book);
                        breadcrumbs.push([book_label]);
                    }
                }
            }

            window.breadcrumbs = breadcrumbs;
        }

        function getProductLabel(current_product) {
            if (current_product !== 'Products') {
                return labels[current_product]["label"];
            } else {
                return labels["trans_strings"]["Products"];
            }
        }

        function getVersionLabel(current_product, current_version) {
            if (current_version !== 'Versions') {
                return labels[current_product][current_version]["label"];
            } else {
                return labels["trans_strings"]["Versions"];
            }
        }

        function getBookLabel(current_product, current_version, current_book) {
            if (current_book !== 'Books') {
                return labels[current_product][current_version][current_book]["label"];
            } else {
                return labels["trans_strings"]["Books"];
            }
        }

        function loadMenus(toc_path, current_product, current_version, current_book) {
            var breadcrumbs = jQuery("#breadcrumbs");

            // Add a small timeout, to try to fix the items not loading
            setTimeout(function () {
                // We only care about fixing up the default breadcrumbs if we have a current product
                if (typeof current_product !== "undefined" && current_product != '') {
                    // Build the new breadcrumbs html
                    var html = jQuery(buildHTML(toc_path, current_product, current_version, current_book));

                    // Remove the dummy Product Documentation text node
                    var breadcrumbsDiv = breadcrumbs.get(0);
                    while (breadcrumbsDiv.childNodes.length > 1) {
                        breadcrumbsDiv.removeChild(breadcrumbsDiv.lastChild);
                    }

                    // Add the new breadcrumbs
                    breadcrumbs.append(html);

                    // Add a small timeout, to try to fix the items not loading
                    // Load and add the hover menus
                    loadMenu("product_menu", toc_path + "/products_menu.html");
                    loadMenu("version_menu", toc_path + '/' + current_product + "/versions_menu.html");
                    if (typeof current_version !== "undefined" && current_version != '') {
                        loadMenu("book_menu", toc_path + '/' + current_product + '/' + current_version + '/' + "/books_menu.html");
                        if (typeof current_book != "undefined" && current_book != '') {
                            loadMenu("book_lang_menu", toc_path + '/' + current_product + '/' + current_version + '/' + current_book + "/lang_menu.html");
                            loadMenu("book_format_menu", toc_path + '/' + current_product + '/' + current_version + '/' + current_book + "/format_menu.html", true);
                        }
                    }
                }

                // For splash pages the language menu is loaded in a global javascript variable
                if (typeof lang_menu_2_div != "undefined" && lang_menu_2_div != '') {
                    breadcrumbs.append(lang_menu_2_div);
                    bindMouseEvents(breadcrumbs, 'lang_menu_2', 'lang_menu_list');
                }

                bindMenuEvents(breadcrumbs, current_version, current_book);
            }, 500);
        }

        function buildHTML(toc_path, current_product, current_version, current_book) {
            // Get the labels
            var prod_label = getProductLabel(current_product);

            // Convert the default menu into something we can use
            var html = '<a href="' + toc_path + '/index.html">' + labels["trans_strings"]["Product_Documentation"] + '</a>';
            html += '<div id="product_menu"><div>' + prod_label + '</div></div>';
            if (typeof current_version !== "undefined" && current_version !== '') {
                var version_label = getVersionLabel(current_product, current_version);
                html += '<div id="version_menu"><div>' + version_label + '</div></div>';
                if (typeof current_book !== "undefined" && current_book !== '') {
                    var book_label = getBookLabel(current_product, current_version, current_book);
                    html += '<div id="book_menu"><div>' + book_label + '</div></div>';

                    if (current_book !== 'Books') {
                        html += '<div id="left-menu"><div id="book_format_menu"><div>' + labels["trans_strings"]["Formats"] + '</div></div>';
                        html += '<div id="book_lang_menu"></div></div>';
                    }
                }
            }
            return html;
        }

        // Setup the menu expand/retract listeners
        function bindMenuEvents(breadcrumbs, current_version, current_book) {
            bindMouseEvents(breadcrumbs, 'product_menu', 'product_menu_list');

            if (typeof current_version !== "undefined" && current_version !== '') {
                bindMouseEvents(breadcrumbs, 'version_menu', 'version_menu_list');

                if (typeof current_book !== "undefined" && current_book !== '') {
                    bindMouseEvents(breadcrumbs, 'book_menu', 'book_menu_list');

                    if (current_book !== 'Books') {
                        bindMouseEvents(breadcrumbs, 'book_format_menu', 'book_format_menu_list');
                        bindMouseEvents(breadcrumbs, 'book_lang_menu', 'book_lang_menu_list');
                    }
                }
            }
        }

        function bindMouseEvents(parent_ele, id, menu_id) {
            var menu_ele = jQuery('#' + id, parent_ele);
            menu_ele.on('mouseout', function () {
                work = 1;
                retractMenu(menu_id);
            });
            menu_ele.on('mouseover', function () {
                work = 1;
                expandMenu(menu_id);
            });
        }

        function loadMenu(id, url, replace) {
            jQuery.get(url, function(data) {
                if (replace) {
                    jQuery('#' + id).html(data);
                } else {
                    jQuery('#' + id).append(data);
                }
            });
        }

        function expandMenu(id) {
            if (work) {
                work = 0;
                var entity = document.getElementById(id);
                if (entity) {
                    var my_class = entity.className;
                    var my_parent = entity.parentNode;
                    if (my_class.indexOf("hidden") != -1) {
                        entity.className = my_class.replace(/hidden/, "visible");
                        my_parent.className = my_parent.className.replace(/collapsed/, "expanded");
                    }
                }
            }
        }

        function retractMenu(id) {
            if (work) {
                work = 0;
                var entity = document.getElementById(id);
                if (entity) {
                    var my_class = entity.className;
                    var my_parent = entity.parentNode;
                    if (my_class.indexOf("visible") != -1) {
                        entity.className = my_class.replace(/visible/, "hidden");
                        my_parent.className = my_parent.className.replace(/expanded/, "collapsed");
                    }
                }
            }
        }

        return {
            init: init,
            loadMenus: loadMenus,
            expandMenu: expandMenu,
            retractMenu: retractMenu
        };
    }(window.labels, docs.utils));
    // END BREADCRUMBS FUNCTIONS

    // START ANALYTICS FUNCTIONS
    docs.analytics = (function() {
        function runAnalytics(ajq) {
            /*
             var pkBaseUrl = (('https:' == document.location.protocol) ? 'https://engstats.redhat.com/piwik/' : 'http://engstats.redhat.com/piwik/');
             var pkUrl = pkBaseUrl + 'piwik.js';
             ajq('body').append('<noscript><p><img src="https://engstats.redhat.com/piwik/piwik.php?idsite=3" style="border:0" alt="" /></p></noscript>');
             require([pkUrl], function() {
             try {
             var piwikTracker = Piwik.getTracker(pkBaseUrl + 'piwik.php', 3);
             if (document.location.hostname == 'access.redhat.com') {
             piwikTracker.trackPageView();
             piwikTracker.enableLinkTracking();
             }
             } catch(err) {}
             });
             */
        }

        return {
            runAnalytics: runAnalytics
        };
    }());
    // END ANALYTICS FUNCTIONS

    // START SPLASH PAGE FUNCTIONS
    docs.splash_page = (function(utils) {
        function init() {
            jQuery(window).bind('hashchange', function () {
                if (window.location.hash === "") {
                    // activate the default section
                } else {
                    //Grab what is after the # from the url bar and remove the #
                    var anchorid = window.location.hash.replace("#", "");
                    var id = anchorid;
                    if (anchorid.match("_")) {
                        id = id.replace(/_.*/g, '');
                    }
                    activateElement2(id + '-selector');
                    activateElement(id + '-categories');
                    activateElement(id);
                    if (anchorid.match("_")) {
                        activateElement2(anchorid, 1);
                    }
                }
            });
            jQuery(window).trigger('hashchange');
        }

        function _activateElement(ele) {
            ele.addClass('active');
            ele.removeClass('hidden');
            ele.siblings().addClass('hidden');
            ele.siblings().removeClass('active');
        }

        function activateElement(elem) {
            _activateElement(jQuery('#' + utils.escapeElementId(elem)));
        }

        function activateElement2(elem, focus) {
            var ele = jQuery('#' + utils.escapeElementId(elem));
            ele.addClass('active');
            ele.siblings().removeClass('active');
            if (focus) {
                jQuery('html,body').animate({scrollTop: ele.offset().top},'slow');
            }
        }

        function activateParentElement(elem) {
            _activateElement(jQuery('#' + utils.escapeElementId(elem)).parent());
        }

        function resetCategories(categ, vers, me) {
            categ = utils.escapeElementId(categ);
            vers = utils.escapeElementId(vers);
            jQuery('#' + categ).children().removeClass('active');
            jQuery(me).addClass('active');
            jQuery('#' +vers).children().removeClass('active');
            jQuery('#' +vers).children().removeClass('hidden');
        }

        return {
            init: init,
            activateElement: activateElement,
            activateElement2: activateElement2,
            activateParentElement: activateParentElement,
            resetCategories: resetCategories
        }
    }(docs.utils));
    // END SPLASH PAGE FUNCTIONS

    function _init(ajq) {
        // Update the JQuery reference, as jquery may only have been loaded during this call
        jQuery = ajq;

        // The docs module is now ready so fire an event
        fireReady();
    }

    function fireReady() {
        if (!ready) {
            ready = true;

            // Fire the ready event to any listeners
            for (var i = 0; i < listeners.length; i++) {
                listeners[i]();
            }
        }
    }

    docs.whenReady = function(callback) {
        if (ready) {
            callback();
        } else {
            listeners.push(callback);
        }
    };

    docs.isReady = function() {
        return ready;
    };

    docs.init = function(toc_path, current_product, current_version, current_book) {
        // Set the siteMapState variable so that the main tab is highlighted
        window.siteMapState = "products & services";

        // Build the core breadcrumbs window object
        docs.breadcrumbs.init(current_product, current_version, current_book);

        // Load the rest of the content when the chroming is ready
        chrometwo_require(['jquery', 'chrome_lib'], function (ajq, lib) {
            // Init the internals
            _init(ajq);

            // Initialise the table of contents
            docs.toc.init();

            // Enable highlighting
            if (typeof hljs !== "undefined") {
                ajq('pre[class*="language-"]').each(function (i, block) {
                    hljs.highlightBlock(block);
                });
            }

            // Load the breadcrumbs menu items
            lib.whenBreadcrumbsReady(function() {
                docs.breadcrumbs.loadMenus(toc_path, current_product, current_version, current_book);
            });
        });
    };

    docs.init_splash_page = function() {
        chrometwo_require(['jquery'], function (ajq) {
            // Init the internals
            _init(ajq);

            // Export some functions to the window, since the templates use window based functions
            window.activateElement = docs.splash_page.activateElement;
            window.activateElement2 = docs.splash_page.activateElement2;
            window.activateParentElement = docs.splash_page.activateParentElement;
            window.resetCategories = docs.splash_page.resetCategories;

            // Initialise the splash page functionality
            docs.splash_page.init();
        });
    };

    // Export some functions to the window for legacy purposes
    window.initializeBreadcrumbs = docs.init;
    window.runAnalytics = docs.analytics.runAnalytics;

    // jQuery may already be available, if that's the case then fire the ready event
    if (typeof jQuery !== 'undefined') {
        fireReady();
    }

    return docs;
}({}));
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(function(a,b){function cy(a){return f.isWindow(a)?a:a.nodeType===9?a.defaultView||a.parentWindow:!1}function cv(a){if(!ck[a]){var b=c.body,d=f("<"+a+">").appendTo(b),e=d.css("display");d.remove();if(e==="none"||e===""){cl||(cl=c.createElement("iframe"),cl.frameBorder=cl.width=cl.height=0),b.appendChild(cl);if(!cm||!cl.createElement)cm=(cl.contentWindow||cl.contentDocument).document,cm.write((c.compatMode==="CSS1Compat"?"<!doctype html>":"")+"<html><body>"),cm.close();d=cm.createElement(a),cm.body.appendChild(d),e=f.css(d,"display"),b.removeChild(cl)}ck[a]=e}return ck[a]}function cu(a,b){var c={};f.each(cq.concat.apply([],cq.slice(0,b)),function(){c[this]=a});return c}function ct(){cr=b}function cs(){setTimeout(ct,0);return cr=f.now()}function cj(){try{return new a.ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP")}catch(b){}}function ci(){try{return new a.XMLHttpRequest}catch(b){}}function cc(a,c){a.dataFilter&&(c=a.dataFilter(c,a.dataType));var d=a.dataTypes,e={},g,h,i=d.length,j,k=d[0],l,m,n,o,p;for(g=1;g<i;g++){if(g===1)for(h in a.converters)typeof h=="string"&&(e[h.toLowerCase()]=a.converters[h]);l=k,k=d[g];if(k==="*")k=l;else if(l!=="*"&&l!==k){m=l+" "+k,n=e[m]||e["* "+k];if(!n){p=b;for(o in e){j=o.split(" ");if(j[0]===l||j[0]==="*"){p=e[j[1]+" "+k];if(p){o=e[o],o===!0?n=p:p===!0&&(n=o);break}}}}!n&&!p&&f.error("No conversion from "+m.replace(" "," to ")),n!==!0&&(c=n?n(c):p(o(c)))}}return c}function cb(a,c,d){var e=a.contents,f=a.dataTypes,g=a.responseFields,h,i,j,k;for(i in g)i in d&&(c[g[i]]=d[i]);while(f[0]==="*")f.shift(),h===b&&(h=a.mimeType||c.getResponseHeader("content-type"));if(h)for(i in e)if(e[i]&&e[i].test(h)){f.unshift(i);break}if(f[0]in d)j=f[0];else{for(i in d){if(!f[0]||a.converters[i+" "+f[0]]){j=i;break}k||(k=i)}j=j||k}if(j){j!==f[0]&&f.unshift(j);return d[j]}}function ca(a,b,c,d){if(f.isArray(b))f.each(b,function(b,e){c||bE.test(a)?d(a,e):ca(a+"["+(typeof e=="object"||f.isArray(e)?b:"")+"]",e,c,d)});else if(!c&&b!=null&&typeof b=="object")for(var e in b)ca(a+"["+e+"]",b[e],c,d);else d(a,b)}function b_(a,c){var d,e,g=f.ajaxSettings.flatOptions||{};for(d in c)c[d]!==b&&((g[d]?a:e||(e={}))[d]=c[d]);e&&f.extend(!0,a,e)}function b$(a,c,d,e,f,g){f=f||c.dataTypes[0],g=g||{},g[f]=!0;var h=a[f],i=0,j=h?h.length:0,k=a===bT,l;for(;i<j&&(k||!l);i++)l=h[i](c,d,e),typeof l=="string"&&(!k||g[l]?l=b:(c.dataTypes.unshift(l),l=b$(a,c,d,e,l,g)));(k||!l)&&!g["*"]&&(l=b$(a,c,d,e,"*",g));return l}function bZ(a){return function(b,c){typeof b!="string"&&(c=b,b="*");if(f.isFunction(c)){var d=b.toLowerCase().split(bP),e=0,g=d.length,h,i,j;for(;e<g;e++)h=d[e],j=/^\+/.test(h),j&&(h=h.substr(1)||"*"),i=a[h]=a[h]||[],i[j?"unshift":"push"](c)}}}function bC(a,b,c){var d=b==="width"?a.offsetWidth:a.offsetHeight,e=b==="width"?bx:by,g=0,h=e.length;if(d>0){if(c!=="border")for(;g<h;g++)c||(d-=parseFloat(f.css(a,"padding"+e[g]))||0),c==="margin"?d+=parseFloat(f.css(a,c+e[g]))||0:d-=parseFloat(f.css(a,"border"+e[g]+"Width"))||0;return d+"px"}d=bz(a,b,b);if(d<0||d==null)d=a.style[b]||0;d=parseFloat(d)||0;if(c)for(;g<h;g++)d+=parseFloat(f.css(a,"padding"+e[g]))||0,c!=="padding"&&(d+=parseFloat(f.css(a,"border"+e[g]+"Width"))||0),c==="margin"&&(d+=parseFloat(f.css(a,c+e[g]))||0);return d+"px"}function bp(a,b){b.src?f.ajax({url:b.src,async:!1,dataType:"script"}):f.globalEval((b.text||b.textContent||b.innerHTML||"").replace(bf,"/*$0*/")),b.parentNode&&b.parentNode.removeChild(b)}function bo(a){var b=c.createElement("div");bh.appendChild(b),b.innerHTML=a.outerHTML;return b.firstChild}function bn(a){var b=(a.nodeName||"").toLowerCase();b==="input"?bm(a):b!=="script"&&typeof a.getElementsByTagName!="undefined"&&f.grep(a.getElementsByTagName("input"),bm)}function bm(a){if(a.type==="checkbox"||a.type==="radio")a.defaultChecked=a.checked}function bl(a){return typeof a.getElementsByTagName!="undefined"?a.getElementsByTagName("*"):typeof a.querySelectorAll!="undefined"?a.querySelectorAll("*"):[]}function bk(a,b){var c;if(b.nodeType===1){b.clearAttributes&&b.clearAttributes(),b.mergeAttributes&&b.mergeAttributes(a),c=b.nodeName.toLowerCase();if(c==="object")b.outerHTML=a.outerHTML;else if(c!=="input"||a.type!=="checkbox"&&a.type!=="radio"){if(c==="option")b.selected=a.defaultSelected;else if(c==="input"||c==="textarea")b.defaultValue=a.defaultValue}else a.checked&&(b.defaultChecked=b.checked=a.checked),b.value!==a.value&&(b.value=a.value);b.removeAttribute(f.expando)}}function bj(a,b){if(b.nodeType===1&&!!f.hasData(a)){var c,d,e,g=f._data(a),h=f._data(b,g),i=g.events;if(i){delete h.handle,h.events={};for(c in i)for(d=0,e=i[c].length;d<e;d++)f.event.add(b,c+(i[c][d].namespace?".":"")+i[c][d].namespace,i[c][d],i[c][d].data)}h.data&&(h.data=f.extend({},h.data))}}function bi(a,b){return f.nodeName(a,"table")?a.getElementsByTagName("tbody")[0]||a.appendChild(a.ownerDocument.createElement("tbody")):a}function U(a){var b=V.split("|"),c=a.createDocumentFragment();if(c.createElement)while(b.length)c.createElement(b.pop());return c}function T(a,b,c){b=b||0;if(f.isFunction(b))return f.grep(a,function(a,d){var e=!!b.call(a,d,a);return e===c});if(b.nodeType)return f.grep(a,function(a,d){return a===b===c});if(typeof b=="string"){var d=f.grep(a,function(a){return a.nodeType===1});if(O.test(b))return f.filter(b,d,!c);b=f.filter(b,d)}return f.grep(a,function(a,d){return f.inArray(a,b)>=0===c})}function S(a){return!a||!a.parentNode||a.parentNode.nodeType===11}function K(){return!0}function J(){return!1}function n(a,b,c){var d=b+"defer",e=b+"queue",g=b+"mark",h=f._data(a,d);h&&(c==="queue"||!f._data(a,e))&&(c==="mark"||!f._data(a,g))&&setTimeout(function(){!f._data(a,e)&&!f._data(a,g)&&(f.removeData(a,d,!0),h.fire())},0)}function m(a){for(var b in a){if(b==="data"&&f.isEmptyObject(a[b]))continue;if(b!=="toJSON")return!1}return!0}function l(a,c,d){if(d===b&&a.nodeType===1){var e="data-"+c.replace(k,"-$1").toLowerCase();d=a.getAttribute(e);if(typeof d=="string"){try{d=d==="true"?!0:d==="false"?!1:d==="null"?null:f.isNumeric(d)?parseFloat(d):j.test(d)?f.parseJSON(d):d}catch(g){}f.data(a,c,d)}else d=b}return d}function h(a){var b=g[a]={},c,d;a=a.split(/\s+/);for(c=0,d=a.length;c<d;c++)b[a[c]]=!0;return b}var c=a.document,d=a.navigator,e=a.location,f=function(){function J(){if(!e.isReady){try{c.documentElement.doScroll("left")}catch(a){setTimeout(J,1);return}e.ready()}}var e=function(a,b){return new e.fn.init(a,b,h)},f=a.jQuery,g=a.$,h,i=/^(?:[^#<]*(<[\w\W]+>)[^>]*$|#([\w\-]*)$)/,j=/\S/,k=/^\s+/,l=/\s+$/,m=/^<(\w+)\s*\/?>(?:<\/\1>)?$/,n=/^[\],:{}\s]*$/,o=/\\(?:["\\\/bfnrt]|u[0-9a-fA-F]{4})/g,p=/"[^"\\\n\r]*"|true|false|null|-?\d+(?:\.\d*)?(?:[eE][+\-]?\d+)?/g,q=/(?:^|:|,)(?:\s*\[)+/g,r=/(webkit)[ \/]([\w.]+)/,s=/(opera)(?:.*version)?[ \/]([\w.]+)/,t=/(msie) ([\w.]+)/,u=/(mozilla)(?:.*? rv:([\w.]+))?/,v=/-([a-z]|[0-9])/ig,w=/^-ms-/,x=function(a,b){return(b+"").toUpperCase()},y=d.userAgent,z,A,B,C=Object.prototype.toString,D=Object.prototype.hasOwnProperty,E=Array.prototype.push,F=Array.prototype.slice,G=String.prototype.trim,H=Array.prototype.indexOf,I={};e.fn=e.prototype={constructor:e,init:function(a,d,f){var g,h,j,k;if(!a)return this;if(a.nodeType){this.context=this[0]=a,this.length=1;return this}if(a==="body"&&!d&&c.body){this.context=c,this[0]=c.body,this.selector=a,this.length=1;return this}if(typeof a=="string"){a.charAt(0)!=="<"||a.charAt(a.length-1)!==">"||a.length<3?g=i.exec(a):g=[null,a,null];if(g&&(g[1]||!d)){if(g[1]){d=d instanceof e?d[0]:d,k=d?d.ownerDocument||d:c,j=m.exec(a),j?e.isPlainObject(d)?(a=[c.createElement(j[1])],e.fn.attr.call(a,d,!0)):a=[k.createElement(j[1])]:(j=e.buildFragment([g[1]],[k]),a=(j.cacheable?e.clone(j.fragment):j.fragment).childNodes);return e.merge(this,a)}h=c.getElementById(g[2]);if(h&&h.parentNode){if(h.id!==g[2])return f.find(a);this.length=1,this[0]=h}this.context=c,this.selector=a;return this}return!d||d.jquery?(d||f).find(a):this.constructor(d).find(a)}if(e.isFunction(a))return f.ready(a);a.selector!==b&&(this.selector=a.selector,this.context=a.context);return e.makeArray(a,this)},selector:"",jquery:"1.7.1",length:0,size:function(){return this.length},toArray:function(){return F.call(this,0)},get:function(a){return a==null?this.toArray():a<0?this[this.length+a]:this[a]},pushStack:function(a,b,c){var d=this.constructor();e.isArray(a)?E.apply(d,a):e.merge(d,a),d.prevObject=this,d.context=this.context,b==="find"?d.selector=this.selector+(this.selector?" ":"")+c:b&&(d.selector=this.selector+"."+b+"("+c+")");return d},each:function(a,b){return e.each(this,a,b)},ready:function(a){e.bindReady(),A.add(a);return this},eq:function(a){a=+a;return a===-1?this.slice(a):this.slice(a,a+1)},first:function(){return this.eq(0)},last:function(){return this.eq(-1)},slice:function(){return this.pushStack(F.apply(this,arguments),"slice",F.call(arguments).join(","))},map:function(a){return this.pushStack(e.map(this,function(b,c){return a.call(b,c,b)}))},end:function(){return this.prevObject||this.constructor(null)},push:E,sort:[].sort,splice:[].splice},e.fn.init.prototype=e.fn,e.extend=e.fn.extend=function(){var a,c,d,f,g,h,i=arguments[0]||{},j=1,k=arguments.length,l=!1;typeof i=="boolean"&&(l=i,i=arguments[1]||{},j=2),typeof i!="object"&&!e.isFunction(i)&&(i={}),k===j&&(i=this,--j);for(;j<k;j++)if((a=arguments[j])!=null)for(c in a){d=i[c],f=a[c];if(i===f)continue;l&&f&&(e.isPlainObject(f)||(g=e.isArray(f)))?(g?(g=!1,h=d&&e.isArray(d)?d:[]):h=d&&e.isPlainObject(d)?d:{},i[c]=e.extend(l,h,f)):f!==b&&(i[c]=f)}return i},e.extend({noConflict:function(b){a.$===e&&(a.$=g),b&&a.jQuery===e&&(a.jQuery=f);return e},isReady:!1,readyWait:1,holdReady:function(a){a?e.readyWait++:e.ready(!0)},ready:function(a){if(a===!0&&!--e.readyWait||a!==!0&&!e.isReady){if(!c.body)return setTimeout(e.ready,1);e.isReady=!0;if(a!==!0&&--e.readyWait>0)return;A.fireWith(c,[e]),e.fn.trigger&&e(c).trigger("ready").off("ready")}},bindReady:function(){if(!A){A=e.Callbacks("once memory");if(c.readyState==="complete")return setTimeout(e.ready,1);if(c.addEventListener)c.addEventListener("DOMContentLoaded",B,!1),a.addEventListener("load",e.ready,!1);else if(c.attachEvent){c.attachEvent("onreadystatechange",B),a.attachEvent("onload",e.ready);var b=!1;try{b=a.frameElement==null}catch(d){}c.documentElement.doScroll&&b&&J()}}},isFunction:function(a){return e.type(a)==="function"},isArray:Array.isArray||function(a){return e.type(a)==="array"},isWindow:function(a){return a&&typeof a=="object"&&"setInterval"in a},isNumeric:function(a){return!isNaN(parseFloat(a))&&isFinite(a)},type:function(a){return a==null?String(a):I[C.call(a)]||"object"},isPlainObject:function(a){if(!a||e.type(a)!=="object"||a.nodeType||e.isWindow(a))return!1;try{if(a.constructor&&!D.call(a,"constructor")&&!D.call(a.constructor.prototype,"isPrototypeOf"))return!1}catch(c){return!1}var d;for(d in a);return d===b||D.call(a,d)},isEmptyObject:function(a){for(var b in a)return!1;return!0},error:function(a){throw new Error(a)},parseJSON:function(b){if(typeof b!="string"||!b)return null;b=e.trim(b);if(a.JSON&&a.JSON.parse)return a.JSON.parse(b);if(n.test(b.replace(o,"@").replace(p,"]").replace(q,"")))return(new Function("return "+b))();e.error("Invalid JSON: "+b)},parseXML:function(c){var d,f;try{a.DOMParser?(f=new DOMParser,d=f.parseFromString(c,"text/xml")):(d=new ActiveXObject("Microsoft.XMLDOM"),d.async="false",d.loadXML(c))}catch(g){d=b}(!d||!d.documentElement||d.getElementsByTagName("parsererror").length)&&e.error("Invalid XML: "+c);return d},noop:function(){},globalEval:function(b){b&&j.test(b)&&(a.execScript||function(b){a.eval.call(a,b)})(b)},camelCase:function(a){return a.replace(w,"ms-").replace(v,x)},nodeName:function(a,b){return a.nodeName&&a.nodeName.toUpperCase()===b.toUpperCase()},each:function(a,c,d){var f,g=0,h=a.length,i=h===b||e.isFunction(a);if(d){if(i){for(f in a)if(c.apply(a[f],d)===!1)break}else for(;g<h;)if(c.apply(a[g++],d)===!1)break}else if(i){for(f in a)if(c.call(a[f],f,a[f])===!1)break}else for(;g<h;)if(c.call(a[g],g,a[g++])===!1)break;return a},trim:G?function(a){return a==null?"":G.call(a)}:function(a){return a==null?"":(a+"").replace(k,"").replace(l,"")},makeArray:function(a,b){var c=b||[];if(a!=null){var d=e.type(a);a.length==null||d==="string"||d==="function"||d==="regexp"||e.isWindow(a)?E.call(c,a):e.merge(c,a)}return c},inArray:function(a,b,c){var d;if(b){if(H)return H.call(b,a,c);d=b.length,c=c?c<0?Math.max(0,d+c):c:0;for(;c<d;c++)if(c in b&&b[c]===a)return c}return-1},merge:function(a,c){var d=a.length,e=0;if(typeof c.length=="number")for(var f=c.length;e<f;e++)a[d++]=c[e];else while(c[e]!==b)a[d++]=c[e++];a.length=d;return a},grep:function(a,b,c){var d=[],e;c=!!c;for(var f=0,g=a.length;f<g;f++)e=!!b(a[f],f),c!==e&&d.push(a[f]);return d},map:function(a,c,d){var f,g,h=[],i=0,j=a.length,k=a instanceof e||j!==b&&typeof j=="number"&&(j>0&&a[0]&&a[j-1]||j===0||e.isArray(a));if(k)for(;i<j;i++)f=c(a[i],i,d),f!=null&&(h[h.length]=f);else for(g in a)f=c(a[g],g,d),f!=null&&(h[h.length]=f);return h.concat.apply([],h)},guid:1,proxy:function(a,c){if(typeof c=="string"){var d=a[c];c=a,a=d}if(!e.isFunction(a))return b;var f=F.call(arguments,2),g=function(){return a.apply(c,f.concat(F.call(arguments)))};g.guid=a.guid=a.guid||g.guid||e.guid++;return g},access:function(a,c,d,f,g,h){var i=a.length;if(typeof c=="object"){for(var j in c)e.access(a,j,c[j],f,g,d);return a}if(d!==b){f=!h&&f&&e.isFunction(d);for(var k=0;k<i;k++)g(a[k],c,f?d.call(a[k],k,g(a[k],c)):d,h);return a}return i?g(a[0],c):b},now:function(){return(new Date).getTime()},uaMatch:function(a){a=a.toLowerCase();var b=r.exec(a)||s.exec(a)||t.exec(a)||a.indexOf("compatible")<0&&u.exec(a)||[];return{browser:b[1]||"",version:b[2]||"0"}},sub:function(){function a(b,c){return new a.fn.init(b,c)}e.extend(!0,a,this),a.superclass=this,a.fn=a.prototype=this(),a.fn.constructor=a,a.sub=this.sub,a.fn.init=function(d,f){f&&f instanceof e&&!(f instanceof a)&&(f=a(f));return e.fn.init.call(this,d,f,b)},a.fn.init.prototype=a.fn;var b=a(c);return a},browser:{}}),e.each("Boolean Number String Function Array Date RegExp Object".split(" "),function(a,b){I["[object "+b+"]"]=b.toLowerCase()}),z=e.uaMatch(y),z.browser&&(e.browser[z.browser]=!0,e.browser.version=z.version),e.browser.webkit&&(e.browser.safari=!0),j.test(" ")&&(k=/^[\s\xA0]+/,l=/[\s\xA0]+$/),h=e(c),c.addEventListener?B=function(){c.removeEventListener("DOMContentLoaded",B,!1),e.ready()}:c.attachEvent&&(B=function(){c.readyState==="complete"&&(c.detachEvent("onreadystatechange",B),e.ready())});return e}(),g={};f.Callbacks=function(a){a=a?g[a]||h(a):{};var c=[],d=[],e,i,j,k,l,m=function(b){var d,e,g,h,i;for(d=0,e=b.length;d<e;d++)g=b[d],h=f.type(g),h==="array"?m(g):h==="function"&&(!a.unique||!o.has(g))&&c.push(g)},n=function(b,f){f=f||[],e=!a.memory||[b,f],i=!0,l=j||0,j=0,k=c.length;for(;c&&l<k;l++)if(c[l].apply(b,f)===!1&&a.stopOnFalse){e=!0;break}i=!1,c&&(a.once?e===!0?o.disable():c=[]:d&&d.length&&(e=d.shift(),o.fireWith(e[0],e[1])))},o={add:function(){if(c){var a=c.length;m(arguments),i?k=c.length:e&&e!==!0&&(j=a,n(e[0],e[1]))}return this},remove:function(){if(c){var b=arguments,d=0,e=b.length;for(;d<e;d++)for(var f=0;f<c.length;f++)if(b[d]===c[f]){i&&f<=k&&(k--,f<=l&&l--),c.splice(f--,1);if(a.unique)break}}return this},has:function(a){if(c){var b=0,d=c.length;for(;b<d;b++)if(a===c[b])return!0}return!1},empty:function(){c=[];return this},disable:function(){c=d=e=b;return this},disabled:function(){return!c},lock:function(){d=b,(!e||e===!0)&&o.disable();return this},locked:function(){return!d},fireWith:function(b,c){d&&(i?a.once||d.push([b,c]):(!a.once||!e)&&n(b,c));return this},fire:function(){o.fireWith(this,arguments);return this},fired:function(){return!!e}};return o};var i=[].slice;f.extend({Deferred:function(a){var b=f.Callbacks("once memory"),c=f.Callbacks("once memory"),d=f.Callbacks("memory"),e="pending",g={resolve:b,reject:c,notify:d},h={done:b.add,fail:c.add,progress:d.add,state:function(){return e},isResolved:b.fired,isRejected:c.fired,then:function(a,b,c){i.done(a).fail(b).progress(c);return this},always:function(){i.done.apply(i,arguments).fail.apply(i,arguments);return this},pipe:function(a,b,c){return f.Deferred(function(d){f.each({done:[a,"resolve"],fail:[b,"reject"],progress:[c,"notify"]},function(a,b){var c=b[0],e=b[1],g;f.isFunction(c)?i[a](function(){g=c.apply(this,arguments),g&&f.isFunction(g.promise)?g.promise().then(d.resolve,d.reject,d.notify):d[e+"With"](this===i?d:this,[g])}):i[a](d[e])})}).promise()},promise:function(a){if(a==null)a=h;else for(var b in h)a[b]=h[b];return a}},i=h.promise({}),j;for(j in g)i[j]=g[j].fire,i[j+"With"]=g[j].fireWith;i.done(function(){e="resolved"},c.disable,d.lock).fail(function(){e="rejected"},b.disable,d.lock),a&&a.call(i,i);return i},when:function(a){function m(a){return function(b){e[a]=arguments.length>1?i.call(arguments,0):b,j.notifyWith(k,e)}}function l(a){return function(c){b[a]=arguments.length>1?i.call(arguments,0):c,--g||j.resolveWith(j,b)}}var b=i.call(arguments,0),c=0,d=b.length,e=Array(d),g=d,h=d,j=d<=1&&a&&f.isFunction(a.promise)?a:f.Deferred(),k=j.promise();if(d>1){for(;c<d;c++)b[c]&&b[c].promise&&f.isFunction(b[c].promise)?b[c].promise().then(l(c),j.reject,m(c)):--g;g||j.resolveWith(j,b)}else j!==a&&j.resolveWith(j,d?[a]:[]);return k}}),f.support=function(){var b,d,e,g,h,i,j,k,l,m,n,o,p,q=c.createElement("div"),r=c.documentElement;q.setAttribute("className","t"),q.innerHTML="   <link/><table></table><a href='/a' style='top:1px;float:left;opacity:.55;'>a</a><input type='checkbox'/>",d=q.getElementsByTagName("*"),e=q.getElementsByTagName("a")[0];if(!d||!d.length||!e)return{};g=c.createElement("select"),h=g.appendChild(c.createElement("option")),i=q.getElementsByTagName("input")[0],b={leadingWhitespace:q.firstChild.nodeType===3,tbody:!q.getElementsByTagName("tbody").length,htmlSerialize:!!q.getElementsByTagName("link").length,style:/top/.test(e.getAttribute("style")),hrefNormalized:e.getAttribute("href")==="/a",opacity:/^0.55/.test(e.style.opacity),cssFloat:!!e.style.cssFloat,checkOn:i.value==="on",optSelected:h.selected,getSetAttribute:q.className!=="t",enctype:!!c.createElement("form").enctype,html5Clone:c.createElement("nav").cloneNode(!0).outerHTML!=="<:nav></:nav>",submitBubbles:!0,changeBubbles:!0,focusinBubbles:!1,deleteExpando:!0,noCloneEvent:!0,inlineBlockNeedsLayout:!1,shrinkWrapBlocks:!1,reliableMarginRight:!0},i.checked=!0,b.noCloneChecked=i.cloneNode(!0).checked,g.disabled=!0,b.optDisabled=!h.disabled;try{delete q.test}catch(s){b.deleteExpando=!1}!q.addEventListener&&q.attachEvent&&q.fireEvent&&(q.attachEvent("onclick",function(){b.noCloneEvent=!1}),q.cloneNode(!0).fireEvent("onclick")),i=c.createElement("input"),i.value="t",i.setAttribute("type","radio"),b.radioValue=i.value==="t",i.setAttribute("checked","checked"),q.appendChild(i),k=c.createDocumentFragment(),k.appendChild(q.lastChild),b.checkClone=k.cloneNode(!0).cloneNode(!0).lastChild.checked,b.appendChecked=i.checked,k.removeChild(i),k.appendChild(q),q.innerHTML="",a.getComputedStyle&&(j=c.createElement("div"),j.style.width="0",j.style.marginRight="0",q.style.width="2px",q.appendChild(j),b.reliableMarginRight=(parseInt((a.getComputedStyle(j,null)||{marginRight:0}).marginRight,10)||0)===0);if(q.attachEvent)for(o in{submit:1,change:1,focusin:1})n="on"+o,p=n in q,p||(q.setAttribute(n,"return;"),p=typeof q[n]=="function"),b[o+"Bubbles"]=p;k.removeChild(q),k=g=h=j=q=i=null,f(function(){var a,d,e,g,h,i,j,k,m,n,o,r=c.getElementsByTagName("body")[0];!r||(j=1,k="position:absolute;top:0;left:0;width:1px;height:1px;margin:0;",m="visibility:hidden;border:0;",n="style='"+k+"border:5px solid #000;padding:0;'",o="<div "+n+"><div></div></div>"+"<table "+n+" cellpadding='0' cellspacing='0'>"+"<tr><td></td></tr></table>",a=c.createElement("div"),a.style.cssText=m+"width:0;height:0;position:static;top:0;margin-top:"+j+"px",r.insertBefore(a,r.firstChild),q=c.createElement("div"),a.appendChild(q),q.innerHTML="<table><tr><td style='padding:0;border:0;display:none'></td><td>t</td></tr></table>",l=q.getElementsByTagName("td"),p=l[0].offsetHeight===0,l[0].style.display="",l[1].style.display="none",b.reliableHiddenOffsets=p&&l[0].offsetHeight===0,q.innerHTML="",q.style.width=q.style.paddingLeft="1px",f.boxModel=b.boxModel=q.offsetWidth===2,typeof q.style.zoom!="undefined"&&(q.style.display="inline",q.style.zoom=1,b.inlineBlockNeedsLayout=q.offsetWidth===2,q.style.display="",q.innerHTML="<div style='width:4px;'></div>",b.shrinkWrapBlocks=q.offsetWidth!==2),q.style.cssText=k+m,q.innerHTML=o,d=q.firstChild,e=d.firstChild,h=d.nextSibling.firstChild.firstChild,i={doesNotAddBorder:e.offsetTop!==5,doesAddBorderForTableAndCells:h.offsetTop===5},e.style.position="fixed",e.style.top="20px",i.fixedPosition=e.offsetTop===20||e.offsetTop===15,e.style.position=e.style.top="",d.style.overflow="hidden",d.style.position="relative",i.subtractsBorderForOverflowNotVisible=e.offsetTop===-5,i.doesNotIncludeMarginInBodyOffset=r.offsetTop!==j,r.removeChild(a),q=a=null,f.extend(b,i))});return b}();var j=/^(?:\{.*\}|\[.*\])$/,k=/([A-Z])/g;f.extend({cache:{},uuid:0,expando:"jQuery"+(f.fn.jquery+Math.random()).replace(/\D/g,""),noData:{embed:!0,object:"clsid:D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-444553540000",applet:!0},hasData:function(a){a=a.nodeType?f.cache[a[f.expando]]:a[f.expando];return!!a&&!m(a)},data:function(a,c,d,e){if(!!f.acceptData(a)){var g,h,i,j=f.expando,k=typeof c=="string",l=a.nodeType,m=l?f.cache:a,n=l?a[j]:a[j]&&j,o=c==="events";if((!n||!m[n]||!o&&!e&&!m[n].data)&&k&&d===b)return;n||(l?a[j]=n=++f.uuid:n=j),m[n]||(m[n]={},l||(m[n].toJSON=f.noop));if(typeof c=="object"||typeof c=="function")e?m[n]=f.extend(m[n],c):m[n].data=f.extend(m[n].data,c);g=h=m[n],e||(h.data||(h.data={}),h=h.data),d!==b&&(h[f.camelCase(c)]=d);if(o&&!h[c])return g.events;k?(i=h[c],i==null&&(i=h[f.camelCase(c)])):i=h;return i}},removeData:function(a,b,c){if(!!f.acceptData(a)){var d,e,g,h=f.expando,i=a.nodeType,j=i?f.cache:a,k=i?a[h]:h;if(!j[k])return;if(b){d=c?j[k]:j[k].data;if(d){f.isArray(b)||(b in d?b=[b]:(b=f.camelCase(b),b in d?b=[b]:b=b.split(" ")));for(e=0,g=b.length;e<g;e++)delete d[b[e]];if(!(c?m:f.isEmptyObject)(d))return}}if(!c){delete j[k].data;if(!m(j[k]))return}f.support.deleteExpando||!j.setInterval?delete j[k]:j[k]=null,i&&(f.support.deleteExpando?delete a[h]:a.removeAttribute?a.removeAttribute(h):a[h]=null)}},_data:function(a,b,c){return f.data(a,b,c,!0)},acceptData:function(a){if(a.nodeName){var b=f.noData[a.nodeName.toLowerCase()];if(b)return b!==!0&&a.getAttribute("classid")===b}return!0}}),f.fn.extend({data:function(a,c){var d,e,g,h=null;if(typeof a=="undefined"){if(this.length){h=f.data(this[0]);if(this[0].nodeType===1&&!f._data(this[0],"parsedAttrs")){e=this[0].attributes;for(var i=0,j=e.length;i<j;i++)g=e[i].name,g.indexOf("data-")===0&&(g=f.camelCase(g.substring(5)),l(this[0],g,h[g]));f._data(this[0],"parsedAttrs",!0)}}return h}if(typeof a=="object")return this.each(function(){f.data(this,a)});d=a.split("."),d[1]=d[1]?"."+d[1]:"";if(c===b){h=this.triggerHandler("getData"+d[1]+"!",[d[0]]),h===b&&this.length&&(h=f.data(this[0],a),h=l(this[0],a,h));return h===b&&d[1]?this.data(d[0]):h}return this.each(function(){var b=f(this),e=[d[0],c];b.triggerHandler("setData"+d[1]+"!",e),f.data(this,a,c),b.triggerHandler("changeData"+d[1]+"!",e)})},removeData:function(a){return this.each(function(){f.removeData(this,a)})}}),f.extend({_mark:function(a,b){a&&(b=(b||"fx")+"mark",f._data(a,b,(f._data(a,b)||0)+1))},_unmark:function(a,b,c){a!==!0&&(c=b,b=a,a=!1);if(b){c=c||"fx";var d=c+"mark",e=a?0:(f._data(b,d)||1)-1;e?f._data(b,d,e):(f.removeData(b,d,!0),n(b,c,"mark"))}},queue:function(a,b,c){var d;if(a){b=(b||"fx")+"queue",d=f._data(a,b),c&&(!d||f.isArray(c)?d=f._data(a,b,f.makeArray(c)):d.push(c));return d||[]}},dequeue:function(a,b){b=b||"fx";var c=f.queue(a,b),d=c.shift(),e={};d==="inprogress"&&(d=c.shift()),d&&(b==="fx"&&c.unshift("inprogress"),f._data(a,b+".run",e),d.call(a,function(){f.dequeue(a,b)},e)),c.length||(f.removeData(a,b+"queue "+b+".run",!0),n(a,b,"queue"))}}),f.fn.extend({queue:function(a,c){typeof a!="string"&&(c=a,a="fx");if(c===b)return f.queue(this[0],a);return this.each(function(){var b=f.queue(this,a,c);a==="fx"&&b[0]!=="inprogress"&&f.dequeue(this,a)})},dequeue:function(a){return this.each(function(){f.dequeue(this,a)})},delay:function(a,b){a=f.fx?f.fx.speeds[a]||a:a,b=b||"fx";return this.queue(b,function(b,c){var d=setTimeout(b,a);c.stop=function(){clearTimeout(d)}})},clearQueue:function(a){return this.queue(a||"fx",[])},promise:function(a,c){function m(){--h||d.resolveWith(e,[e])}typeof a!="string"&&(c=a,a=b),a=a||"fx";var d=f.Deferred(),e=this,g=e.length,h=1,i=a+"defer",j=a+"queue",k=a+"mark",l;while(g--)if(l=f.data(e[g],i,b,!0)||(f.data(e[g],j,b,!0)||f.data(e[g],k,b,!0))&&f.data(e[g],i,f.Callbacks("once memory"),!0))h++,l.add(m);m();return d.promise()}});var o=/[\n\t\r]/g,p=/\s+/,q=/\r/g,r=/^(?:button|input)$/i,s=/^(?:button|input|object|select|textarea)$/i,t=/^a(?:rea)?$/i,u=/^(?:autofocus|autoplay|async|checked|controls|defer|disabled|hidden|loop|multiple|open|readonly|required|scoped|selected)$/i,v=f.support.getSetAttribute,w,x,y;f.fn.extend({attr:function(a,b){return f.access(this,a,b,!0,f.attr)},removeAttr:function(a){return this.each(function(){f.removeAttr(this,a)})},prop:function(a,b){return f.access(this,a,b,!0,f.prop)},removeProp:function(a){a=f.propFix[a]||a;return this.each(function(){try{this[a]=b,delete this[a]}catch(c){}})},addClass:function(a){var b,c,d,e,g,h,i;if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){f(this).addClass(a.call(this,b,this.className))});if(a&&typeof a=="string"){b=a.split(p);for(c=0,d=this.length;c<d;c++){e=this[c];if(e.nodeType===1)if(!e.className&&b.length===1)e.className=a;else{g=" "+e.className+" ";for(h=0,i=b.length;h<i;h++)~g.indexOf(" "+b[h]+" ")||(g+=b[h]+" ");e.className=f.trim(g)}}}return this},removeClass:function(a){var c,d,e,g,h,i,j;if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){f(this).removeClass(a.call(this,b,this.className))});if(a&&typeof a=="string"||a===b){c=(a||"").split(p);for(d=0,e=this.length;d<e;d++){g=this[d];if(g.nodeType===1&&g.className)if(a){h=(" "+g.className+" ").replace(o," ");for(i=0,j=c.length;i<j;i++)h=h.replace(" "+c[i]+" "," ");g.className=f.trim(h)}else g.className=""}}return this},toggleClass:function(a,b){var c=typeof a,d=typeof b=="boolean";if(f.isFunction(a))return this.each(function(c){f(this).toggleClass(a.call(this,c,this.className,b),b)});return this.each(function(){if(c==="string"){var e,g=0,h=f(this),i=b,j=a.split(p);while(e=j[g++])i=d?i:!h.hasClass(e),h[i?"addClass":"removeClass"](e)}else if(c==="undefined"||c==="boolean")this.className&&f._data(this,"__className__",this.className),this.className=this.className||a===!1?"":f._data(this,"__className__")||""})},hasClass:function(a){var b=" "+a+" ",c=0,d=this.length;for(;c<d;c++)if(this[c].nodeType===1&&(" "+this[c].className+" ").replace(o," ").indexOf(b)>-1)return!0;return!1},val:function(a){var c,d,e,g=this[0];{if(!!arguments.length){e=f.isFunction(a);return this.each(function(d){var g=f(this),h;if(this.nodeType===1){e?h=a.call(this,d,g.val()):h=a,h==null?h="":typeof h=="number"?h+="":f.isArray(h)&&(h=f.map(h,function(a){return a==null?"":a+""})),c=f.valHooks[this.nodeName.toLowerCase()]||f.valHooks[this.type];if(!c||!("set"in c)||c.set(this,h,"value")===b)this.value=h}})}if(g){c=f.valHooks[g.nodeName.toLowerCase()]||f.valHooks[g.type];if(c&&"get"in c&&(d=c.get(g,"value"))!==b)return d;d=g.value;return typeof d=="string"?d.replace(q,""):d==null?"":d}}}}),f.extend({valHooks:{option:{get:function(a){var b=a.attributes.value;return!b||b.specified?a.value:a.text}},select:{get:function(a){var b,c,d,e,g=a.selectedIndex,h=[],i=a.options,j=a.type==="select-one";if(g<0)return null;c=j?g:0,d=j?g+1:i.length;for(;c<d;c++){e=i[c];if(e.selected&&(f.support.optDisabled?!e.disabled:e.getAttribute("disabled")===null)&&(!e.parentNode.disabled||!f.nodeName(e.parentNode,"optgroup"))){b=f(e).val();if(j)return b;h.push(b)}}if(j&&!h.length&&i.length)return f(i[g]).val();return h},set:function(a,b){var c=f.makeArray(b);f(a).find("option").each(function(){this.selected=f.inArray(f(this).val(),c)>=0}),c.length||(a.selectedIndex=-1);return c}}},attrFn:{val:!0,css:!0,html:!0,text:!0,data:!0,width:!0,height:!0,offset:!0},attr:function(a,c,d,e){var g,h,i,j=a.nodeType;if(!!a&&j!==3&&j!==8&&j!==2){if(e&&c in f.attrFn)return f(a)[c](d);if(typeof a.getAttribute=="undefined")return f.prop(a,c,d);i=j!==1||!f.isXMLDoc(a),i&&(c=c.toLowerCase(),h=f.attrHooks[c]||(u.test(c)?x:w));if(d!==b){if(d===null){f.removeAttr(a,c);return}if(h&&"set"in h&&i&&(g=h.set(a,d,c))!==b)return g;a.setAttribute(c,""+d);return d}if(h&&"get"in h&&i&&(g=h.get(a,c))!==null)return g;g=a.getAttribute(c);return g===null?b:g}},removeAttr:function(a,b){var c,d,e,g,h=0;if(b&&a.nodeType===1){d=b.toLowerCase().split(p),g=d.length;for(;h<g;h++)e=d[h],e&&(c=f.propFix[e]||e,f.attr(a,e,""),a.removeAttribute(v?e:c),u.test(e)&&c in a&&(a[c]=!1))}},attrHooks:{type:{set:function(a,b){if(r.test(a.nodeName)&&a.parentNode)f.error("type property can't be changed");else if(!f.support.radioValue&&b==="radio"&&f.nodeName(a,"input")){var c=a.value;a.setAttribute("type",b),c&&(a.value=c);return b}}},value:{get:function(a,b){if(w&&f.nodeName(a,"button"))return w.get(a,b);return b in a?a.value:null},set:function(a,b,c){if(w&&f.nodeName(a,"button"))return w.set(a,b,c);a.value=b}}},propFix:{tabindex:"tabIndex",readonly:"readOnly","for":"htmlFor","class":"className",maxlength:"maxLength",cellspacing:"cellSpacing",cellpadding:"cellPadding",rowspan:"rowSpan",colspan:"colSpan",usemap:"useMap",frameborder:"frameBorder",contenteditable:"contentEditable"},prop:function(a,c,d){var e,g,h,i=a.nodeType;if(!!a&&i!==3&&i!==8&&i!==2){h=i!==1||!f.isXMLDoc(a),h&&(c=f.propFix[c]||c,g=f.propHooks[c]);return d!==b?g&&"set"in g&&(e=g.set(a,d,c))!==b?e:a[c]=d:g&&"get"in g&&(e=g.get(a,c))!==null?e:a[c]}},propHooks:{tabIndex:{get:function(a){var c=a.getAttributeNode("tabindex");return c&&c.specified?parseInt(c.value,10):s.test(a.nodeName)||t.test(a.nodeName)&&a.href?0:b}}}}),f.attrHooks.tabindex=f.propHooks.tabIndex,x={get:function(a,c){var d,e=f.prop(a,c);return e===!0||typeof e!="boolean"&&(d=a.getAttributeNode(c))&&d.nodeValue!==!1?c.toLowerCase():b},set:function(a,b,c){var d;b===!1?f.removeAttr(a,c):(d=f.propFix[c]||c,d in a&&(a[d]=!0),a.setAttribute(c,c.toLowerCase()));return c}},v||(y={name:!0,id:!0},w=f.valHooks.button={get:function(a,c){var d;d=a.getAttributeNode(c);return d&&(y[c]?d.nodeValue!=="":d.specified)?d.nodeValue:b},set:function(a,b,d){var e=a.getAttributeNode(d);e||(e=c.createAttribute(d),a.setAttributeNode(e));return e.nodeValue=b+""}},f.attrHooks.tabindex.set=w.set,f.each(["width","height"],function(a,b){f.attrHooks[b]=f.extend(f.attrHooks[b],{set:function(a,c){if(c===""){a.setAttribute(b,"auto");return c}}})}),f.attrHooks.contenteditable={get:w.get,set:function(a,b,c){b===""&&(b="false"),w.set(a,b,c)}}),f.support.hrefNormalized||f.each(["href","src","width","height"],function(a,c){f.attrHooks[c]=f.extend(f.attrHooks[c],{get:function(a){var d=a.getAttribute(c,2);return d===null?b:d}})}),f.support.style||(f.attrHooks.style={get:function(a){return a.style.cssText.toLowerCase()||b},set:function(a,b){return a.style.cssText=""+b}}),f.support.optSelected||(f.propHooks.selected=f.extend(f.propHooks.selected,{get:function(a){var b=a.parentNode;b&&(b.selectedIndex,b.parentNode&&b.parentNode.selectedIndex);return null}})),f.support.enctype||(f.propFix.enctype="encoding"),f.support.checkOn||f.each(["radio","checkbox"],function(){f.valHooks[this]={get:function(a){return a.getAttribute("value")===null?"on":a.value}}}),f.each(["radio","checkbox"],function(){f.valHooks[this]=f.extend(f.valHooks[this],{set:function(a,b){if(f.isArray(b))return a.checked=f.inArray(f(a).val(),b)>=0}})});var z=/^(?:textarea|input|select)$/i,A=/^([^\.]*)?(?:\.(.+))?$/,B=/\bhover(\.\S+)?\b/,C=/^key/,D=/^(?:mouse|contextmenu)|click/,E=/^(?:focusinfocus|focusoutblur)$/,F=/^(\w*)(?:#([\w\-]+))?(?:\.([\w\-]+))?$/,G=function(a){var b=F.exec(a);b&&(b[1]=(b[1]||"").toLowerCase(),b[3]=b[3]&&new RegExp("(?:^|\\s)"+b[3]+"(?:\\s|$)"));return b},H=function(a,b){var c=a.attributes||{};return(!b[1]||a.nodeName.toLowerCase()===b[1])&&(!b[2]||(c.id||{}).value===b[2])&&(!b[3]||b[3].test((c["class"]||{}).value))},I=function(a){return f.event.special.hover?a:a.replace(B,"mouseenter$1 mouseleave$1")};
    f.event={add:function(a,c,d,e,g){var h,i,j,k,l,m,n,o,p,q,r,s;if(!(a.nodeType===3||a.nodeType===8||!c||!d||!(h=f._data(a)))){d.handler&&(p=d,d=p.handler),d.guid||(d.guid=f.guid++),j=h.events,j||(h.events=j={}),i=h.handle,i||(h.handle=i=function(a){return typeof f!="undefined"&&(!a||f.event.triggered!==a.type)?f.event.dispatch.apply(i.elem,arguments):b},i.elem=a),c=f.trim(I(c)).split(" ");for(k=0;k<c.length;k++){l=A.exec(c[k])||[],m=l[1],n=(l[2]||"").split(".").sort(),s=f.event.special[m]||{},m=(g?s.delegateType:s.bindType)||m,s=f.event.special[m]||{},o=f.extend({type:m,origType:l[1],data:e,handler:d,guid:d.guid,selector:g,quick:G(g),namespace:n.join(".")},p),r=j[m];if(!r){r=j[m]=[],r.delegateCount=0;if(!s.setup||s.setup.call(a,e,n,i)===!1)a.addEventListener?a.addEventListener(m,i,!1):a.attachEvent&&a.attachEvent("on"+m,i)}s.add&&(s.add.call(a,o),o.handler.guid||(o.handler.guid=d.guid)),g?r.splice(r.delegateCount++,0,o):r.push(o),f.event.global[m]=!0}a=null}},global:{},remove:function(a,b,c,d,e){var g=f.hasData(a)&&f._data(a),h,i,j,k,l,m,n,o,p,q,r,s;if(!!g&&!!(o=g.events)){b=f.trim(I(b||"")).split(" ");for(h=0;h<b.length;h++){i=A.exec(b[h])||[],j=k=i[1],l=i[2];if(!j){for(j in o)f.event.remove(a,j+b[h],c,d,!0);continue}p=f.event.special[j]||{},j=(d?p.delegateType:p.bindType)||j,r=o[j]||[],m=r.length,l=l?new RegExp("(^|\\.)"+l.split(".").sort().join("\\.(?:.*\\.)?")+"(\\.|$)"):null;for(n=0;n<r.length;n++)s=r[n],(e||k===s.origType)&&(!c||c.guid===s.guid)&&(!l||l.test(s.namespace))&&(!d||d===s.selector||d==="**"&&s.selector)&&(r.splice(n--,1),s.selector&&r.delegateCount--,p.remove&&p.remove.call(a,s));r.length===0&&m!==r.length&&((!p.teardown||p.teardown.call(a,l)===!1)&&f.removeEvent(a,j,g.handle),delete o[j])}f.isEmptyObject(o)&&(q=g.handle,q&&(q.elem=null),f.removeData(a,["events","handle"],!0))}},customEvent:{getData:!0,setData:!0,changeData:!0},trigger:function(c,d,e,g){if(!e||e.nodeType!==3&&e.nodeType!==8){var h=c.type||c,i=[],j,k,l,m,n,o,p,q,r,s;if(E.test(h+f.event.triggered))return;h.indexOf("!")>=0&&(h=h.slice(0,-1),k=!0),h.indexOf(".")>=0&&(i=h.split("."),h=i.shift(),i.sort());if((!e||f.event.customEvent[h])&&!f.event.global[h])return;c=typeof c=="object"?c[f.expando]?c:new f.Event(h,c):new f.Event(h),c.type=h,c.isTrigger=!0,c.exclusive=k,c.namespace=i.join("."),c.namespace_re=c.namespace?new RegExp("(^|\\.)"+i.join("\\.(?:.*\\.)?")+"(\\.|$)"):null,o=h.indexOf(":")<0?"on"+h:"";if(!e){j=f.cache;for(l in j)j[l].events&&j[l].events[h]&&f.event.trigger(c,d,j[l].handle.elem,!0);return}c.result=b,c.target||(c.target=e),d=d!=null?f.makeArray(d):[],d.unshift(c),p=f.event.special[h]||{};if(p.trigger&&p.trigger.apply(e,d)===!1)return;r=[[e,p.bindType||h]];if(!g&&!p.noBubble&&!f.isWindow(e)){s=p.delegateType||h,m=E.test(s+h)?e:e.parentNode,n=null;for(;m;m=m.parentNode)r.push([m,s]),n=m;n&&n===e.ownerDocument&&r.push([n.defaultView||n.parentWindow||a,s])}for(l=0;l<r.length&&!c.isPropagationStopped();l++)m=r[l][0],c.type=r[l][1],q=(f._data(m,"events")||{})[c.type]&&f._data(m,"handle"),q&&q.apply(m,d),q=o&&m[o],q&&f.acceptData(m)&&q.apply(m,d)===!1&&c.preventDefault();c.type=h,!g&&!c.isDefaultPrevented()&&(!p._default||p._default.apply(e.ownerDocument,d)===!1)&&(h!=="click"||!f.nodeName(e,"a"))&&f.acceptData(e)&&o&&e[h]&&(h!=="focus"&&h!=="blur"||c.target.offsetWidth!==0)&&!f.isWindow(e)&&(n=e[o],n&&(e[o]=null),f.event.triggered=h,e[h](),f.event.triggered=b,n&&(e[o]=n));return c.result}},dispatch:function(c){c=f.event.fix(c||a.event);var d=(f._data(this,"events")||{})[c.type]||[],e=d.delegateCount,g=[].slice.call(arguments,0),h=!c.exclusive&&!c.namespace,i=[],j,k,l,m,n,o,p,q,r,s,t;g[0]=c,c.delegateTarget=this;if(e&&!c.target.disabled&&(!c.button||c.type!=="click")){m=f(this),m.context=this.ownerDocument||this;for(l=c.target;l!=this;l=l.parentNode||this){o={},q=[],m[0]=l;for(j=0;j<e;j++)r=d[j],s=r.selector,o[s]===b&&(o[s]=r.quick?H(l,r.quick):m.is(s)),o[s]&&q.push(r);q.length&&i.push({elem:l,matches:q})}}d.length>e&&i.push({elem:this,matches:d.slice(e)});for(j=0;j<i.length&&!c.isPropagationStopped();j++){p=i[j],c.currentTarget=p.elem;for(k=0;k<p.matches.length&&!c.isImmediatePropagationStopped();k++){r=p.matches[k];if(h||!c.namespace&&!r.namespace||c.namespace_re&&c.namespace_re.test(r.namespace))c.data=r.data,c.handleObj=r,n=((f.event.special[r.origType]||{}).handle||r.handler).apply(p.elem,g),n!==b&&(c.result=n,n===!1&&(c.preventDefault(),c.stopPropagation()))}}return c.result},props:"attrChange attrName relatedNode srcElement altKey bubbles cancelable ctrlKey currentTarget eventPhase metaKey relatedTarget shiftKey target timeStamp view which".split(" "),fixHooks:{},keyHooks:{props:"char charCode key keyCode".split(" "),filter:function(a,b){a.which==null&&(a.which=b.charCode!=null?b.charCode:b.keyCode);return a}},mouseHooks:{props:"button buttons clientX clientY fromElement offsetX offsetY pageX pageY screenX screenY toElement".split(" "),filter:function(a,d){var e,f,g,h=d.button,i=d.fromElement;a.pageX==null&&d.clientX!=null&&(e=a.target.ownerDocument||c,f=e.documentElement,g=e.body,a.pageX=d.clientX+(f&&f.scrollLeft||g&&g.scrollLeft||0)-(f&&f.clientLeft||g&&g.clientLeft||0),a.pageY=d.clientY+(f&&f.scrollTop||g&&g.scrollTop||0)-(f&&f.clientTop||g&&g.clientTop||0)),!a.relatedTarget&&i&&(a.relatedTarget=i===a.target?d.toElement:i),!a.which&&h!==b&&(a.which=h&1?1:h&2?3:h&4?2:0);return a}},fix:function(a){if(a[f.expando])return a;var d,e,g=a,h=f.event.fixHooks[a.type]||{},i=h.props?this.props.concat(h.props):this.props;a=f.Event(g);for(d=i.length;d;)e=i[--d],a[e]=g[e];a.target||(a.target=g.srcElement||c),a.target.nodeType===3&&(a.target=a.target.parentNode),a.metaKey===b&&(a.metaKey=a.ctrlKey);return h.filter?h.filter(a,g):a},special:{ready:{setup:f.bindReady},load:{noBubble:!0},focus:{delegateType:"focusin"},blur:{delegateType:"focusout"},beforeunload:{setup:function(a,b,c){f.isWindow(this)&&(this.onbeforeunload=c)},teardown:function(a,b){this.onbeforeunload===b&&(this.onbeforeunload=null)}}},simulate:function(a,b,c,d){var e=f.extend(new f.Event,c,{type:a,isSimulated:!0,originalEvent:{}});d?f.event.trigger(e,null,b):f.event.dispatch.call(b,e),e.isDefaultPrevented()&&c.preventDefault()}},f.event.handle=f.event.dispatch,f.removeEvent=c.removeEventListener?function(a,b,c){a.removeEventListener&&a.removeEventListener(b,c,!1)}:function(a,b,c){a.detachEvent&&a.detachEvent("on"+b,c)},f.Event=function(a,b){if(!(this instanceof f.Event))return new f.Event(a,b);a&&a.type?(this.originalEvent=a,this.type=a.type,this.isDefaultPrevented=a.defaultPrevented||a.returnValue===!1||a.getPreventDefault&&a.getPreventDefault()?K:J):this.type=a,b&&f.extend(this,b),this.timeStamp=a&&a.timeStamp||f.now(),this[f.expando]=!0},f.Event.prototype={preventDefault:function(){this.isDefaultPrevented=K;var a=this.originalEvent;!a||(a.preventDefault?a.preventDefault():a.returnValue=!1)},stopPropagation:function(){this.isPropagationStopped=K;var a=this.originalEvent;!a||(a.stopPropagation&&a.stopPropagation(),a.cancelBubble=!0)},stopImmediatePropagation:function(){this.isImmediatePropagationStopped=K,this.stopPropagation()},isDefaultPrevented:J,isPropagationStopped:J,isImmediatePropagationStopped:J},f.each({mouseenter:"mouseover",mouseleave:"mouseout"},function(a,b){f.event.special[a]={delegateType:b,bindType:b,handle:function(a){var c=this,d=a.relatedTarget,e=a.handleObj,g=e.selector,h;if(!d||d!==c&&!f.contains(c,d))a.type=e.origType,h=e.handler.apply(this,arguments),a.type=b;return h}}}),f.support.submitBubbles||(f.event.special.submit={setup:function(){if(f.nodeName(this,"form"))return!1;f.event.add(this,"click._submit keypress._submit",function(a){var c=a.target,d=f.nodeName(c,"input")||f.nodeName(c,"button")?c.form:b;d&&!d._submit_attached&&(f.event.add(d,"submit._submit",function(a){this.parentNode&&!a.isTrigger&&f.event.simulate("submit",this.parentNode,a,!0)}),d._submit_attached=!0)})},teardown:function(){if(f.nodeName(this,"form"))return!1;f.event.remove(this,"._submit")}}),f.support.changeBubbles||(f.event.special.change={setup:function(){if(z.test(this.nodeName)){if(this.type==="checkbox"||this.type==="radio")f.event.add(this,"propertychange._change",function(a){a.originalEvent.propertyName==="checked"&&(this._just_changed=!0)}),f.event.add(this,"click._change",function(a){this._just_changed&&!a.isTrigger&&(this._just_changed=!1,f.event.simulate("change",this,a,!0))});return!1}f.event.add(this,"beforeactivate._change",function(a){var b=a.target;z.test(b.nodeName)&&!b._change_attached&&(f.event.add(b,"change._change",function(a){this.parentNode&&!a.isSimulated&&!a.isTrigger&&f.event.simulate("change",this.parentNode,a,!0)}),b._change_attached=!0)})},handle:function(a){var b=a.target;if(this!==b||a.isSimulated||a.isTrigger||b.type!=="radio"&&b.type!=="checkbox")return a.handleObj.handler.apply(this,arguments)},teardown:function(){f.event.remove(this,"._change");return z.test(this.nodeName)}}),f.support.focusinBubbles||f.each({focus:"focusin",blur:"focusout"},function(a,b){var d=0,e=function(a){f.event.simulate(b,a.target,f.event.fix(a),!0)};f.event.special[b]={setup:function(){d++===0&&c.addEventListener(a,e,!0)},teardown:function(){--d===0&&c.removeEventListener(a,e,!0)}}}),f.fn.extend({on:function(a,c,d,e,g){var h,i;if(typeof a=="object"){typeof c!="string"&&(d=c,c=b);for(i in a)this.on(i,c,d,a[i],g);return this}d==null&&e==null?(e=c,d=c=b):e==null&&(typeof c=="string"?(e=d,d=b):(e=d,d=c,c=b));if(e===!1)e=J;else if(!e)return this;g===1&&(h=e,e=function(a){f().off(a);return h.apply(this,arguments)},e.guid=h.guid||(h.guid=f.guid++));return this.each(function(){f.event.add(this,a,e,d,c)})},one:function(a,b,c,d){return this.on.call(this,a,b,c,d,1)},off:function(a,c,d){if(a&&a.preventDefault&&a.handleObj){var e=a.handleObj;f(a.delegateTarget).off(e.namespace?e.type+"."+e.namespace:e.type,e.selector,e.handler);return this}if(typeof a=="object"){for(var g in a)this.off(g,c,a[g]);return this}if(c===!1||typeof c=="function")d=c,c=b;d===!1&&(d=J);return this.each(function(){f.event.remove(this,a,d,c)})},bind:function(a,b,c){return this.on(a,null,b,c)},unbind:function(a,b){return this.off(a,null,b)},live:function(a,b,c){f(this.context).on(a,this.selector,b,c);return this},die:function(a,b){f(this.context).off(a,this.selector||"**",b);return this},delegate:function(a,b,c,d){return this.on(b,a,c,d)},undelegate:function(a,b,c){return arguments.length==1?this.off(a,"**"):this.off(b,a,c)},trigger:function(a,b){return this.each(function(){f.event.trigger(a,b,this)})},triggerHandler:function(a,b){if(this[0])return f.event.trigger(a,b,this[0],!0)},toggle:function(a){var b=arguments,c=a.guid||f.guid++,d=0,e=function(c){var e=(f._data(this,"lastToggle"+a.guid)||0)%d;f._data(this,"lastToggle"+a.guid,e+1),c.preventDefault();return b[e].apply(this,arguments)||!1};e.guid=c;while(d<b.length)b[d++].guid=c;return this.click(e)},hover:function(a,b){return this.mouseenter(a).mouseleave(b||a)}}),f.each("blur focus focusin focusout load resize scroll unload click dblclick mousedown mouseup mousemove mouseover mouseout mouseenter mouseleave change select submit keydown keypress keyup error contextmenu".split(" "),function(a,b){f.fn[b]=function(a,c){c==null&&(c=a,a=null);return arguments.length>0?this.on(b,null,a,c):this.trigger(b)},f.attrFn&&(f.attrFn[b]=!0),C.test(b)&&(f.event.fixHooks[b]=f.event.keyHooks),D.test(b)&&(f.event.fixHooks[b]=f.event.mouseHooks)}),function(){function x(a,b,c,e,f,g){for(var h=0,i=e.length;h<i;h++){var j=e[h];if(j){var k=!1;j=j[a];while(j){if(j[d]===c){k=e[j.sizset];break}if(j.nodeType===1){g||(j[d]=c,j.sizset=h);if(typeof b!="string"){if(j===b){k=!0;break}}else if(m.filter(b,[j]).length>0){k=j;break}}j=j[a]}e[h]=k}}}function w(a,b,c,e,f,g){for(var h=0,i=e.length;h<i;h++){var j=e[h];if(j){var k=!1;j=j[a];while(j){if(j[d]===c){k=e[j.sizset];break}j.nodeType===1&&!g&&(j[d]=c,j.sizset=h);if(j.nodeName.toLowerCase()===b){k=j;break}j=j[a]}e[h]=k}}}var a=/((?:\((?:\([^()]+\)|[^()]+)+\)|\[(?:\[[^\[\]]*\]|['"][^'"]*['"]|[^\[\]'"]+)+\]|\\.|[^ >+~,(\[\\]+)+|[>+~])(\s*,\s*)?((?:.|\r|\n)*)/g,d="sizcache"+(Math.random()+"").replace(".",""),e=0,g=Object.prototype.toString,h=!1,i=!0,j=/\\/g,k=/\r\n/g,l=/\W/;[0,0].sort(function(){i=!1;return 0});var m=function(b,d,e,f){e=e||[],d=d||c;var h=d;if(d.nodeType!==1&&d.nodeType!==9)return[];if(!b||typeof b!="string")return e;var i,j,k,l,n,q,r,t,u=!0,v=m.isXML(d),w=[],x=b;do{a.exec(""),i=a.exec(x);if(i){x=i[3],w.push(i[1]);if(i[2]){l=i[3];break}}}while(i);if(w.length>1&&p.exec(b))if(w.length===2&&o.relative[w[0]])j=y(w[0]+w[1],d,f);else{j=o.relative[w[0]]?[d]:m(w.shift(),d);while(w.length)b=w.shift(),o.relative[b]&&(b+=w.shift()),j=y(b,j,f)}else{!f&&w.length>1&&d.nodeType===9&&!v&&o.match.ID.test(w[0])&&!o.match.ID.test(w[w.length-1])&&(n=m.find(w.shift(),d,v),d=n.expr?m.filter(n.expr,n.set)[0]:n.set[0]);if(d){n=f?{expr:w.pop(),set:s(f)}:m.find(w.pop(),w.length===1&&(w[0]==="~"||w[0]==="+")&&d.parentNode?d.parentNode:d,v),j=n.expr?m.filter(n.expr,n.set):n.set,w.length>0?k=s(j):u=!1;while(w.length)q=w.pop(),r=q,o.relative[q]?r=w.pop():q="",r==null&&(r=d),o.relative[q](k,r,v)}else k=w=[]}k||(k=j),k||m.error(q||b);if(g.call(k)==="[object Array]")if(!u)e.push.apply(e,k);else if(d&&d.nodeType===1)for(t=0;k[t]!=null;t++)k[t]&&(k[t]===!0||k[t].nodeType===1&&m.contains(d,k[t]))&&e.push(j[t]);else for(t=0;k[t]!=null;t++)k[t]&&k[t].nodeType===1&&e.push(j[t]);else s(k,e);l&&(m(l,h,e,f),m.uniqueSort(e));return e};m.uniqueSort=function(a){if(u){h=i,a.sort(u);if(h)for(var b=1;b<a.length;b++)a[b]===a[b-1]&&a.splice(b--,1)}return a},m.matches=function(a,b){return m(a,null,null,b)},m.matchesSelector=function(a,b){return m(b,null,null,[a]).length>0},m.find=function(a,b,c){var d,e,f,g,h,i;if(!a)return[];for(e=0,f=o.order.length;e<f;e++){h=o.order[e];if(g=o.leftMatch[h].exec(a)){i=g[1],g.splice(1,1);if(i.substr(i.length-1)!=="\\"){g[1]=(g[1]||"").replace(j,""),d=o.find[h](g,b,c);if(d!=null){a=a.replace(o.match[h],"");break}}}}d||(d=typeof b.getElementsByTagName!="undefined"?b.getElementsByTagName("*"):[]);return{set:d,expr:a}},m.filter=function(a,c,d,e){var f,g,h,i,j,k,l,n,p,q=a,r=[],s=c,t=c&&c[0]&&m.isXML(c[0]);while(a&&c.length){for(h in o.filter)if((f=o.leftMatch[h].exec(a))!=null&&f[2]){k=o.filter[h],l=f[1],g=!1,f.splice(1,1);if(l.substr(l.length-1)==="\\")continue;s===r&&(r=[]);if(o.preFilter[h]){f=o.preFilter[h](f,s,d,r,e,t);if(!f)g=i=!0;else if(f===!0)continue}if(f)for(n=0;(j=s[n])!=null;n++)j&&(i=k(j,f,n,s),p=e^i,d&&i!=null?p?g=!0:s[n]=!1:p&&(r.push(j),g=!0));if(i!==b){d||(s=r),a=a.replace(o.match[h],"");if(!g)return[];break}}if(a===q)if(g==null)m.error(a);else break;q=a}return s},m.error=function(a){throw new Error("Syntax error, unrecognized expression: "+a)};var n=m.getText=function(a){var b,c,d=a.nodeType,e="";if(d){if(d===1||d===9){if(typeof a.textContent=="string")return a.textContent;if(typeof a.innerText=="string")return a.innerText.replace(k,"");for(a=a.firstChild;a;a=a.nextSibling)e+=n(a)}else if(d===3||d===4)return a.nodeValue}else for(b=0;c=a[b];b++)c.nodeType!==8&&(e+=n(c));return e},o=m.selectors={order:["ID","NAME","TAG"],match:{ID:/#((?:[\w\u00c0-\uFFFF\-]|\\.)+)/,CLASS:/\.((?:[\w\u00c0-\uFFFF\-]|\\.)+)/,NAME:/\[name=['"]*((?:[\w\u00c0-\uFFFF\-]|\\.)+)['"]*\]/,ATTR:/\[\s*((?:[\w\u00c0-\uFFFF\-]|\\.)+)\s*(?:(\S?=)\s*(?:(['"])(.*?)\3|(#?(?:[\w\u00c0-\uFFFF\-]|\\.)*)|)|)\s*\]/,TAG:/^((?:[\w\u00c0-\uFFFF\*\-]|\\.)+)/,CHILD:/:(only|nth|last|first)-child(?:\(\s*(even|odd|(?:[+\-]?\d+|(?:[+\-]?\d*)?n\s*(?:[+\-]\s*\d+)?))\s*\))?/,POS:/:(nth|eq|gt|lt|first|last|even|odd)(?:\((\d*)\))?(?=[^\-]|$)/,PSEUDO:/:((?:[\w\u00c0-\uFFFF\-]|\\.)+)(?:\((['"]?)((?:\([^\)]+\)|[^\(\)]*)+)\2\))?/},leftMatch:{},attrMap:{"class":"className","for":"htmlFor"},attrHandle:{href:function(a){return a.getAttribute("href")},type:function(a){return a.getAttribute("type")}},relative:{"+":function(a,b){var c=typeof b=="string",d=c&&!l.test(b),e=c&&!d;d&&(b=b.toLowerCase());for(var f=0,g=a.length,h;f<g;f++)if(h=a[f]){while((h=h.previousSibling)&&h.nodeType!==1);a[f]=e||h&&h.nodeName.toLowerCase()===b?h||!1:h===b}e&&m.filter(b,a,!0)},">":function(a,b){var c,d=typeof b=="string",e=0,f=a.length;if(d&&!l.test(b)){b=b.toLowerCase();for(;e<f;e++){c=a[e];if(c){var g=c.parentNode;a[e]=g.nodeName.toLowerCase()===b?g:!1}}}else{for(;e<f;e++)c=a[e],c&&(a[e]=d?c.parentNode:c.parentNode===b);d&&m.filter(b,a,!0)}},"":function(a,b,c){var d,f=e++,g=x;typeof b=="string"&&!l.test(b)&&(b=b.toLowerCase(),d=b,g=w),g("parentNode",b,f,a,d,c)},"~":function(a,b,c){var d,f=e++,g=x;typeof b=="string"&&!l.test(b)&&(b=b.toLowerCase(),d=b,g=w),g("previousSibling",b,f,a,d,c)}},find:{ID:function(a,b,c){if(typeof b.getElementById!="undefined"&&!c){var d=b.getElementById(a[1]);return d&&d.parentNode?[d]:[]}},NAME:function(a,b){if(typeof b.getElementsByName!="undefined"){var c=[],d=b.getElementsByName(a[1]);for(var e=0,f=d.length;e<f;e++)d[e].getAttribute("name")===a[1]&&c.push(d[e]);return c.length===0?null:c}},TAG:function(a,b){if(typeof b.getElementsByTagName!="undefined")return b.getElementsByTagName(a[1])}},preFilter:{CLASS:function(a,b,c,d,e,f){a=" "+a[1].replace(j,"")+" ";if(f)return a;for(var g=0,h;(h=b[g])!=null;g++)h&&(e^(h.className&&(" "+h.className+" ").replace(/[\t\n\r]/g," ").indexOf(a)>=0)?c||d.push(h):c&&(b[g]=!1));return!1},ID:function(a){return a[1].replace(j,"")},TAG:function(a,b){return a[1].replace(j,"").toLowerCase()},CHILD:function(a){if(a[1]==="nth"){a[2]||m.error(a[0]),a[2]=a[2].replace(/^\+|\s*/g,"");var b=/(-?)(\d*)(?:n([+\-]?\d*))?/.exec(a[2]==="even"&&"2n"||a[2]==="odd"&&"2n+1"||!/\D/.test(a[2])&&"0n+"+a[2]||a[2]);a[2]=b[1]+(b[2]||1)-0,a[3]=b[3]-0}else a[2]&&m.error(a[0]);a[0]=e++;return a},ATTR:function(a,b,c,d,e,f){var g=a[1]=a[1].replace(j,"");!f&&o.attrMap[g]&&(a[1]=o.attrMap[g]),a[4]=(a[4]||a[5]||"").replace(j,""),a[2]==="~="&&(a[4]=" "+a[4]+" ");return a},PSEUDO:function(b,c,d,e,f){if(b[1]==="not")if((a.exec(b[3])||"").length>1||/^\w/.test(b[3]))b[3]=m(b[3],null,null,c);else{var g=m.filter(b[3],c,d,!0^f);d||e.push.apply(e,g);return!1}else if(o.match.POS.test(b[0])||o.match.CHILD.test(b[0]))return!0;return b},POS:function(a){a.unshift(!0);return a}},filters:{enabled:function(a){return a.disabled===!1&&a.type!=="hidden"},disabled:function(a){return a.disabled===!0},checked:function(a){return a.checked===!0},selected:function(a){a.parentNode&&a.parentNode.selectedIndex;return a.selected===!0},parent:function(a){return!!a.firstChild},empty:function(a){return!a.firstChild},has:function(a,b,c){return!!m(c[3],a).length},header:function(a){return/h\d/i.test(a.nodeName)},text:function(a){var b=a.getAttribute("type"),c=a.type;return a.nodeName.toLowerCase()==="input"&&"text"===c&&(b===c||b===null)},radio:function(a){return a.nodeName.toLowerCase()==="input"&&"radio"===a.type},checkbox:function(a){return a.nodeName.toLowerCase()==="input"&&"checkbox"===a.type},file:function(a){return a.nodeName.toLowerCase()==="input"&&"file"===a.type},password:function(a){return a.nodeName.toLowerCase()==="input"&&"password"===a.type},submit:function(a){var b=a.nodeName.toLowerCase();return(b==="input"||b==="button")&&"submit"===a.type},image:function(a){return a.nodeName.toLowerCase()==="input"&&"image"===a.type},reset:function(a){var b=a.nodeName.toLowerCase();return(b==="input"||b==="button")&&"reset"===a.type},button:function(a){var b=a.nodeName.toLowerCase();return b==="input"&&"button"===a.type||b==="button"},input:function(a){return/input|select|textarea|button/i.test(a.nodeName)},focus:function(a){return a===a.ownerDocument.activeElement}},setFilters:{first:function(a,b){return b===0},last:function(a,b,c,d){return b===d.length-1},even:function(a,b){return b%2===0},odd:function(a,b){return b%2===1},lt:function(a,b,c){return b<c[3]-0},gt:function(a,b,c){return b>c[3]-0},nth:function(a,b,c){return c[3]-0===b},eq:function(a,b,c){return c[3]-0===b}},filter:{PSEUDO:function(a,b,c,d){var e=b[1],f=o.filters[e];if(f)return f(a,c,b,d);if(e==="contains")return(a.textContent||a.innerText||n([a])||"").indexOf(b[3])>=0;if(e==="not"){var g=b[3];for(var h=0,i=g.length;h<i;h++)if(g[h]===a)return!1;return!0}m.error(e)},CHILD:function(a,b){var c,e,f,g,h,i,j,k=b[1],l=a;switch(k){case"only":case"first":while(l=l.previousSibling)if(l.nodeType===1)return!1;if(k==="first")return!0;l=a;case"last":while(l=l.nextSibling)if(l.nodeType===1)return!1;return!0;case"nth":c=b[2],e=b[3];if(c===1&&e===0)return!0;f=b[0],g=a.parentNode;if(g&&(g[d]!==f||!a.nodeIndex)){i=0;for(l=g.firstChild;l;l=l.nextSibling)l.nodeType===1&&(l.nodeIndex=++i);g[d]=f}j=a.nodeIndex-e;return c===0?j===0:j%c===0&&j/c>=0}},ID:function(a,b){return a.nodeType===1&&a.getAttribute("id")===b},TAG:function(a,b){return b==="*"&&a.nodeType===1||!!a.nodeName&&a.nodeName.toLowerCase()===b},CLASS:function(a,b){return(" "+(a.className||a.getAttribute("class"))+" ").indexOf(b)>-1},ATTR:function(a,b){var c=b[1],d=m.attr?m.attr(a,c):o.attrHandle[c]?o.attrHandle[c](a):a[c]!=null?a[c]:a.getAttribute(c),e=d+"",f=b[2],g=b[4];return d==null?f==="!=":!f&&m.attr?d!=null:f==="="?e===g:f==="*="?e.indexOf(g)>=0:f==="~="?(" "+e+" ").indexOf(g)>=0:g?f==="!="?e!==g:f==="^="?e.indexOf(g)===0:f==="$="?e.substr(e.length-g.length)===g:f==="|="?e===g||e.substr(0,g.length+1)===g+"-":!1:e&&d!==!1},POS:function(a,b,c,d){var e=b[2],f=o.setFilters[e];if(f)return f(a,c,b,d)}}},p=o.match.POS,q=function(a,b){return"\\"+(b-0+1)};for(var r in o.match)o.match[r]=new RegExp(o.match[r].source+/(?![^\[]*\])(?![^\(]*\))/.source),o.leftMatch[r]=new RegExp(/(^(?:.|\r|\n)*?)/.source+o.match[r].source.replace(/\\(\d+)/g,q));var s=function(a,b){a=Array.prototype.slice.call(a,0);if(b){b.push.apply(b,a);return b}return a};try{Array.prototype.slice.call(c.documentElement.childNodes,0)[0].nodeType}catch(t){s=function(a,b){var c=0,d=b||[];if(g.call(a)==="[object Array]")Array.prototype.push.apply(d,a);else if(typeof a.length=="number")for(var e=a.length;c<e;c++)d.push(a[c]);else for(;a[c];c++)d.push(a[c]);return d}}var u,v;c.documentElement.compareDocumentPosition?u=function(a,b){if(a===b){h=!0;return 0}if(!a.compareDocumentPosition||!b.compareDocumentPosition)return a.compareDocumentPosition?-1:1;return a.compareDocumentPosition(b)&4?-1:1}:(u=function(a,b){if(a===b){h=!0;return 0}if(a.sourceIndex&&b.sourceIndex)return a.sourceIndex-b.sourceIndex;var c,d,e=[],f=[],g=a.parentNode,i=b.parentNode,j=g;if(g===i)return v(a,b);if(!g)return-1;if(!i)return 1;while(j)e.unshift(j),j=j.parentNode;j=i;while(j)f.unshift(j),j=j.parentNode;c=e.length,d=f.length;for(var k=0;k<c&&k<d;k++)if(e[k]!==f[k])return v(e[k],f[k]);return k===c?v(a,f[k],-1):v(e[k],b,1)},v=function(a,b,c){if(a===b)return c;var d=a.nextSibling;while(d){if(d===b)return-1;d=d.nextSibling}return 1}),function(){var a=c.createElement("div"),d="script"+(new Date).getTime(),e=c.documentElement;a.innerHTML="<a name='"+d+"'/>",e.insertBefore(a,e.firstChild),c.getElementById(d)&&(o.find.ID=function(a,c,d){if(typeof c.getElementById!="undefined"&&!d){var e=c.getElementById(a[1]);return e?e.id===a[1]||typeof e.getAttributeNode!="undefined"&&e.getAttributeNode("id").nodeValue===a[1]?[e]:b:[]}},o.filter.ID=function(a,b){var c=typeof a.getAttributeNode!="undefined"&&a.getAttributeNode("id");return a.nodeType===1&&c&&c.nodeValue===b}),e.removeChild(a),e=a=null}(),function(){var a=c.createElement("div");a.appendChild(c.createComment("")),a.getElementsByTagName("*").length>0&&(o.find.TAG=function(a,b){var c=b.getElementsByTagName(a[1]);if(a[1]==="*"){var d=[];for(var e=0;c[e];e++)c[e].nodeType===1&&d.push(c[e]);c=d}return c}),a.innerHTML="<a href='#'></a>",a.firstChild&&typeof a.firstChild.getAttribute!="undefined"&&a.firstChild.getAttribute("href")!=="#"&&(o.attrHandle.href=function(a){return a.getAttribute("href",2)}),a=null}(),c.querySelectorAll&&function(){var a=m,b=c.createElement("div"),d="__sizzle__";b.innerHTML="<p class='TEST'></p>";if(!b.querySelectorAll||b.querySelectorAll(".TEST").length!==0){m=function(b,e,f,g){e=e||c;if(!g&&!m.isXML(e)){var h=/^(\w+$)|^\.([\w\-]+$)|^#([\w\-]+$)/.exec(b);if(h&&(e.nodeType===1||e.nodeType===9)){if(h[1])return s(e.getElementsByTagName(b),f);if(h[2]&&o.find.CLASS&&e.getElementsByClassName)return s(e.getElementsByClassName(h[2]),f)}if(e.nodeType===9){if(b==="body"&&e.body)return s([e.body],f);if(h&&h[3]){var i=e.getElementById(h[3]);if(!i||!i.parentNode)return s([],f);if(i.id===h[3])return s([i],f)}try{return s(e.querySelectorAll(b),f)}catch(j){}}else if(e.nodeType===1&&e.nodeName.toLowerCase()!=="object"){var k=e,l=e.getAttribute("id"),n=l||d,p=e.parentNode,q=/^\s*[+~]/.test(b);l?n=n.replace(/'/g,"\\$&"):e.setAttribute("id",n),q&&p&&(e=e.parentNode);try{if(!q||p)return s(e.querySelectorAll("[id='"+n+"'] "+b),f)}catch(r){}finally{l||k.removeAttribute("id")}}}return a(b,e,f,g)};for(var e in a)m[e]=a[e];b=null}}(),function(){var a=c.documentElement,b=a.matchesSelector||a.mozMatchesSelector||a.webkitMatchesSelector||a.msMatchesSelector;if(b){var d=!b.call(c.createElement("div"),"div"),e=!1;try{b.call(c.documentElement,"[test!='']:sizzle")}catch(f){e=!0}m.matchesSelector=function(a,c){c=c.replace(/\=\s*([^'"\]]*)\s*\]/g,"='$1']");if(!m.isXML(a))try{if(e||!o.match.PSEUDO.test(c)&&!/!=/.test(c)){var f=b.call(a,c);if(f||!d||a.document&&a.document.nodeType!==11)return f}}catch(g){}return m(c,null,null,[a]).length>0}}}(),function(){var a=c.createElement("div");a.innerHTML="<div class='test e'></div><div class='test'></div>";if(!!a.getElementsByClassName&&a.getElementsByClassName("e").length!==0){a.lastChild.className="e";if(a.getElementsByClassName("e").length===1)return;o.order.splice(1,0,"CLASS"),o.find.CLASS=function(a,b,c){if(typeof b.getElementsByClassName!="undefined"&&!c)return b.getElementsByClassName(a[1])},a=null}}(),c.documentElement.contains?m.contains=function(a,b){return a!==b&&(a.contains?a.contains(b):!0)}:c.documentElement.compareDocumentPosition?m.contains=function(a,b){return!!(a.compareDocumentPosition(b)&16)}:m.contains=function(){return!1},m.isXML=function(a){var b=(a?a.ownerDocument||a:0).documentElement;return b?b.nodeName!=="HTML":!1};var y=function(a,b,c){var d,e=[],f="",g=b.nodeType?[b]:b;while(d=o.match.PSEUDO.exec(a))f+=d[0],a=a.replace(o.match.PSEUDO,"");a=o.relative[a]?a+"*":a;for(var h=0,i=g.length;h<i;h++)m(a,g[h],e,c);return m.filter(f,e)};m.attr=f.attr,m.selectors.attrMap={},f.find=m,f.expr=m.selectors,f.expr[":"]=f.expr.filters,f.unique=m.uniqueSort,f.text=m.getText,f.isXMLDoc=m.isXML,f.contains=m.contains}();var L=/Until$/,M=/^(?:parents|prevUntil|prevAll)/,N=/,/,O=/^.[^:#\[\.,]*$/,P=Array.prototype.slice,Q=f.expr.match.POS,R={children:!0,contents:!0,next:!0,prev:!0};f.fn.extend({find:function(a){var b=this,c,d;if(typeof a!="string")return f(a).filter(function(){for(c=0,d=b.length;c<d;c++)if(f.contains(b[c],this))return!0});var e=this.pushStack("","find",a),g,h,i;for(c=0,d=this.length;c<d;c++){g=e.length,f.find(a,this[c],e);if(c>0)for(h=g;h<e.length;h++)for(i=0;i<g;i++)if(e[i]===e[h]){e.splice(h--,1);break}}return e},has:function(a){var b=f(a);return this.filter(function(){for(var a=0,c=b.length;a<c;a++)if(f.contains(this,b[a]))return!0})},not:function(a){return this.pushStack(T(this,a,!1),"not",a)},filter:function(a){return this.pushStack(T(this,a,!0),"filter",a)},is:function(a){return!!a&&(typeof a=="string"?Q.test(a)?f(a,this.context).index(this[0])>=0:f.filter(a,this).length>0:this.filter(a).length>0)},closest:function(a,b){var c=[],d,e,g=this[0];if(f.isArray(a)){var h=1;while(g&&g.ownerDocument&&g!==b){for(d=0;d<a.length;d++)f(g).is(a[d])&&c.push({selector:a[d],elem:g,level:h});g=g.parentNode,h++}return c}var i=Q.test(a)||typeof a!="string"?f(a,b||this.context):0;for(d=0,e=this.length;d<e;d++){g=this[d];while(g){if(i?i.index(g)>-1:f.find.matchesSelector(g,a)){c.push(g);break}g=g.parentNode;if(!g||!g.ownerDocument||g===b||g.nodeType===11)break}}c=c.length>1?f.unique(c):c;return this.pushStack(c,"closest",a)},index:function(a){if(!a)return this[0]&&this[0].parentNode?this.prevAll().length:-1;if(typeof a=="string")return f.inArray(this[0],f(a));return f.inArray(a.jquery?a[0]:a,this)},add:function(a,b){var c=typeof a=="string"?f(a,b):f.makeArray(a&&a.nodeType?[a]:a),d=f.merge(this.get(),c);return this.pushStack(S(c[0])||S(d[0])?d:f.unique(d))},andSelf:function(){return this.add(this.prevObject)}}),f.each({parent:function(a){var b=a.parentNode;return b&&b.nodeType!==11?b:null},parents:function(a){return f.dir(a,"parentNode")},parentsUntil:function(a,b,c){return f.dir(a,"parentNode",c)},next:function(a){return f.nth(a,2,"nextSibling")},prev:function(a){return f.nth(a,2,"previousSibling")},nextAll:function(a){return f.dir(a,"nextSibling")},prevAll:function(a){return f.dir(a,"previousSibling")},nextUntil:function(a,b,c){return f.dir(a,"nextSibling",c)},prevUntil:function(a,b,c){return f.dir(a,"previousSibling",c)},siblings:function(a){return f.sibling(a.parentNode.firstChild,a)},children:function(a){return f.sibling(a.firstChild)},contents:function(a){return f.nodeName(a,"iframe")?a.contentDocument||a.contentWindow.document:f.makeArray(a.childNodes)}},function(a,b){f.fn[a]=function(c,d){var e=f.map(this,b,c);L.test(a)||(d=c),d&&typeof d=="string"&&(e=f.filter(d,e)),e=this.length>1&&!R[a]?f.unique(e):e,(this.length>1||N.test(d))&&M.test(a)&&(e=e.reverse());return this.pushStack(e,a,P.call(arguments).join(","))}}),f.extend({filter:function(a,b,c){c&&(a=":not("+a+")");return b.length===1?f.find.matchesSelector(b[0],a)?[b[0]]:[]:f.find.matches(a,b)},dir:function(a,c,d){var e=[],g=a[c];while(g&&g.nodeType!==9&&(d===b||g.nodeType!==1||!f(g).is(d)))g.nodeType===1&&e.push(g),g=g[c];return e},nth:function(a,b,c,d){b=b||1;var e=0;for(;a;a=a[c])if(a.nodeType===1&&++e===b)break;return a},sibling:function(a,b){var c=[];for(;a;a=a.nextSibling)a.nodeType===1&&a!==b&&c.push(a);return c}});var V="abbr|article|aside|audio|canvas|datalist|details|figcaption|figure|footer|header|hgroup|mark|meter|nav|output|progress|section|summary|time|video",W=/ jQuery\d+="(?:\d+|null)"/g,X=/^\s+/,Y=/<(?!area|br|col|embed|hr|img|input|link|meta|param)(([\w:]+)[^>]*)\/>/ig,Z=/<([\w:]+)/,$=/<tbody/i,_=/<|&#?\w+;/,ba=/<(?:script|style)/i,bb=/<(?:script|object|embed|option|style)/i,bc=new RegExp("<(?:"+V+")","i"),bd=/checked\s*(?:[^=]|=\s*.checked.)/i,be=/\/(java|ecma)script/i,bf=/^\s*<!(?:\[CDATA\[|\-\-)/,bg={option:[1,"<select multiple='multiple'>","</select>"],legend:[1,"<fieldset>","</fieldset>"],thead:[1,"<table>","</table>"],tr:[2,"<table><tbody>","</tbody></table>"],td:[3,"<table><tbody><tr>","</tr></tbody></table>"],col:[2,"<table><tbody></tbody><colgroup>","</colgroup></table>"],area:[1,"<map>","</map>"],_default:[0,"",""]},bh=U(c);bg.optgroup=bg.option,bg.tbody=bg.tfoot=bg.colgroup=bg.caption=bg.thead,bg.th=bg.td,f.support.htmlSerialize||(bg._default=[1,"div<div>","</div>"]),f.fn.extend({text:function(a){if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){var c=f(this);c.text(a.call(this,b,c.text()))});if(typeof a!="object"&&a!==b)return this.empty().append((this[0]&&this[0].ownerDocument||c).createTextNode(a));return f.text(this)},wrapAll:function(a){if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){f(this).wrapAll(a.call(this,b))});if(this[0]){var b=f(a,this[0].ownerDocument).eq(0).clone(!0);this[0].parentNode&&b.insertBefore(this[0]),b.map(function(){var a=this;while(a.firstChild&&a.firstChild.nodeType===1)a=a.firstChild;return a}).append(this)}return this},wrapInner:function(a){if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){f(this).wrapInner(a.call(this,b))});return this.each(function(){var b=f(this),c=b.contents();c.length?c.wrapAll(a):b.append(a)})},wrap:function(a){var b=f.isFunction(a);return this.each(function(c){f(this).wrapAll(b?a.call(this,c):a)})},unwrap:function(){return this.parent().each(function(){f.nodeName(this,"body")||f(this).replaceWith(this.childNodes)}).end()},append:function(){return this.domManip(arguments,!0,function(a){this.nodeType===1&&this.appendChild(a)})},prepend:function(){return this.domManip(arguments,!0,function(a){this.nodeType===1&&this.insertBefore(a,this.firstChild)})},before:function(){if(this[0]&&this[0].parentNode)return this.domManip(arguments,!1,function(a){this.parentNode.insertBefore(a,this)});if(arguments.length){var a=f.clean(arguments);a.push.apply(a,this.toArray());return this.pushStack(a,"before",arguments)}},after:function(){if(this[0]&&this[0].parentNode)return this.domManip(arguments,!1,function(a){this.parentNode.insertBefore(a,this.nextSibling)});if(arguments.length){var a=this.pushStack(this,"after",arguments);a.push.apply(a,f.clean(arguments));return a}},remove:function(a,b){for(var c=0,d;(d=this[c])!=null;c++)if(!a||f.filter(a,[d]).length)!b&&d.nodeType===1&&(f.cleanData(d.getElementsByTagName("*")),f.cleanData([d])),d.parentNode&&d.parentNode.removeChild(d);return this},empty:function()
    {for(var a=0,b;(b=this[a])!=null;a++){b.nodeType===1&&f.cleanData(b.getElementsByTagName("*"));while(b.firstChild)b.removeChild(b.firstChild)}return this},clone:function(a,b){a=a==null?!1:a,b=b==null?a:b;return this.map(function(){return f.clone(this,a,b)})},html:function(a){if(a===b)return this[0]&&this[0].nodeType===1?this[0].innerHTML.replace(W,""):null;if(typeof a=="string"&&!ba.test(a)&&(f.support.leadingWhitespace||!X.test(a))&&!bg[(Z.exec(a)||["",""])[1].toLowerCase()]){a=a.replace(Y,"<$1></$2>");try{for(var c=0,d=this.length;c<d;c++)this[c].nodeType===1&&(f.cleanData(this[c].getElementsByTagName("*")),this[c].innerHTML=a)}catch(e){this.empty().append(a)}}else f.isFunction(a)?this.each(function(b){var c=f(this);c.html(a.call(this,b,c.html()))}):this.empty().append(a);return this},replaceWith:function(a){if(this[0]&&this[0].parentNode){if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){var c=f(this),d=c.html();c.replaceWith(a.call(this,b,d))});typeof a!="string"&&(a=f(a).detach());return this.each(function(){var b=this.nextSibling,c=this.parentNode;f(this).remove(),b?f(b).before(a):f(c).append(a)})}return this.length?this.pushStack(f(f.isFunction(a)?a():a),"replaceWith",a):this},detach:function(a){return this.remove(a,!0)},domManip:function(a,c,d){var e,g,h,i,j=a[0],k=[];if(!f.support.checkClone&&arguments.length===3&&typeof j=="string"&&bd.test(j))return this.each(function(){f(this).domManip(a,c,d,!0)});if(f.isFunction(j))return this.each(function(e){var g=f(this);a[0]=j.call(this,e,c?g.html():b),g.domManip(a,c,d)});if(this[0]){i=j&&j.parentNode,f.support.parentNode&&i&&i.nodeType===11&&i.childNodes.length===this.length?e={fragment:i}:e=f.buildFragment(a,this,k),h=e.fragment,h.childNodes.length===1?g=h=h.firstChild:g=h.firstChild;if(g){c=c&&f.nodeName(g,"tr");for(var l=0,m=this.length,n=m-1;l<m;l++)d.call(c?bi(this[l],g):this[l],e.cacheable||m>1&&l<n?f.clone(h,!0,!0):h)}k.length&&f.each(k,bp)}return this}}),f.buildFragment=function(a,b,d){var e,g,h,i,j=a[0];b&&b[0]&&(i=b[0].ownerDocument||b[0]),i.createDocumentFragment||(i=c),a.length===1&&typeof j=="string"&&j.length<512&&i===c&&j.charAt(0)==="<"&&!bb.test(j)&&(f.support.checkClone||!bd.test(j))&&(f.support.html5Clone||!bc.test(j))&&(g=!0,h=f.fragments[j],h&&h!==1&&(e=h)),e||(e=i.createDocumentFragment(),f.clean(a,i,e,d)),g&&(f.fragments[j]=h?e:1);return{fragment:e,cacheable:g}},f.fragments={},f.each({appendTo:"append",prependTo:"prepend",insertBefore:"before",insertAfter:"after",replaceAll:"replaceWith"},function(a,b){f.fn[a]=function(c){var d=[],e=f(c),g=this.length===1&&this[0].parentNode;if(g&&g.nodeType===11&&g.childNodes.length===1&&e.length===1){e[b](this[0]);return this}for(var h=0,i=e.length;h<i;h++){var j=(h>0?this.clone(!0):this).get();f(e[h])[b](j),d=d.concat(j)}return this.pushStack(d,a,e.selector)}}),f.extend({clone:function(a,b,c){var d,e,g,h=f.support.html5Clone||!bc.test("<"+a.nodeName)?a.cloneNode(!0):bo(a);if((!f.support.noCloneEvent||!f.support.noCloneChecked)&&(a.nodeType===1||a.nodeType===11)&&!f.isXMLDoc(a)){bk(a,h),d=bl(a),e=bl(h);for(g=0;d[g];++g)e[g]&&bk(d[g],e[g])}if(b){bj(a,h);if(c){d=bl(a),e=bl(h);for(g=0;d[g];++g)bj(d[g],e[g])}}d=e=null;return h},clean:function(a,b,d,e){var g;b=b||c,typeof b.createElement=="undefined"&&(b=b.ownerDocument||b[0]&&b[0].ownerDocument||c);var h=[],i;for(var j=0,k;(k=a[j])!=null;j++){typeof k=="number"&&(k+="");if(!k)continue;if(typeof k=="string")if(!_.test(k))k=b.createTextNode(k);else{k=k.replace(Y,"<$1></$2>");var l=(Z.exec(k)||["",""])[1].toLowerCase(),m=bg[l]||bg._default,n=m[0],o=b.createElement("div");b===c?bh.appendChild(o):U(b).appendChild(o),o.innerHTML=m[1]+k+m[2];while(n--)o=o.lastChild;if(!f.support.tbody){var p=$.test(k),q=l==="table"&&!p?o.firstChild&&o.firstChild.childNodes:m[1]==="<table>"&&!p?o.childNodes:[];for(i=q.length-1;i>=0;--i)f.nodeName(q[i],"tbody")&&!q[i].childNodes.length&&q[i].parentNode.removeChild(q[i])}!f.support.leadingWhitespace&&X.test(k)&&o.insertBefore(b.createTextNode(X.exec(k)[0]),o.firstChild),k=o.childNodes}var r;if(!f.support.appendChecked)if(k[0]&&typeof (r=k.length)=="number")for(i=0;i<r;i++)bn(k[i]);else bn(k);k.nodeType?h.push(k):h=f.merge(h,k)}if(d){g=function(a){return!a.type||be.test(a.type)};for(j=0;h[j];j++)if(e&&f.nodeName(h[j],"script")&&(!h[j].type||h[j].type.toLowerCase()==="text/javascript"))e.push(h[j].parentNode?h[j].parentNode.removeChild(h[j]):h[j]);else{if(h[j].nodeType===1){var s=f.grep(h[j].getElementsByTagName("script"),g);h.splice.apply(h,[j+1,0].concat(s))}d.appendChild(h[j])}}return h},cleanData:function(a){var b,c,d=f.cache,e=f.event.special,g=f.support.deleteExpando;for(var h=0,i;(i=a[h])!=null;h++){if(i.nodeName&&f.noData[i.nodeName.toLowerCase()])continue;c=i[f.expando];if(c){b=d[c];if(b&&b.events){for(var j in b.events)e[j]?f.event.remove(i,j):f.removeEvent(i,j,b.handle);b.handle&&(b.handle.elem=null)}g?delete i[f.expando]:i.removeAttribute&&i.removeAttribute(f.expando),delete d[c]}}}});var bq=/alpha\([^)]*\)/i,br=/opacity=([^)]*)/,bs=/([A-Z]|^ms)/g,bt=/^-?\d+(?:px)?$/i,bu=/^-?\d/,bv=/^([\-+])=([\-+.\de]+)/,bw={position:"absolute",visibility:"hidden",display:"block"},bx=["Left","Right"],by=["Top","Bottom"],bz,bA,bB;f.fn.css=function(a,c){if(arguments.length===2&&c===b)return this;return f.access(this,a,c,!0,function(a,c,d){return d!==b?f.style(a,c,d):f.css(a,c)})},f.extend({cssHooks:{opacity:{get:function(a,b){if(b){var c=bz(a,"opacity","opacity");return c===""?"1":c}return a.style.opacity}}},cssNumber:{fillOpacity:!0,fontWeight:!0,lineHeight:!0,opacity:!0,orphans:!0,widows:!0,zIndex:!0,zoom:!0},cssProps:{"float":f.support.cssFloat?"cssFloat":"styleFloat"},style:function(a,c,d,e){if(!!a&&a.nodeType!==3&&a.nodeType!==8&&!!a.style){var g,h,i=f.camelCase(c),j=a.style,k=f.cssHooks[i];c=f.cssProps[i]||i;if(d===b){if(k&&"get"in k&&(g=k.get(a,!1,e))!==b)return g;return j[c]}h=typeof d,h==="string"&&(g=bv.exec(d))&&(d=+(g[1]+1)*+g[2]+parseFloat(f.css(a,c)),h="number");if(d==null||h==="number"&&isNaN(d))return;h==="number"&&!f.cssNumber[i]&&(d+="px");if(!k||!("set"in k)||(d=k.set(a,d))!==b)try{j[c]=d}catch(l){}}},css:function(a,c,d){var e,g;c=f.camelCase(c),g=f.cssHooks[c],c=f.cssProps[c]||c,c==="cssFloat"&&(c="float");if(g&&"get"in g&&(e=g.get(a,!0,d))!==b)return e;if(bz)return bz(a,c)},swap:function(a,b,c){var d={};for(var e in b)d[e]=a.style[e],a.style[e]=b[e];c.call(a);for(e in b)a.style[e]=d[e]}}),f.curCSS=f.css,f.each(["height","width"],function(a,b){f.cssHooks[b]={get:function(a,c,d){var e;if(c){if(a.offsetWidth!==0)return bC(a,b,d);f.swap(a,bw,function(){e=bC(a,b,d)});return e}},set:function(a,b){if(!bt.test(b))return b;b=parseFloat(b);if(b>=0)return b+"px"}}}),f.support.opacity||(f.cssHooks.opacity={get:function(a,b){return br.test((b&&a.currentStyle?a.currentStyle.filter:a.style.filter)||"")?parseFloat(RegExp.$1)/100+"":b?"1":""},set:function(a,b){var c=a.style,d=a.currentStyle,e=f.isNumeric(b)?"alpha(opacity="+b*100+")":"",g=d&&d.filter||c.filter||"";c.zoom=1;if(b>=1&&f.trim(g.replace(bq,""))===""){c.removeAttribute("filter");if(d&&!d.filter)return}c.filter=bq.test(g)?g.replace(bq,e):g+" "+e}}),f(function(){f.support.reliableMarginRight||(f.cssHooks.marginRight={get:function(a,b){var c;f.swap(a,{display:"inline-block"},function(){b?c=bz(a,"margin-right","marginRight"):c=a.style.marginRight});return c}})}),c.defaultView&&c.defaultView.getComputedStyle&&(bA=function(a,b){var c,d,e;b=b.replace(bs,"-$1").toLowerCase(),(d=a.ownerDocument.defaultView)&&(e=d.getComputedStyle(a,null))&&(c=e.getPropertyValue(b),c===""&&!f.contains(a.ownerDocument.documentElement,a)&&(c=f.style(a,b)));return c}),c.documentElement.currentStyle&&(bB=function(a,b){var c,d,e,f=a.currentStyle&&a.currentStyle[b],g=a.style;f===null&&g&&(e=g[b])&&(f=e),!bt.test(f)&&bu.test(f)&&(c=g.left,d=a.runtimeStyle&&a.runtimeStyle.left,d&&(a.runtimeStyle.left=a.currentStyle.left),g.left=b==="fontSize"?"1em":f||0,f=g.pixelLeft+"px",g.left=c,d&&(a.runtimeStyle.left=d));return f===""?"auto":f}),bz=bA||bB,f.expr&&f.expr.filters&&(f.expr.filters.hidden=function(a){var b=a.offsetWidth,c=a.offsetHeight;return b===0&&c===0||!f.support.reliableHiddenOffsets&&(a.style&&a.style.display||f.css(a,"display"))==="none"},f.expr.filters.visible=function(a){return!f.expr.filters.hidden(a)});var bD=/%20/g,bE=/\[\]$/,bF=/\r?\n/g,bG=/#.*$/,bH=/^(.*?):[ \t]*([^\r\n]*)\r?$/mg,bI=/^(?:color|date|datetime|datetime-local|email|hidden|month|number|password|range|search|tel|text|time|url|week)$/i,bJ=/^(?:about|app|app\-storage|.+\-extension|file|res|widget):$/,bK=/^(?:GET|HEAD)$/,bL=/^\/\//,bM=/\?/,bN=/<script\b[^<]*(?:(?!<\/script>)<[^<]*)*<\/script>/gi,bO=/^(?:select|textarea)/i,bP=/\s+/,bQ=/([?&])_=[^&]*/,bR=/^([\w\+\.\-]+:)(?:\/\/([^\/?#:]*)(?::(\d+))?)?/,bS=f.fn.load,bT={},bU={},bV,bW,bX=["*/"]+["*"];try{bV=e.href}catch(bY){bV=c.createElement("a"),bV.href="",bV=bV.href}bW=bR.exec(bV.toLowerCase())||[],f.fn.extend({load:function(a,c,d){if(typeof a!="string"&&bS)return bS.apply(this,arguments);if(!this.length)return this;var e=a.indexOf(" ");if(e>=0){var g=a.slice(e,a.length);a=a.slice(0,e)}var h="GET";c&&(f.isFunction(c)?(d=c,c=b):typeof c=="object"&&(c=f.param(c,f.ajaxSettings.traditional),h="POST"));var i=this;f.ajax({url:a,type:h,dataType:"html",data:c,complete:function(a,b,c){c=a.responseText,a.isResolved()&&(a.done(function(a){c=a}),i.html(g?f("<div>").append(c.replace(bN,"")).find(g):c)),d&&i.each(d,[c,b,a])}});return this},serialize:function(){return f.param(this.serializeArray())},serializeArray:function(){return this.map(function(){return this.elements?f.makeArray(this.elements):this}).filter(function(){return this.name&&!this.disabled&&(this.checked||bO.test(this.nodeName)||bI.test(this.type))}).map(function(a,b){var c=f(this).val();return c==null?null:f.isArray(c)?f.map(c,function(a,c){return{name:b.name,value:a.replace(bF,"\r\n")}}):{name:b.name,value:c.replace(bF,"\r\n")}}).get()}}),f.each("ajaxStart ajaxStop ajaxComplete ajaxError ajaxSuccess ajaxSend".split(" "),function(a,b){f.fn[b]=function(a){return this.on(b,a)}}),f.each(["get","post"],function(a,c){f[c]=function(a,d,e,g){f.isFunction(d)&&(g=g||e,e=d,d=b);return f.ajax({type:c,url:a,data:d,success:e,dataType:g})}}),f.extend({getScript:function(a,c){return f.get(a,b,c,"script")},getJSON:function(a,b,c){return f.get(a,b,c,"json")},ajaxSetup:function(a,b){b?b_(a,f.ajaxSettings):(b=a,a=f.ajaxSettings),b_(a,b);return a},ajaxSettings:{url:bV,isLocal:bJ.test(bW[1]),global:!0,type:"GET",contentType:"application/x-www-form-urlencoded",processData:!0,async:!0,accepts:{xml:"application/xml, text/xml",html:"text/html",text:"text/plain",json:"application/json, text/javascript","*":bX},contents:{xml:/xml/,html:/html/,json:/json/},responseFields:{xml:"responseXML",text:"responseText"},converters:{"* text":a.String,"text html":!0,"text json":f.parseJSON,"text xml":f.parseXML},flatOptions:{context:!0,url:!0}},ajaxPrefilter:bZ(bT),ajaxTransport:bZ(bU),ajax:function(a,c){function w(a,c,l,m){if(s!==2){s=2,q&&clearTimeout(q),p=b,n=m||"",v.readyState=a>0?4:0;var o,r,u,w=c,x=l?cb(d,v,l):b,y,z;if(a>=200&&a<300||a===304){if(d.ifModified){if(y=v.getResponseHeader("Last-Modified"))f.lastModified[k]=y;if(z=v.getResponseHeader("Etag"))f.etag[k]=z}if(a===304)w="notmodified",o=!0;else try{r=cc(d,x),w="success",o=!0}catch(A){w="parsererror",u=A}}else{u=w;if(!w||a)w="error",a<0&&(a=0)}v.status=a,v.statusText=""+(c||w),o?h.resolveWith(e,[r,w,v]):h.rejectWith(e,[v,w,u]),v.statusCode(j),j=b,t&&g.trigger("ajax"+(o?"Success":"Error"),[v,d,o?r:u]),i.fireWith(e,[v,w]),t&&(g.trigger("ajaxComplete",[v,d]),--f.active||f.event.trigger("ajaxStop"))}}typeof a=="object"&&(c=a,a=b),c=c||{};var d=f.ajaxSetup({},c),e=d.context||d,g=e!==d&&(e.nodeType||e instanceof f)?f(e):f.event,h=f.Deferred(),i=f.Callbacks("once memory"),j=d.statusCode||{},k,l={},m={},n,o,p,q,r,s=0,t,u,v={readyState:0,setRequestHeader:function(a,b){if(!s){var c=a.toLowerCase();a=m[c]=m[c]||a,l[a]=b}return this},getAllResponseHeaders:function(){return s===2?n:null},getResponseHeader:function(a){var c;if(s===2){if(!o){o={};while(c=bH.exec(n))o[c[1].toLowerCase()]=c[2]}c=o[a.toLowerCase()]}return c===b?null:c},overrideMimeType:function(a){s||(d.mimeType=a);return this},abort:function(a){a=a||"abort",p&&p.abort(a),w(0,a);return this}};h.promise(v),v.success=v.done,v.error=v.fail,v.complete=i.add,v.statusCode=function(a){if(a){var b;if(s<2)for(b in a)j[b]=[j[b],a[b]];else b=a[v.status],v.then(b,b)}return this},d.url=((a||d.url)+"").replace(bG,"").replace(bL,bW[1]+"//"),d.dataTypes=f.trim(d.dataType||"*").toLowerCase().split(bP),d.crossDomain==null&&(r=bR.exec(d.url.toLowerCase()),d.crossDomain=!(!r||r[1]==bW[1]&&r[2]==bW[2]&&(r[3]||(r[1]==="http:"?80:443))==(bW[3]||(bW[1]==="http:"?80:443)))),d.data&&d.processData&&typeof d.data!="string"&&(d.data=f.param(d.data,d.traditional)),b$(bT,d,c,v);if(s===2)return!1;t=d.global,d.type=d.type.toUpperCase(),d.hasContent=!bK.test(d.type),t&&f.active++===0&&f.event.trigger("ajaxStart");if(!d.hasContent){d.data&&(d.url+=(bM.test(d.url)?"&":"?")+d.data,delete d.data),k=d.url;if(d.cache===!1){var x=f.now(),y=d.url.replace(bQ,"$1_="+x);d.url=y+(y===d.url?(bM.test(d.url)?"&":"?")+"_="+x:"")}}(d.data&&d.hasContent&&d.contentType!==!1||c.contentType)&&v.setRequestHeader("Content-Type",d.contentType),d.ifModified&&(k=k||d.url,f.lastModified[k]&&v.setRequestHeader("If-Modified-Since",f.lastModified[k]),f.etag[k]&&v.setRequestHeader("If-None-Match",f.etag[k])),v.setRequestHeader("Accept",d.dataTypes[0]&&d.accepts[d.dataTypes[0]]?d.accepts[d.dataTypes[0]]+(d.dataTypes[0]!=="*"?", "+bX+"; q=0.01":""):d.accepts["*"]);for(u in d.headers)v.setRequestHeader(u,d.headers[u]);if(d.beforeSend&&(d.beforeSend.call(e,v,d)===!1||s===2)){v.abort();return!1}for(u in{success:1,error:1,complete:1})v[u](d[u]);p=b$(bU,d,c,v);if(!p)w(-1,"No Transport");else{v.readyState=1,t&&g.trigger("ajaxSend",[v,d]),d.async&&d.timeout>0&&(q=setTimeout(function(){v.abort("timeout")},d.timeout));try{s=1,p.send(l,w)}catch(z){if(s<2)w(-1,z);else throw z}}return v},param:function(a,c){var d=[],e=function(a,b){b=f.isFunction(b)?b():b,d[d.length]=encodeURIComponent(a)+"="+encodeURIComponent(b)};c===b&&(c=f.ajaxSettings.traditional);if(f.isArray(a)||a.jquery&&!f.isPlainObject(a))f.each(a,function(){e(this.name,this.value)});else for(var g in a)ca(g,a[g],c,e);return d.join("&").replace(bD,"+")}}),f.extend({active:0,lastModified:{},etag:{}});var cd=f.now(),ce=/(\=)\?(&|$)|\?\?/i;f.ajaxSetup({jsonp:"callback",jsonpCallback:function(){return f.expando+"_"+cd++}}),f.ajaxPrefilter("json jsonp",function(b,c,d){var e=b.contentType==="application/x-www-form-urlencoded"&&typeof b.data=="string";if(b.dataTypes[0]==="jsonp"||b.jsonp!==!1&&(ce.test(b.url)||e&&ce.test(b.data))){var g,h=b.jsonpCallback=f.isFunction(b.jsonpCallback)?b.jsonpCallback():b.jsonpCallback,i=a[h],j=b.url,k=b.data,l="$1"+h+"$2";b.jsonp!==!1&&(j=j.replace(ce,l),b.url===j&&(e&&(k=k.replace(ce,l)),b.data===k&&(j+=(/\?/.test(j)?"&":"?")+b.jsonp+"="+h))),b.url=j,b.data=k,a[h]=function(a){g=[a]},d.always(function(){a[h]=i,g&&f.isFunction(i)&&a[h](g[0])}),b.converters["script json"]=function(){g||f.error(h+" was not called");return g[0]},b.dataTypes[0]="json";return"script"}}),f.ajaxSetup({accepts:{script:"text/javascript, application/javascript, application/ecmascript, application/x-ecmascript"},contents:{script:/javascript|ecmascript/},converters:{"text script":function(a){f.globalEval(a);return a}}}),f.ajaxPrefilter("script",function(a){a.cache===b&&(a.cache=!1),a.crossDomain&&(a.type="GET",a.global=!1)}),f.ajaxTransport("script",function(a){if(a.crossDomain){var d,e=c.head||c.getElementsByTagName("head")[0]||c.documentElement;return{send:function(f,g){d=c.createElement("script"),d.async="async",a.scriptCharset&&(d.charset=a.scriptCharset),d.src=a.url,d.onload=d.onreadystatechange=function(a,c){if(c||!d.readyState||/loaded|complete/.test(d.readyState))d.onload=d.onreadystatechange=null,e&&d.parentNode&&e.removeChild(d),d=b,c||g(200,"success")},e.insertBefore(d,e.firstChild)},abort:function(){d&&d.onload(0,1)}}}});var cf=a.ActiveXObject?function(){for(var a in ch)ch[a](0,1)}:!1,cg=0,ch;f.ajaxSettings.xhr=a.ActiveXObject?function(){return!this.isLocal&&ci()||cj()}:ci,function(a){f.extend(f.support,{ajax:!!a,cors:!!a&&"withCredentials"in a})}(f.ajaxSettings.xhr()),f.support.ajax&&f.ajaxTransport(function(c){if(!c.crossDomain||f.support.cors){var d;return{send:function(e,g){var h=c.xhr(),i,j;c.username?h.open(c.type,c.url,c.async,c.username,c.password):h.open(c.type,c.url,c.async);if(c.xhrFields)for(j in c.xhrFields)h[j]=c.xhrFields[j];c.mimeType&&h.overrideMimeType&&h.overrideMimeType(c.mimeType),!c.crossDomain&&!e["X-Requested-With"]&&(e["X-Requested-With"]="XMLHttpRequest");try{for(j in e)h.setRequestHeader(j,e[j])}catch(k){}h.send(c.hasContent&&c.data||null),d=function(a,e){var j,k,l,m,n;try{if(d&&(e||h.readyState===4)){d=b,i&&(h.onreadystatechange=f.noop,cf&&delete ch[i]);if(e)h.readyState!==4&&h.abort();else{j=h.status,l=h.getAllResponseHeaders(),m={},n=h.responseXML,n&&n.documentElement&&(m.xml=n),m.text=h.responseText;try{k=h.statusText}catch(o){k=""}!j&&c.isLocal&&!c.crossDomain?j=m.text?200:404:j===1223&&(j=204)}}}catch(p){e||g(-1,p)}m&&g(j,k,m,l)},!c.async||h.readyState===4?d():(i=++cg,cf&&(ch||(ch={},f(a).unload(cf)),ch[i]=d),h.onreadystatechange=d)},abort:function(){d&&d(0,1)}}}});var ck={},cl,cm,cn=/^(?:toggle|show|hide)$/,co=/^([+\-]=)?([\d+.\-]+)([a-z%]*)$/i,cp,cq=[["height","marginTop","marginBottom","paddingTop","paddingBottom"],["width","marginLeft","marginRight","paddingLeft","paddingRight"],["opacity"]],cr;f.fn.extend({show:function(a,b,c){var d,e;if(a||a===0)return this.animate(cu("show",3),a,b,c);for(var g=0,h=this.length;g<h;g++)d=this[g],d.style&&(e=d.style.display,!f._data(d,"olddisplay")&&e==="none"&&(e=d.style.display=""),e===""&&f.css(d,"display")==="none"&&f._data(d,"olddisplay",cv(d.nodeName)));for(g=0;g<h;g++){d=this[g];if(d.style){e=d.style.display;if(e===""||e==="none")d.style.display=f._data(d,"olddisplay")||""}}return this},hide:function(a,b,c){if(a||a===0)return this.animate(cu("hide",3),a,b,c);var d,e,g=0,h=this.length;for(;g<h;g++)d=this[g],d.style&&(e=f.css(d,"display"),e!=="none"&&!f._data(d,"olddisplay")&&f._data(d,"olddisplay",e));for(g=0;g<h;g++)this[g].style&&(this[g].style.display="none");return this},_toggle:f.fn.toggle,toggle:function(a,b,c){var d=typeof a=="boolean";f.isFunction(a)&&f.isFunction(b)?this._toggle.apply(this,arguments):a==null||d?this.each(function(){var b=d?a:f(this).is(":hidden");f(this)[b?"show":"hide"]()}):this.animate(cu("toggle",3),a,b,c);return this},fadeTo:function(a,b,c,d){return this.filter(":hidden").css("opacity",0).show().end().animate({opacity:b},a,c,d)},animate:function(a,b,c,d){function g(){e.queue===!1&&f._mark(this);var b=f.extend({},e),c=this.nodeType===1,d=c&&f(this).is(":hidden"),g,h,i,j,k,l,m,n,o;b.animatedProperties={};for(i in a){g=f.camelCase(i),i!==g&&(a[g]=a[i],delete a[i]),h=a[g],f.isArray(h)?(b.animatedProperties[g]=h[1],h=a[g]=h[0]):b.animatedProperties[g]=b.specialEasing&&b.specialEasing[g]||b.easing||"swing";if(h==="hide"&&d||h==="show"&&!d)return b.complete.call(this);c&&(g==="height"||g==="width")&&(b.overflow=[this.style.overflow,this.style.overflowX,this.style.overflowY],f.css(this,"display")==="inline"&&f.css(this,"float")==="none"&&(!f.support.inlineBlockNeedsLayout||cv(this.nodeName)==="inline"?this.style.display="inline-block":this.style.zoom=1))}b.overflow!=null&&(this.style.overflow="hidden");for(i in a)j=new f.fx(this,b,i),h=a[i],cn.test(h)?(o=f._data(this,"toggle"+i)||(h==="toggle"?d?"show":"hide":0),o?(f._data(this,"toggle"+i,o==="show"?"hide":"show"),j[o]()):j[h]()):(k=co.exec(h),l=j.cur(),k?(m=parseFloat(k[2]),n=k[3]||(f.cssNumber[i]?"":"px"),n!=="px"&&(f.style(this,i,(m||1)+n),l=(m||1)/j.cur()*l,f.style(this,i,l+n)),k[1]&&(m=(k[1]==="-="?-1:1)*m+l),j.custom(l,m,n)):j.custom(l,h,""));return!0}var e=f.speed(b,c,d);if(f.isEmptyObject(a))return this.each(e.complete,[!1]);a=f.extend({},a);return e.queue===!1?this.each(g):this.queue(e.queue,g)},stop:function(a,c,d){typeof a!="string"&&(d=c,c=a,a=b),c&&a!==!1&&this.queue(a||"fx",[]);return this.each(function(){function h(a,b,c){var e=b[c];f.removeData(a,c,!0),e.stop(d)}var b,c=!1,e=f.timers,g=f._data(this);d||f._unmark(!0,this);if(a==null)for(b in g)g[b]&&g[b].stop&&b.indexOf(".run")===b.length-4&&h(this,g,b);else g[b=a+".run"]&&g[b].stop&&h(this,g,b);for(b=e.length;b--;)e[b].elem===this&&(a==null||e[b].queue===a)&&(d?e[b](!0):e[b].saveState(),c=!0,e.splice(b,1));(!d||!c)&&f.dequeue(this,a)})}}),f.each({slideDown:cu("show",1),slideUp:cu("hide",1),slideToggle:cu("toggle",1),fadeIn:{opacity:"show"},fadeOut:{opacity:"hide"},fadeToggle:{opacity:"toggle"}},function(a,b){f.fn[a]=function(a,c,d){return this.animate(b,a,c,d)}}),f.extend({speed:function(a,b,c){var d=a&&typeof a=="object"?f.extend({},a):{complete:c||!c&&b||f.isFunction(a)&&a,duration:a,easing:c&&b||b&&!f.isFunction(b)&&b};d.duration=f.fx.off?0:typeof d.duration=="number"?d.duration:d.duration in f.fx.speeds?f.fx.speeds[d.duration]:f.fx.speeds._default;if(d.queue==null||d.queue===!0)d.queue="fx";d.old=d.complete,d.complete=function(a){f.isFunction(d.old)&&d.old.call(this),d.queue?f.dequeue(this,d.queue):a!==!1&&f._unmark(this)};return d},easing:{linear:function(a,b,c,d){return c+d*a},swing:function(a,b,c,d){return(-Math.cos(a*Math.PI)/2+.5)*d+c}},timers:[],fx:function(a,b,c){this.options=b,this.elem=a,this.prop=c,b.orig=b.orig||{}}}),f.fx.prototype={update:function(){this.options.step&&this.options.step.call(this.elem,this.now,this),(f.fx.step[this.prop]||f.fx.step._default)(this)},cur:function(){if(this.elem[this.prop]!=null&&(!this.elem.style||this.elem.style[this.prop]==null))return this.elem[this.prop];var a,b=f.css(this.elem,this.prop);return isNaN(a=parseFloat(b))?!b||b==="auto"?0:b:a},custom:function(a,c,d){function h(a){return e.step(a)}var e=this,g=f.fx;this.startTime=cr||cs(),this.end=c,this.now=this.start=a,this.pos=this.state=0,this.unit=d||this.unit||(f.cssNumber[this.prop]?"":"px"),h.queue=this.options.queue,h.elem=this.elem,h.saveState=function(){e.options.hide&&f._data(e.elem,"fxshow"+e.prop)===b&&f._data(e.elem,"fxshow"+e.prop,e.start)},h()&&f.timers.push(h)&&!cp&&(cp=setInterval(g.tick,g.interval))},show:function(){var a=f._data(this.elem,"fxshow"+this.prop);this.options.orig[this.prop]=a||f.style(this.elem,this.prop),this.options.show=!0,a!==b?this.custom(this.cur(),a):this.custom(this.prop==="width"||this.prop==="height"?1:0,this.cur()),f(this.elem).show()},hide:function(){this.options.orig[this.prop]=f._data(this.elem,"fxshow"+this.prop)||f.style(this.elem,this.prop),this.options.hide=!0,this.custom(this.cur(),0)},step:function(a){var b,c,d,e=cr||cs(),g=!0,h=this.elem,i=this.options;if(a||e>=i.duration+this.startTime){this.now=this.end,this.pos=this.state=1,this.update(),i.animatedProperties[this.prop]=!0;for(b in i.animatedProperties)i.animatedProperties[b]!==!0&&(g=!1);if(g){i.overflow!=null&&!f.support.shrinkWrapBlocks&&f.each(["","X","Y"],function(a,b){h.style["overflow"+b]=i.overflow[a]}),i.hide&&f(h).hide();if(i.hide||i.show)for(b in i.animatedProperties)f.style(h,b,i.orig[b]),f.removeData(h,"fxshow"+b,!0),f.removeData(h,"toggle"+b,!0);d=i.complete,d&&(i.complete=!1,d.call(h))}return!1}i.duration==Infinity?this.now=e:(c=e-this.startTime,this.state=c/i.duration,this.pos=f.easing[i.animatedProperties[this.prop]](this.state,c,0,1,i.duration),this.now=this.start+(this.end-this.start)*this.pos),this.update();return!0}},f.extend(f.fx,{tick:function(){var a,b=f.timers,c=0;for(;c<b.length;c++)a=b[c],!a()&&b[c]===a&&b.splice(c--,1);b.length||f.fx.stop()},interval:13,stop:function(){clearInterval(cp),cp=null},speeds:{slow:600,fast:200,_default:400},step:{opacity:function(a){f.style(a.elem,"opacity",a.now)},_default:function(a){a.elem.style&&a.elem.style[a.prop]!=null?a.elem.style[a.prop]=a.now+a.unit:a.elem[a.prop]=a.now}}}),f.each(["width","height"],function(a,b){f.fx.step[b]=function(a){f.style(a.elem,b,Math.max(0,a.now)+a.unit)}}),f.expr&&f.expr.filters&&(f.expr.filters.animated=function(a){return f.grep(f.timers,function(b){return a===b.elem}).length});var cw=/^t(?:able|d|h)$/i,cx=/^(?:body|html)$/i;"getBoundingClientRect"in c.documentElement?f.fn.offset=function(a){var b=this[0],c;if(a)return this.each(function(b){f.offset.setOffset(this,a,b)});if(!b||!b.ownerDocument)return null;if(b===b.ownerDocument.body)return f.offset.bodyOffset(b);try{c=b.getBoundingClientRect()}catch(d){}var e=b.ownerDocument,g=e.documentElement;if(!c||!f.contains(g,b))return c?{top:c.top,left:c.left}:{top:0,left:0};var h=e.body,i=cy(e),j=g.clientTop||h.clientTop||0,k=g.clientLeft||h.clientLeft||0,l=i.pageYOffset||f.support.boxModel&&g.scrollTop||h.scrollTop,m=i.pageXOffset||f.support.boxModel&&g.scrollLeft||h.scrollLeft,n=c.top+l-j,o=c.left+m-k;return{top:n,left:o}}:f.fn.offset=function(a){var b=this[0];if(a)return this.each(function(b){f.offset.setOffset(this,a,b)});if(!b||!b.ownerDocument)return null;if(b===b.ownerDocument.body)return f.offset.bodyOffset(b);var c,d=b.offsetParent,e=b,g=b.ownerDocument,h=g.documentElement,i=g.body,j=g.defaultView,k=j?j.getComputedStyle(b,null):b.currentStyle,l=b.offsetTop,m=b.offsetLeft;while((b=b.parentNode)&&b!==i&&b!==h){if(f.support.fixedPosition&&k.position==="fixed")break;c=j?j.getComputedStyle(b,null):b.currentStyle,l-=b.scrollTop,m-=b.scrollLeft,b===d&&(l+=b.offsetTop,m+=b.offsetLeft,f.support.doesNotAddBorder&&(!f.support.doesAddBorderForTableAndCells||!cw.test(b.nodeName))&&(l+=parseFloat(c.borderTopWidth)||0,m+=parseFloat(c.borderLeftWidth)||0),e=d,d=b.offsetParent),f.support.subtractsBorderForOverflowNotVisible&&c.overflow!=="visible"&&(l+=parseFloat(c.borderTopWidth)||0,m+=parseFloat(c.borderLeftWidth)||0),k=c}if(k.position==="relative"||k.position==="static")l+=i.offsetTop,m+=i.offsetLeft;f.support.fixedPosition&&k.position==="fixed"&&(l+=Math.max(h.scrollTop,i.scrollTop),m+=Math.max(h.scrollLeft,i.scrollLeft));return{top:l,left:m}},f.offset={bodyOffset:function(a){var b=a.offsetTop,c=a.offsetLeft;f.support.doesNotIncludeMarginInBodyOffset&&(b+=parseFloat(f.css(a,"marginTop"))||0,c+=parseFloat(f.css(a,"marginLeft"))||0);return{top:b,left:c}},setOffset:function(a,b,c){var d=f.css(a,"position");d==="static"&&(a.style.position="relative");var e=f(a),g=e.offset(),h=f.css(a,"top"),i=f.css(a,"left"),j=(d==="absolute"||d==="fixed")&&f.inArray("auto",[h,i])>-1,k={},l={},m,n;j?(l=e.position(),m=l.top,n=l.left):(m=parseFloat(h)||0,n=parseFloat(i)||0),f.isFunction(b)&&(b=b.call(a,c,g)),b.top!=null&&(k.top=b.top-g.top+m),b.left!=null&&(k.left=b.left-g.left+n),"using"in b?b.using.call(a,k):e.css(k)}},f.fn.extend({position:function(){if(!this[0])return null;var a=this[0],b=this.offsetParent(),c=this.offset(),d=cx.test(b[0].nodeName)?{top:0,left:0}:b.offset();c.top-=parseFloat(f.css(a,"marginTop"))||0,c.left-=parseFloat(f.css(a,"marginLeft"))||0,d.top+=parseFloat(f.css(b[0],"borderTopWidth"))||0,d.left+=parseFloat(f.css(b[0],"borderLeftWidth"))||0;return{top:c.top-d.top,left:c.left-d.left}},offsetParent:function(){return this.map(function(){var a=this.offsetParent||c.body;while(a&&!cx.test(a.nodeName)&&f.css(a,"position")==="static")a=a.offsetParent;return a})}}),f.each(["Left","Top"],function(a,c){var d="scroll"+c;f.fn[d]=function(c){var e,g;if(c===b){e=this[0];if(!e)return null;g=cy(e);return g?"pageXOffset"in g?g[a?"pageYOffset":"pageXOffset"]:f.support.boxModel&&g.document.documentElement[d]||g.document.body[d]:e[d]}return this.each(function(){g=cy(this),g?g.scrollTo(a?f(g).scrollLeft():c,a?c:f(g).scrollTop()):this[d]=c})}}),f.each(["Height","Width"],function(a,c){var d=c.toLowerCase();f.fn["inner"+c]=function(){var a=this[0];return a?a.style?parseFloat(f.css(a,d,"padding")):this[d]():null},f.fn["outer"+c]=function(a){var b=this[0];return b?b.style?parseFloat(f.css(b,d,a?"margin":"border")):this[d]():null},f.fn[d]=function(a){var e=this[0];if(!e)return a==null?null:this;if(f.isFunction(a))return this.each(function(b){var c=f(this);c[d](a.call(this,b,c[d]()))});if(f.isWindow(e)){var g=e.document.documentElement["client"+c],h=e.document.body;return e.document.compatMode==="CSS1Compat"&&g||h&&h["client"+c]||g}if(e.nodeType===9)return Math.max(e.documentElement["client"+c],e.body["scroll"+c],e.documentElement["scroll"+c],e.body["offset"+c],e.documentElement["offset"+c]);if(a===b){var i=f.css(e,d),j=parseFloat(i);return f.isNumeric(j)?j:i}return this.css(d,typeof a=="string"?a:a+"px")}}),a.jQuery=a.$=f,typeof define=="function"&&define.amd&&define.amd.jQuery&&define("jquery",[],function(){return f})})(window);
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OEBPS/Common_Content/scripts/highlight.pack.js
/*! highlight.js v9.2.0 | BSD3 License | git.io/hljslicense */
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