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1 前言 

本文档提供多路径 I/O (MPIO) 概览并介绍使用 Dell™ Storage SC 系列阵列时在  

Microsoft® Windows Server® 2008 R2、2012、2012 R2、2016 和 Nano Server 上配置  

MPIO 的最佳实践原则。 

1.1 读者对象 

本文档专为负责设置和维护 Windows Server 及关联存储的系统管理员编写。读者应该了解  

Windows Server 和 SC 系列阵列的应用知识。 
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2 Microsoft 多路径 I/O 简介 

Microsoft MPIO 是一个框架，支持管理员为连接至光纤通道、iSCSI 和 SAS 的存储设备配置负载平衡和故障转

移过程。负载平衡可以配置为使用多达 32 个独立于连接的存储设备的路径。 

SC 系列阵列向冗余和故障转移提供多个控制器和 RAID 模式。但是，服务器仍然需要通过一种方法来分散  

I/O 负载并处理从一个路径至下一路径的内部故障转移。MPIO 在此期间扮演了重要的角色。如果没有 MPIO，

服务器将在 Windows 磁盘管理中查看同一磁盘设备的多个实例。 

MPIO 框架使用设备特定模块 (DSM) 来进行路径配置。Microsoft 为 Windows Server 2008 R2 及更高版本提供

一个内置的通用 Microsoft DSM (MSDSM)。该 MSDSM 为 Dell Storage 客户提供 MPIO 功能。 

2.1 SC 系列存储连接 

检查服务器特定的 MPIO 功能之前，务必了解 SC 系列阵列具有的各种连接选项，以便能够向服务器提供多个

路径。以下部分提供快速概览，并讲述传统端口模式与虚拟端口模式之间的差异。本概览不能代替 Dell SC  

系列客户门户（需要登录）上提供的 Storage Center Connectivity Guide（Storage Center 连接指南）。 

2.1.1 传统端口模式 

在传统端口模式下，前端 I/O 端口被指定为基于容错域的主要或保留端口。主要和保留端口允许 I/O 使用主要

路径；在主要端口故障转移到保留端口前，保留端口一直处于待机模式。如果是 MPIO，则需要双倍 I/O 端口

，以启用多个路径。即使双结构，也需要更多端口。Figure 1 展示了传统模式下的双结构故障转移端口。 

http://customer.compellent.com/
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 使用光纤通道的传统模式示例 

如 Figure 1 中所示，传统模式下的双控制器 SC 系列阵列将连接至有两个容错域的光纤通道服务器。容错域  

1（以橙色显示）由控制器 A 上的主要端口 P1 和控制器 B 上的保留端口 R1 组成。容错域 2（以蓝色显示） 

由控制器 B 上的主要端口 P2 和控制器 A 上的保留端口 R2 组成。 

2.1.2 虚拟端口模式 

虚拟端口模式通过将多个活动端口连接到每个 Fibre Channel 或以太网交换机，提供端口和存储控制器冗余。 

在虚拟端口模式下，每个物理端口都有一个 WWN（全局名称）和一个虚拟 WWN。服务器只将虚拟 WWN 作

为目标。在正常情况下，所有端口都可处理 I/O。如果端口或存储控制器出现故障，虚拟 WWN 将移至同一容

错域中的另一物理 WWN。在故障已解决且端口重新取得平衡后，虚拟端口将返回到首选物理端口。 

与传统模式相比，虚拟端口模式提供以下优势： 

 更高的连接数 — 由于所有端口都处于活动状态，因此可提供更多的前端带宽，而不牺牲冗余性。 

 增强的冗余性 

- 光纤通道 — 光纤通道端口可以故障转移至存储控制器上同一容错域中的另一光纤通道端口。 

- iSCSI — 在单容错域配置中，iSCSI 端口可以故障转移到存储控制器上的其他 iSCSI 端口。 

在双容错域配置中，iSCSI 端口无法故障转移到存储控制器上的其他 iSCSI 端口。 

 简化的 iSCSI 配置 — 每个容错域都有一个 iSCSI 控制端口，用于协调查找域中的 iSCSI 端口。 

当服务器将 iSCSI 端口的 IP 地址作为目标时，它会自动查找容错域中的所有端口。 
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2.1.2.1 光纤通道 

要让光纤通道使用虚拟端口，所有光纤通道交换机和主机总线适配器 (HBA) 都必须支持 N_Port ID  

虚拟化 (NPIV)。 

如 Figure 2 中所示，虚拟端口模式下的双控制器 SC 系列阵列将连接至有一个容错域的光纤通道  

(FC) 服务器。所有端口都属于一个容错域，因为它们都连接至同一个 FC 交换机。 

 

 使用 FC 的虚拟端口示例 

2.1.2.2 iSCSI 

iSCSI 采用与光纤通道相同的布线和端口设置（控制端口除外）。iSCSI 使用控制端口，它配置用于各个容错

域。服务器连接至控制端口，然后将流量重定向至相应的虚拟端口。配置 MPIO 时，这看起来与使用传统模式

配置略有不同，因为只需要在 iSCSI 发起程序软件中对控制端口进行分配。特定于操作系统的几个小节讲述有

相关差异。 

2.1.2.3 SAS  

如果选择支持 SAS 前端连接的 SC 系列型号，主机或服务器可以直接连接至 SC 系列 SAS 端口来访问存储。  

在 SAS 虚拟端口模式下，一个存储控制器中只能有一个卷处于活动状态，但该卷对两个存储控制器均可见。 

非对称逻辑单元访问 (ALUA) 控制服务器用于访问卷的路径。 
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如果某个存储控制器变得不可用，则卷将在另一存储控制器上变为活动状态。可用存储控制器上的路径状态将

设为“活动”/“已优化”，而其他存储控制器上的路径状态将设为“待机”。在存储控制器再次变得可用且端口重新取

得平衡后，卷移回至其首选存储控制器并且系统将更新 ALUA 状态。 

如果 SAS 路径变得不可用，该路径上的“活动”/“已优化”卷将在另一存储控制器上变为活动状态。这些卷的故障

路径的状态将设为“待机”，而这些卷的活动路径的状态将设为“活动”/“已优化”。 

注：在 SAS 虚拟端口模式下进行的故障转移发生于单一容错域中。因此，服务器在同一容错域中必须有两个

连接。例如，如果服务器连接至一个存储控制器上的 SAS 端口 2，则它必须连接至另一存储控制器上的 SAS 

端口 2。如果服务器的布线不正确，则在存储控制器或 SAS 路径变得不可用时，卷访问将丢失。 

在 Figure 3 所示的示例中，两个存储控制器中分布有四个容错域。存储控制器使用四个 SAS 连接连接至每个

主机服务器。如果某个存储控制器端口发生故障，故障端口上的虚拟端口将移至其他存储控制器。 

 

 连接至两个主机服务器的存储系统 
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2.1.3 连接摘要 

共有两种方法来支持 SC 系列阵列启用多个路径：传统端口模式和虚拟端口模式。虚拟端口是首选，因为它们

缩减了需要的 HBA 的数量，降低了成本和开销。请注意，虚拟端口是根据协议启用的：只在光纤通道上、 

只在 iSCSI 上、只在 SAS 上、在光纤通道和 iSCSI 上，或者在 SAS 和 iSCSI 上启用虚拟端口。 
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3 配置服务器 

在操作系统级别配置 MPIO 之前，先使用 Dell Storage Manager 配置服务器。以下示例假定服务器有两个或多

个以下类型的连接： 

 已进行分区的光纤通道端口，可以看到 SC 系列 HBA 

 处于 VLAN 中的 iSCSI I/O 端口，可以看到 SC 系列 HBA 

 直接连接至 SC 系列 HBA 的 SAS 端口 

 

对于光纤通道来说，针对虚拟端口的配置过程与针对传统端口的相同。但是，使用传统端口时，服务器看不到

保留端口。iSCSI 虚拟端口只连接至 SC 系列控制端口。 

3.1 光纤通道 

要创建服务器，请正确分区交换机，以便服务器和控制器端口处于同一区域。引导服务器进入卡 BIOS 中， 

然后扫描每个端口上的 SCSI 设备。一种替代方法是在系统管理器中预配置 HBA 的 WWN。 

3.2 iSCSI 

像光纤通道一样，iSCSI 服务器也可以自动或手动创建。要进行自动配置，请在服务器的 iSCSI HBA 或发起程

序软件中输入 SC 系列控制器 HBA 端口的 IP 地址。使用 HBA BIOS 或软件发起程序配置向导。在虚拟端口模

式下，输入控制端口的 IP 地址。在传统端口模式下，输入主要端口的 IP 地址。特定于操作系统的几个小节讲

述有更多详情。 

3.3 SAS  

要配置通过 SAS 直接连接至 Dell Storage SC 系列单元的 Windows 服务器，则强烈建议您使用该向导。配置

此主机以访问 Dell Storage Manager 客户端中的阵列。该向导将自动在阵列上创建服务器对象，检测所有可用

的路径，并将其分配给服务器，还自动将建议的 MPIO 注册表设置应用到服务器。附录 A 对 MPIO 注册表设置

进行了详细说明。 
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也可使用 Dell Storage Manager 客户端自动或手动创建直连 SAS 服务器。请参阅第 3.6 节 配置 SAS 服务器 

，获取有关创建 SAS 服务器的详细信息。 
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3.4 自动配置连接至光纤通道和 iSCSI 的服务器 

在服务器扫描完设备或登录目标后，SC 系列阵列会自动识别 WWN/IQN。要配置服务器，请执行以下操作： 

1. 登录到 Dell Storage Manager 客户端。 

2. 在树形视图中，右键单击 Servers（服务器）。 

3. 从快捷菜单中，选择 Create Server（创建服务器）。 

4. 选择相应的 HBA，然后继续该向导。如果 HBA 不显示，请参阅第 3.5 节“手动配置连接至光纤通道和 i

SCSI 的服务器”。 

注：如果 WWN 或 IQN 未列出，请确保未选中 Only Show Up Connections（仅显示连接）框。 

 

 创建服务器窗口 
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3.5 手动配置连接至光纤通道和 iSCSI 的服务器 

要手动配置 HBA，请执行以下操作： 

1. 在 Figure 4 所示的 Create Server（创建服务器）向导中，单击 Manually Define HBA 

（手动定义 HBA）。 

2. 在 Select Transport Type（选择传输类型）窗口中，选择 Fibre Channel（光纤通道）或“iSCSI”。 

3. 输入 WWN 或 iSCSI 名称，然后单击 Continue（继续）。重复步骤 1-3，使每个 WWN 或  

iSCSI HBA 与服务器关联。 

4. 添加完所有 HBA 后，检查相应的 HBA，然后继续该向导。 

注：新的 HBA 显示有一个红色圈，带白色 X 号。连接服务器后，警告状态将被移除。 

 

 手动定义的 HBA 

3.6 配置 SAS 服务器  

3.6.1 自动配置 

要配置服务器，请执行以下操作： 

1. 使用 Dell Storage Manager 客户端登录到 SC 系列阵列。 
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2. 选择存储选项卡。 

3. 在树形视图中，右键单击 Servers（服务器）。 

4. 从快捷菜单中，选择 Create Server（创建服务器）。 

 

5. 在 Create Server（创建服务器）窗口中，指定服务器的名称。 

6. 选择一个服务器文件夹（如果适用）。 

7. 选择一个操作系统（仅 Windows Server 2008 MPIO 或 Windows Server 2012 MPIO）。 

8. 选择可用的 HBA，然后单击 OK（确定）。 
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3.6.2 手动配置 

要手动配置 SAS HBA，请执行以下操作： 

1. 在 Create Server（创建服务器）窗口中，单击 Manually Add HBA（手动添加 HBA）。 

2. 在 Manually Add HBA（手动添加 HBA）窗口中，输入 SAS HBA WWN。 

3. 在 HBA Port Type（HBA 端口类型）下拉菜单中选择 SAS，然后单击 OK（确定）。 

4. 重复步骤 1-3，使更多 SAS HBA 与服务器关联。 

 

5. 添加完所有 HBA 后，检查相应的 HBA，然后继续该向导。 

注：新的 HBA 显示有一个红色圈，带白色 X 号。连接服务器后，警告状态将被移除。 
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3.7 验证光纤通道和 iSCSI 连接 

为确保连接正确，请执行以下操作： 

1. 登录到 Dell Storage Manager 客户端。 

2. 在树形视图中，选择一个服务器。 

3. 单击 Connectivity（连接）。此窗口会根据 HBA 和控制器端口显示可用于服务器的所有路径。 

 

 光纤通道连接 

Connectivity（连接）选项卡显示为服务器对象定义的 HBA 以及连接至服务器 HBA 的 SC 系列阵列  

HBA/控制端口。 
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在 Figure 6 所示的示例中，共有八个可能的路径，因为可以看到服务器上的两个光纤通道 HBA 端口每个都向

各个容错域分配了四个光纤通道 HBA 端口。  

 

 iSCSI 连接 

在 Figure 7 所示的示例中，共有四个可能的路径，因为可以看到服务器上的两个 iSCSI NIC 每个都向各个容错

域分配了两个 iSCSI 控制端口。 

3.8 验证 SAS 连接 

为确保 SAS 连接正确，请执行以下操作： 

1. 登录到 Dell Storage Manager 客户端。 

2. 单击 Storage（存储）选项卡。 

3. 在树形视图中，选择一个服务器。 
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4. 单击 Connectivity（连接）。此视图将显示所有已定义 SAS HBA，以及到顶部和底部控制器上的端口

的路径。 

 

 SAS 连接 

3.9 限制卷映射路径（仅光纤通道和 iSCSI） 

SC 系列卷将映射到所有可用路径，除非使用高级映射按钮将映射路径限制为仅 FC、仅 iSCSI 或指定的  

HBA 端口和控制器端口。要限制映射路径，请执行以下操作： 

1. 登录到 Dell Storage Manager 客户端。 

2. 在树形视图中，右键单击一个卷，然后选择 Map Volume to Server（将卷映射到服务器）。 

Map Volume to Server（将卷映射到服务器）窗口出现。 

3. 选择一个服务器，然后单击 Continue（继续）。Map Volume（映射卷）窗口出现。 

4. 单击 Advanced Options（高级选项）。 

5. 在 Restrict Mapping Paths（限制映射路径）下，取消选中 Map to All Available Ports（映射到所有可

用的端口）框。 

6. 选择下列选项之一： 

- Map using specific server ports（使用特定的服务器端口进行映射）（选中特定的服务器端口） 

- Limit ports by transport type（按传输类型限制端口）（从下拉菜单中选择一种传输类型） 

注：按传输类型限制端口选项仅适用于具有多种传输类型（例如光纤通道和 iSCSI）的系统。 
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注：Server 2012 R2 及更高版本不支持在同一 Windows Server 主机上同时使用混合的传输。对于 Server 2012 R2 

及更高版本，当 LUN 向使用多个传输（如光纤通道和 iSCSI）的主机显示时，该主机将默认选择其中一个传输

（主机通常选择光纤通道）而忽略另一个传输。如果某一传输类型的所有路径均出现故障，那么在不重新扫描

磁盘的情况下，主机可能无法使用其他传输来发送数据。这是 Windows Server 的默认行为。 

 
 使用特定的服务器端口进行映射 
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 按传输类型限制端口 

假设使用默认的映射向导且路径不受限制，则卷将映射到所有可用的路径，这将创建多个从服务器到卷的  

I/O 路径。 

要查看映射的路径，请在树形视图中选择一个卷，然后单击 Mappings（映射）选项卡。 

Figure 11 显示 MPIO 500GB_Volume 映射到具有四个 FC 端口和两个 iSCSI 端口的服务器。 
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 Volume Mapping（卷映射）选项卡 

3.10 限制连接到 SAS 的卷的映射路径 

要限制连接到 SAS 的卷的映射路径，请执行以下操作： 

1. 登录到 Dell Storage Manager 客户端。 

2. 单击 Storage（存储）选项卡。 

3. 在树形视图中，右键单击一个卷，然后选择 Map Volume to Server（将卷映射到服务器）。 

“Map Volume to Server”（将卷映射到服务器）向导出现。 

4. 选择一个服务器，然后单击 Next（下一步）。 

5. 选择高级选项。 

6. 在 Restrict Mapping Paths（限制映射路径）下，取消选中 Map to All Available Server Ports 

（映射到所有可用的服务器端口）。 

7. 选择映射此卷时要使用的 HBA。 

8. 单击 Finish（完成）将该卷映射至选定的服务器。 
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 限制映射路径 

 

要查看映射的路径，请在树形视图中选择一个卷，然后单击 Mappings（映射）选项卡。Figure 13 显示卷 SAS 

MPIO Volume 映射到具有所有可用 SAS 端口的服务器。 

 

 Volume Mappings（卷映射）选项卡 
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3.11 选择 I/O 传输 

Dell 提供以下 I/O 传输：8GB、16GB 和 32GB 光纤通道（仅 SCv9000 系列）、10GB iSCSI 和 12GB SAS。

选择 I/O 传输方法很大程度上取决于组织当前的基础架构及未来的计划。光纤通道提供的性能优于 iSCSI， 

但需要专用基础架构。如果是聚合结构，iSCSI 是最佳选择，因为它可以利用现有的网络基础架构。 

对于没有现有基础架构的较小组织或者首选直接连接存储的环境来说，SAS 可以提供简单、经济高效且性能出

色的解决方案。 

建议有多个至服务器的前端控制器路径并且服务器有多个至控制器的连接。 

注：Windows Server 2012 或更高版本能够将异构 HBA 类型与 MPIO 配合使用。在 Windows Server 的之前版本中

，要求使用相同型号的 HBA。 
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4 安装 MPIO 

从 Windows Server 2008 开始，Microsoft 包括了一个内置 DSM，用于管理故障转移和负载平衡的方方面面。

Dell Storage 使用该 DSM，因为它提供了我们客户需要的所有功能。它还简化了实施，因为它无需在环境中安

装和维护其他软件。除非您安装 MPIO 功能，否则 Microsoft DSM 在 Windows Server 上不起作用。 

Microsoft DSM for Windows Server 可以管理 iSCSI、FC 和 SAS 卷。 

注：直连 SAS 卷需要 MPIO，并且仅在 Windows Server 2008 R2 或更高版本上受支持。请参阅本文档中的附录 

A，获取重要的 Windows Server 2008 R2 MPIO 配置建议。 

4.1 在 Windows Server 2008 R2 上安装 MPIO 功能 

在 Windows Server 2008 R2 上，可以使用服务器管理器来安装 MPIO 功能。服务器管理器提供两个选项来安

装 MPIO 功能：服务器管理器图形单元界面 (GUI) 或 servermanagercmd 命令行界面 (CLI)。 

要访问服务器管理器，请单击 Start > Control Panel> Administrative Tools > Server Manager（开始 >  

控制面板 > 管理工具 > 服务器管理器），或者单击任务栏中的服务器管理器图标。 

4.1.1 服务器管理器 GUI 

要使用服务器管理器 GUI 进行安装，请执行以下操作： 

1. 打开服务器管理器。 

2. 在树形视图中，单击 Features（功能）。 

3. 在 Features Summary（功能摘要）下，单击 Add Features（添加功能）。 

4. 选中 MPIO，然后单击 Next（下一步）。 

5. 单击 Install（安装）。安装该功能后，在出现提示时单击 Yes（是）让系统重新启动。 

4.1.2 Windows 服务器管理器 CLI 

要使用 CLI 进行安装，请使用提升（管理员）权限打开命令提示符，并键入以下命令： 

Servermanagercmd -install "Multipath-IO" 
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4.1.3 在 Server Core 上安装 MPIO 

对于 Window Server 2008 R2 Core 安装，请打开命令提示符并键入以下命令： 

DISM /online /enable-feature:MultipathIo 

注：对于 Server Core 安装，上述命令区分大小写。 

4.2 在 Windows Server 2012 或更高版本上安装 MPIO 功能 

可以通过服务器管理器 GUI 或通过 PowerShell 中的 MPIO 模块在 Windows Server 2012 或更高版本上安装 M

PIO 功能。 

注：对于 Windows Server 2012 和 2012 R2 Core 安装，请按照 PowerShell 说明操作。要访问 Server Core 安装中的 

PowerShell，请在命令提示符处键入 powershell ，然后按 Enter 键。 

4.2.1 服务器管理器 GUI 

1. 打开服务器管理器。 

2. 从仪表板中，单击 Add roles and features（添加角色和功能）。 

 

3. 当 Add Roles and Features Wizard（添加角色和功能向导）窗口打开时，单击 Next（下一步）。 
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4. 选择 Role-based（基于角色）或 feature-based（基于功能）安装，然后单击 Next（下一步）。 

 

5. 选择本地服务器，然后单击 Next（下一步）。 

6. 如果未选择安装角色，请单击 Select Server Roles（选择服务器角色）屏幕上的 Next（下一步）。 

7. 选中 Multipath I/O（多路径 I/O），然后单击 Next（下一步）。 
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8. 如果需要，请选中 Restart the destination server automatically（自动重新启动目标服务器）框。 

9. 单击 Install（安装）。 

10. 完成后单击 Close（关闭）。 

4.2.2 PowerShell 

1. 使用提升（管理员）权限打开 PowerShell 窗口。 

2. 在 PowerShell 提示符处，输入以下命令： 

Enable-WindowsOptionalFeature –Online –FeatureName MultiPathIO 
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5 配置 MPIO 

本节介绍如何将 Microsoft DSM 与 SC 系列卷关联以及如何根据组织的故障转移和负载平衡策略设置和配置 Mi

crosoft DSM。这些说明假设您已在 Dell Storage Manager 中创建服务器，并且假设至少有一个卷映射到使用 

FC、iSCSI 或 SAS 且已启用 MPIO 的服务器。 

注：完成 MPIO 配置后，请参阅附录 A，获取重要的、特定于 MPIO 的热修复程序和注册表设置。 

5.1 将 SC 系列卷与 Microsoft DSM 关联 

此时，Microsoft MPIO DSM 已安装但尚未配置。SC 系列卷必须与 DSM 关联，以便它可以管理 MPIO 特性。

Microsoft DSM 管理存在的所有光纤通道、iSCSI 和 SAS 卷。使用内置的 iSCSI 发起程序或 iSCSI HBA 同样

可以管理 iSCSI 多路径 I/O。 

注：Windows Server 2008 R2 或更高版本中包含的软件 iSCSI 发起程序提供将 iSCSI 连接至 SC 系列阵列所需的

必要性能和稳定性。但是，Dell 支持使用 iSCSI HBA。 

5.1.1 使用 MPIO 控制面板 

要使用 MPIO 控制面板将 SC 系列卷与 DSM 关联，请遵循以下步骤： 

1. 单击 Start > Administrative Tools > MPIO（开始 > 管理工具 > MPIO），打开 MPIO 控制面板。 
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2. 单击 Discover Multi-Paths（发现多路径）选项卡。 

3. 在 Others（其他）下面，应该会显示 COMPELNTCompellent Vol。 

注：如果 COMPELNTCompellent Vol 未显示，请重新扫描 Disk Management（磁盘管理）中的磁盘设备。 

4. 突出显示 COMPELNTCompellent Vol，然后单击 Add（添加）。 

 

5. 单击 Reboot Required（需要重新启动）窗口中的 Yes（是）。 

6. 服务器重新启动后，打开 MPIO 控制面板，验证 COMPELNTCompellent Vol 是否列在  

MPIO Devices（MPIO 设备）选项卡上的 Devices（设备）下。 
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7. 单击 OK（确定）关闭此窗口。 

5.1.2 使用 PowerShell（Server 2012 或更高版本） 

Windows Server 2012 或更高版本在 Windows PowerShell® 中包括了 MPIO 模块。MPIO 模块可以作为 mpclai

m 命令的强大替代方案。尽管 mpclaim 命令也包括在 Windows Server 2012 及更高版本中， 

但 Microsoft 建议在 PowerShell 中使用 MPIO 模块。 

要使用 PowerShell 将 SC 系列卷与 DSM 关联，请遵循以下步骤。 

1. 使用提升（管理员）权限打开 PowerShell 窗口。 

a. 对于 Server Core 安装，请在命令提示符处键入 powershell，然后按 [Enter]。 

2. 在 PowerShell 提示符处键入： 

New-MSDSMSupportedHW –VendorID "COMPELNT" –ProductID "Compellent Vol" 

 

3. 既然 SC 系列存储受 Microsoft DSM 支持，那么可以通过键入以下命令让 MPIO 使用所有可用的 SC 卷

： 

Update-MPIOClaimedHW –Confirm:$false 
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4. 通过键入以下命令，重新启动服务器： 

shutdown –r –t 0 [Enter] 

5.1.3 使用 MPCLAIM 命令 

MPCLAIM CLI 命令还可用于将 SC 系列卷与 Microsoft DSM 关联。使用提升（管理员）权限打开命令提示符

并键入以下命令： 

mpclaim.exe -r -i -d "COMPELNTCompellent Vol" 

此命令产生的效果与使用 MPIO 控制面板和 PowerShell 选项相同。它将关联 SC 系列卷，然后重新启动服务

器。要绕过 reboot 选项（如果想要稍后重新启动），请使用 -n 来代替 -r。 

服务器重新启动后，使用 Disk Management（磁盘管理）来验证配置是否正确。每个 SAN 卷在 Disk Manage

ment（磁盘管理）中应该只列有一个实例。 

5.2 设置默认的负载平衡策略 

将 SC 系列卷与 Microsoft DSM 关联后，指定默认的负载平衡策略并更改任何现有的卷以使用新策略。 

可以在系统范围内或基于每个卷更改默认的负载平衡策略。 

对于 SCOS 版本 6.5 及之前的版本，SC 系列卷的默认负载平衡策略为轮询。 

注：仅故障转移和轮询是受 SCOS 版本 6.5 及更早版本支持的 MPIO 负载平衡策略。 

对于 SCOS 版本 6.6 及更高版本，连接到光纤通道和 iSCSI 的卷（单路径和多路径）将默认使用轮询。连接到 

SAS 的卷默认使用带子集的轮询。使用光纤通道和 iSCSI 传输进行映射的 SC 系列卷将默认使用轮询。使用 S

AS 和 iSCSI 进行映射的卷将默认使用带子集的轮询。 

请注意，对于 SCOS 6.6 及更高版本： 

 仅故障转移、轮询和最少队列深度是受光纤通道和 iSCSI 卷支持的 MPIO 负载平衡策略。 

 Dell Storage SC 系列连接到 SAS 的卷支持以下 MPIO 负载平衡策略：带子集的轮询、最少队列深度

和权重路径。 
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5.2.1 使用 MPCLAIM 命令 

要使用 MPCLAIM 命令更改默认的负载平衡策略，请使用提升（管理员）权限打开命令提示符， 

并键入以下命令： 

mpclaim.exe -L -M <0-7> -d "COMPELNTCompellent Vol" 

<0-7> 是指需要的负载平衡策略，如 Table 1 中所示。 

 MPCLAIM 负载平衡选项 

参数 定义 

0 清除策略 

1 仅故障转移 

2 轮询 

3 带子集的轮询 

4 最少队列深度 

5 权重路径 

6 最少块数 

7 供应商特定的 

 

例如，要将所有 SC 系列卷更改为仅故障转移策略，请使用以下命令： 

mpclaim.exe -L -M 1 -d "COMPELNTCompellent Vol" 

5.2.2 使用 PowerShell（Server 2012 或更高版本） 

PowerShell 中的 MPIO 模块能够将默认的负载平衡策略设置为轮询 (RR)、仅故障转移 (FOO)、最少块数 (LB) 

或最少队列深度 (LQD)。 

 要将默认的负载平衡策略更改为仅故障转移，请使用提升（管理员）权限打开 PowerShell 窗口并键入

以下命令： 
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Set-MSDSMGlobalDefaultLoadBalancePolicy –Policy "FOO" 

 

 要将默认的负载平衡策略更改回轮询，请键入以下命令： 

Set-MSDSMGlobalDefaultLoadBalancePolicy –Policy "RR" 

 

 要验证默认的负载平衡策略，请键入以下命令： 

Get-MSDSMGlobalDefaultLoadBalancePolicy 

- 如果默认策略设置为轮询，结果将返回 RR： 

 

- 如果默认策略设置为仅故障转移，结果将返回 FOO： 

 

5.3 每个卷的负载平衡设置 

既然您已设置默认策略，那么请务必了解如何基于每个卷来更改策略。一些组织可能需要不同的策略， 

具体取决于提供的应用程序或服务的类型。请使用 Disk Management（磁盘管理）或 MPCLAIM 公用程序更改

每个卷的策略。 

注：PowerShell MPIO 模块不包含可以更改特定卷的默认负载平衡策略的 cmdlet。 

5.3.1 使用磁盘管理 GUI： 

1. 单击 Start > Administrative Tools > Computer Management（开始 > 管理工具 > 计算机管理）。 

2. 在树形视图中，单击 Storage > Disk Management（存储 > 磁盘管理）。 
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3. 右键单击所需的磁盘编号，然后选择 Properties（属性）。 

4. 选择 MPIO 选项卡。 

5. 从下拉菜单中，为卷选择相应的 MPIO 策略。 
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5.3.2 使用 MPCLAIM 命令 

注：无法使用 MPCLAIM 命令将负载平衡策略从轮询更改为仅故障转移。MPCLAIM 只支持从仅故障转移切换

到轮询。 

要更改单个卷的默认负载平衡策略，请使用提升（管理员）权限打开命令提示符或 PowerShell 窗口（命令在

这两种情况下都起作用）。 

要列出系统上的所有 MPIO 卷，请键入以下命令： 

mpclaim –s –d 

Figure 14 显示将磁盘 0 和 1 的负载平衡策略（LB 策略）设为 RR（轮询）。 

 

 列出 MPIO 卷 

用于更改特定卷的负载平衡策略的语法如下： 

mpclaim –l –d <磁盘编号> <0-7> 

请参阅第 35 页上的 Table 1，获取 mpclaim 命令的负载平衡策略及关联编号。 

 要将 MPIO 磁盘 2 的负载平衡策略更改为轮询，请键入以下命令： 

mpclaim –l –d 2 2 

 

 通过键入以下命令，验证新设置： 

mpclaim –s –d 
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 验证 MPIO 设置。 

请访问 Microsoft TechNet，获取完整的 MPCLAIM 参考指南。 

http://technet.microsoft.com/en-us/library/ee619743(v=ws.10).aspx
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6 针对 iSCSI MPIO 配置 Windows Server 2008 R2 或更高版本 

Windows Server 2008 R2 或更高版本支持配合使用 MPIO 和 iSCSI 发起程序软件。iSCSI 发起程序软件本身

由 Windows Server 操作系统提供。 

注：要获取有关如何针对 iSCSI MPIO 配置 Windows Nano Server 的说明，请参阅第 7 节“Windows Nano Server 

上的 MPIO”。 

iSCSI 快速连接功能适用于单 iSCSI 路径连接。配置 iSCSI 以便使用 MPIO 需要额外几个步骤， 

但很容易进行配置。 

Figure 15 表示配置为使用两个容错域和虚拟前端端口的双控制器 SC 系列阵列。两个物理 iSCSI 端口（每个控

制器一个）逻辑上分组为一个虚拟域，分配有一个虚拟 iSCSI IP 地址。每个虚拟域的物理端口均连接至两个单

独的 iSCSI 交换机，确保到服务器上的双 iSCSI NIC 具有完整路径冗余。 

 

 iSCSI 虚拟端口和域 

  



 

 

41 Dell SC 系列存储：Microsoft 多路径 I/O  |  CML1004 

 

6.1 配置 

上面的 Figure 15 展示了针对此配置创建的环境，其中包括： 

 Windows Server 2008 R2 或更高版本 

 服务器上用于进行 iSCSI 通信的两个专用 NIC 端口（每个容错域一个） 

 双控制器 SC 系列阵列，配置为使用虚拟前端 iSCSI 端口和两个虚拟容错域 

 服务器上安装的 MPIO 功能 

要针对 iSCSI MPIO 配置服务器，请完成以下步骤。 

1. 配置服务器上的两个物理 NIC 端口以使用 iSCSI。 

2. 配置一个 NIC（包括必要的布线和切换配置）以访问一个虚拟 iSCSI 域，配置另一个 NIC 以访问其他

虚拟 iSCSI 域。 

3. 在 Figure 15 所示的示例中，系统向服务器 NIC 分配的 IP 为 10.10.95.101（适用于容错域 100）和 1

0.10.128.101（适用于容错域 200）。 

4. 进行配置后，服务器应该能够对与阵列上的两个容错域关联的两个虚拟 iSCSI IP 地址执行 ping 命令。

在本例中为 10.10.95.1（容错域 100）和 10.10.128.1（容错域 200）。 

5. 登录到 Windows 服务器，并启动 iSCSI 发起程序软件。 

6. 转至 Start > Administrative Tools > iSCSI Initiator（开始 > 管理工具 > iSCSI 发起程序）。 

注：如果收到提示要求启动 iSCSI 服务，请单击 Yes（是）。 

 

7. 选择 Discovery（搜索）选项卡，然后单击 Discover Portal（搜索门户）。 
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8. 输入第一个 iSCSI 控制端口的 IP 地址。在本例中为与阵列上的第一个容错域关联的虚拟 iSCSI IP 地址

，然后单击 Advanced（高级）。 

 

9. 从 Local adapter（本地适配器）下拉菜单中，选择 Microsoft iSCSI Initiator（Microsoft iSCSI  

发起程序）。 

从 Initiator IP（发起程序 IP）下拉菜单中，选择将与第一个容错域（容错域 100）关联的服务器  

NIC 的本地 IP 地址。 

本示例使用发起程序 IP 10.10.95.101。 

 

10. 单击 OK（确定），然后再次单击 OK（确定）返回至 iSCSI Initiator properties 

（iSCSI 发起程序属性）窗口。 

11. 验证目标 IP 地址和适配器 IP 地址是否显示在 Target portals（目标门户）部分中。 
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12. 重复步骤 1-11，为第二个虚拟容错域和服务器的第二个 iSCSI NIC 添加第二个目标 IP（本例中为 10.1

0.128.1 和 10.10.128.101）。 

13. 完成后，两对 iSCSI 发起程序和目标均将列出。 

 

14. 选择 Targets（目标）选项卡。这应该填充为阵列上找到的 iSCSI 目标端口。 

15. 突出显示第一个目标，然后单击 Connect（连接）。 

16. 在 Connect to Target（连接到目标）屏幕上，验证 Add this connection to the list of Favorite Targets

（将此连接添加到收藏目标列表）和 Enable multi - path（启用多路径） 

是否均已选中。 
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17. 单击 Advanced（高级）以显示附加选项。 

 

18. 将 Local adapter（本地适配器）设置为 Microsoft iSCSI Initiator（Microsoft iSCSI 发起程序）。 

19. 从下拉菜单中为 Target portal IP（目标门户 IP）和 Initiator IP（发起程序 IP）选择正确的 IP 地址。 
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20. 单击 OK（确定），然后再次单击 OK（确定）返回至 iSCSI Initiator properties（iSCSI  

发起程序属性）窗口。 

21. 对列出的每个附加目标重复步骤 15-20。 

22. 完成后，所有目标均显示 Connected（已连接）状态。 

 

23. 单击 OK（确定）以退出 iSCSI Initiator Properties（iSCSI 发起程序属性）窗口。 
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7 Windows Nano Server 上的 MPIO 

Nano Server 是 Windows Server 2016 上的一个新部署选项。Nano Server 是一个无外设且更安全的轻量级 Wi

ndows Server 版本，需要进行更新和重新启动的次数较少。 

Nano Server 包括 PowerShell 5.1 Core 版本。我们构建了 PowerShell Core 版本，以在占用空间较少的 Wind

ows 版本上运行（例如 Nano Server），并且它包含的模块和 cmdlet 比 Windows Desktop 和 Core  

版本中包括的 Desktop 版本要少。 

Nano Server 可以通过远程 PowerShell 连接进行管理，也可使用完整 Windows Server 2016 安装中的  

GUI 工具进行管理。本节中的所有命令均通过远程 PowerShell 会话 (Pssession) 发出至 Nano Server。 

有关 Nano Server 的更多信息，请参阅 Microsoft TechNet 上的 Nano Server 入门页面。 

7.1 启用 MPIO 

在 PowerShell 提示符处，输入以下命令： 

Enable-WindowsOptionalFeature –Online –FeatureName "MultiPathIO" 

 

出现提示时，回答 Yes（是）以立即重新启动 Nano Server，或 No（否）以稍后重新启动服务器。 

 

重新启动 Nano 后，重新建立至 Nano Server 的远程 PowerShell 连接。 

要验证是否已启用 MPIO，请键入以下命令： 

(Get-WindowsOptionalFeature –Online –FeatureName "MultiPathIO").State 

https://technet.microsoft.com/en-us/windows-server-docs/compute/nano-server/getting-started-with-nano-server
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如果 MPIO 功能正常工作，该命令将返回 Enabled。 

 

7.2 将 SC 系列卷与 Microsoft DSM 关联 

Nano Server 与之前的 Windows Server 版本不同，它不包含 MPIO PowerShell 模块或 mpclaim 命令。Micros

oft 提供的 PowerShell 脚本必须在 Nano Server 上运行，以将 SC 系列卷与 Microsoft DSM 关联。 

可以在 TechNet 上找到它的使用脚本和使用说明。 

请谨记，运行 MPIO 声明脚本时，已动态选择负载平衡策略并且无法进行修改。所有光纤通道和连接 iSCSI  

的 SC 系列卷将使用轮询作为负载平衡策略。连接 SAS 的 SC 系列卷将使用带子集的轮询作为默认策略。 

默认情况下，该脚本会将服务器配置为声明所有传输（FC、iSCS 和 SAS）上的所有卷。如果需要， 

该脚本可以配置为声明特定传输上的卷。该脚本完成运行后需要重新引导。 

 

7.3 配置 iSCSI 

Nano Server 包括通过 PowerShell 配置的软件 iSCSI 发起程序。Nano Server iSCSI 发起程序支持与连接 iSC

SI 的 SC 系列卷之间建立单路径和多路径连接。 

在下面的示例中，Nano Server 将被配置为连接到配有两个 iSCSI 容错域的双控制器 SC 系列阵列。 

Nano Server 有两个用于 iSCSI 通信的专用 NIC 端口（每个 SC 系列容错域一个端口）。 

默认情况下，iSCSI 服务未在 Nano Server 上运行。启动服务器时，必须启动该服务并且该服务必须全部设置

为自动启动。 

 要启动 iSCSI 服务，请键入： 

Start-Service –Name "MSiSCSI" 

https://technet.microsoft.com/en-us/windows-server-docs/compute/nano-server/mpio-on-nano-server
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 要验证 iSCSI 服务是否正在运行，请键入： 

Get-Service –Name "MSiSCSI" 

Status（状态）显示为 Running（正在运行）。 

 

要将 iSCSI 服务器设置为自动启动，请执行以下操作： 

1. 请键入以下命令： 

Set-Service –Name "MSiSCSI" –StartupType "Automatic" 

 

2. 与第一个 SC 系列 iSCSI 容错域建立连接。 

New-IscsiTargetPortal –TargetPortalAddress "<容错域 1 IP 地址>" ` 

-InitiatorPortalAddress "<iSCSI 适配器 1 IP 地址>" ` 

-InitiatorInstanceName "ROOT\ISCSIPRT\0000_0" 

 

3. 获取已建立门户上的目标列表。 

Get-IscsiTarget 
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4. 连接到列出的每个目标，从而启用多路径并使连接持久。 

Connect-IscsiTarget –IsMultipathEnabled $true –NodeAddress ` 

"<SC 节点地址>" -InitiatorPortalAddress "<iSCSI 适配器 1 IP 地址>" ` 

-IsPersistent $true 

 

5. 对 Get-IscsiTarget 中列出的所有目标重复此过程： 
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6. 当目标已连接时，请使用 Get-IscsiTarget 查看每个节点地址的 IsConnected（已连接） 

状态是否为 True（正确）。 

 

7. 查看活动 iSCSI 连接。 

Get-IscsiConnection 

 

8. 与第二个 SC 系列 iSCSI 容错域建立连接。 
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New-IscsiTargetPortal –TargetPortalAddress "<容错域 2 IP 地址>" ` 

-InitiatorAddress "<iSCSI 适配器 2 IP 地址>" ` 

-InitiatorInstanceName "ROOT\ISCSIPRT\0000_0" 

 

9. 获取第二个容错域已建立门户上的目标列表。 

Get-IscsiTarget 

 

10. 连接未连接的每一个目标以启用多路径并使该连接持久。 

Connect-IscsiTarget –IsMultipathEnabled $true –NodeAddress ` 

"<SC 节点地址>" -InitiatorPortalAddress "<iSCSI 适配器 2 IP 地址>" ` 

-IsPersistent $true 
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11. 对 Get-IscsiTarget 中列出的任何其他未连接目标重复此过程。 

 

12. Get-IscsiTarget 中所示的所有项目现在都应显示为已连接： 
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此时 Nano Server 和 SC 系列阵列之间的 iSCSI 连接已建立。现在可以在 SC 系列阵列上创建服务器对象，

以允许卷被映射到使用 iSCSI 传输方法的 Nano Server。有关如何在 SC 系列阵列上创建服务器对象的详细

说明，请参阅第 3 节“配置服务器”。 
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A 适用于 SC 系列存储的 Windows Server 单路径和 MPIO  

配置建议 

注：本节建议的更新和修复程序列出了在应用关联的更新或修复程序时加载的存储特定文件的名称（msdsm.sy

s、mpio.sys、storport.sys 及 msiscsi.sys）和修改日期。如果文件列出的较新版本已被加载到服务器上，则不需要

加载建议的更新或修复程序。 

 

注：在某些情况下，安装下表列出的修复程序前，必须在服务器上安装前提条件更新。请在进行之前，阅读每

个适用的修复程序的前提条件信息。 

 

注：更新和修复程序按照安装顺序列出。 

 

注：应在所有使用 Microsoft DSM 来访问 SC 系列阵列上的 LUN 的 Windows Server 主机上进行以下注册表设置

，以确保正确的行为和性能。这包括已配置为使用单路径和 MPIO 的主机。  

 

注：Server 2012 R2 及更高版本不支持在同一 Windows Server 主机上同时使用混合的传输。 

对于 Server 2012 R2 及更高版本，当 LUN 向使用多个传输（如光纤通道和 iSCSI）的主机显示时， 

该主机将默认选择其中一个传输（主机通常通过 iSCSI 选择光纤通道）而忽略另一个传输。配置为使用多个传

输时，如果一种传输类型的所有路径均关闭，则该主机将不能使用其他传输发送数据,并且不能重新进行磁盘

扫描。这是 Windows Server 的默认行为。  

 

A.1 建议 Windows Server 2008 R2 SP1 安装的更新和修复程序 

 建议 Windows Server 2008 R2 SP1 安装的更新和修复程序 

KB 编号 Title（职务） 链接 

KB3125574 Windows 7 SP1 和 Windows Server 2008 R2 SP1 的

便利汇总更新 

 

(mpio.sys, msdsm.sys, storport.sys, msiscsi.sys – 3/25/16) 

http://support.microsoft.com/kb/3125574 

http://support.microsoft.com/kb/3125574
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A.2 建议 Windows Server 2012（非 R2 版本）安装的更新和修复程序 

 建议 Windows Server 2012（非 R2 版本）安装的更新和修复程序 

KB 编号 Title（职务） 链接 

KB3102997 iSCSI 会话或路径在 Windows Server 2012 R2 或 

Windows Server 2012 中恢复后，数据损坏。 

 

(msiscsi.sys – 11/9/2015) 

http://support.microsoft.com/kb/3102997 

KB3018489 在 Windows Server 2012 R2 或 Windows Server 

2012 中查询 SAS 电缆问题时，出现“No host bus 

adapter is present（无主机总线适配器）”错误。 

 

(storport.sys – 11/19/2014) 

http://support.microsoft.com/kb/3018489 

KB3046101 当 ALUA 型存储在 Windows Server 2012 R2 或 

Windows Server 2012 中使用时，服务器可能会在

启动期间冻结。 

 

(msdsm.sys - 5/6/2015) 

http://support.microsoft.com/kb/3046101 
 

KB3004075 基于 Windows 的 MSDSM 不会处理传感代码 02/

04/03（LUN 未就绪 — 需要手动干预） 

 

(mpio.sys – 9/24/2014) 

http://support.microsoft.com/kb/3004075 
 

A.3 建议 Windows Server 2012 R2 安装的更新和修复程序 

 建议 Windows Server 2012 R2 安装的更新和修复程序 

KB 编号 Title（职务） 链接 

KB3102997 iSCSI 会话或路径在 Windows Server 2012 R2 或 

Windows Server 2012 中恢复后，数据损坏。 

 

(msiscsi.sys – 11/8/2015) 

http://support.microsoft.com/kb/3102997 

http://support.microsoft.com/kb/3102997
http://support.microsoft.com/kb/3018489
http://support.microsoft.com/kb/3046101
http://support.microsoft.com/kb/3004075
http://support.microsoft.com/kb/3102997
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KB3121261 在 Windows Server 2012 R2 中重设 LUN 后， 

系统从故障中恢复为主机副本而非阵列副本， 

或者存储关闭。 

 

(msdsm.sys 1/24/2016) 

http://support.microsoft.com/kb/3121261 

KB3172614 Windows RT 8.1、Windows 8.1 和  

Windows Server 2012 R2 的 2016 年 7 月更新汇

总 

 

(mpio.sys 4/9/2016, storport.sys – 6/11/2016) 

http://support.microsoft.com/kb/3172614 
 

  

http://support.microsoft.com/kb/3121261
http://support.microsoft.com/kb/3172614
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A.4 建议的 Windows Server 注册表设置 

本节中列出的建议的注册表设置可以使用注册表编辑器 (regedit.exe) 或通过 PowerShell 应用。注册表编辑器

可在 Windows Server Desktop（带有 GUI 的服务器）的所有版本上使用。PowerShell 是可用于更改  

Nano Server 上注册表设置的唯一选项，但也可以在 Windows Server Desktop 的所有版本上使用。 

有关 PowerShell 脚本，请参阅 A.4.1 部分，该脚本可将建议的注册表设置应用到 Windows Server 和  

Nano Server 的所有版本。 

注：若非直接指定，建议的注册表设置将应用到 Windows Server 的所有版本。 

 建议的注册表设置存储位置：HKLM\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\mpio\Parameters 

设置名称 说明 
默认  

值 
建议值 

PDORemovePeriod 此设置控制多路径伪 LUN 保留在系统内存

中的秒数，即使在丢失设备的所有路径之后

。超出此计时器值时，挂起 I/O 操作将会发

生故障，且该故障将在应用程序中呈现，而

不是尝试继续恢复活动路径。允许的最长时

间为 MAXULONG（49,000 天）。 

20 120 

PathRecoveryInterval 表示尝试 PathRecovery 后的时间段。 

此设置仅在其值未设为 0 且 UseCustom P

athRecoveryInterval 已设为 1  

时才会使用。 

40 25 

UseCustomPathRecoveryInterval 如果存在此密钥并且值已设为 1， 

它将允许使用 PathRecoveryInterval。 

0 1 

PathVerifyEnabled 此标志每 N 秒（其中 N 取决于 PathVerific

ationPeriod 设置的值）就会通过所有路径

上的 MPIO 启用路径验证。 

此布尔函数的值必须为 0（禁用）或  

1（启用）。默认情况下，此选项已禁用。 

0 1 
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设置名称 说明 
默认  

值 
建议值 

PathVerificationPeriod 此设置用于表示 MPIO 被请求执行路径验

证的秒数。仅当 PathVerifyEnabled 为 TR

UE 时，此字段才被赋值。此计时器以秒为

单位指定。默认值为 30 秒。允许的最大值

是 MAXULONG。 

30 不更改 

RetryCount 如果 DSM 确定必须重试发生故障的请求，

此设置将指定发生故障的 I/O 操作的重试次

数。当 DsmInterpretError() 返回  

Retry = TRUE 时，才会调用此方法。 

默认设置为 3。 

3 不更改 

RetryInterval 重试发生故障的请求后（DSM 已决定重试

，并假设 I/O 已经重试的次数比 RetryCou

nt 少之后），此设置将指定时间间隔（以

秒为单位）。此值以秒为单位指定。默认

设置为 1 秒。 

1 不更改 
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注：需要在 Windows Server 2008 R2 服务器上创建Table 6注册表设置。两个设置均应创建为 DWORD 

（32 位）值。 

 建议的磁盘注册表设置存储位置：HKLM\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\mpio\Parameters 

设置名称 说明 
默认  

值 
建议值 

DiskPathCheckEnabled 如果 DiskPathCheckEnabled 密钥设置为非零值，MP

IO 组件将创建一个路径恢复作业程序。 

- 1 

DiskPathCheckInterval 如果 DiskPathCheckInterva 密钥设置为 0 或不存

在该密钥时，MPIO 组件将使用默认时间间隔。 

默认时间间隔是 PDORemovePeriod 参数中所设

置时间的一半。 

- 25 

 

注：注册表设置Table 7仅适用于 Windows Server 2012 或更高版本。 

 建议的磁盘注册表设置存储位置：HKLM\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\mpio\Parameters 

设置名称 说明 
默认  

值 
建议值 

DiskPathCheckDisabled 如果 DiskPathCheckEnabled 密钥设置为零， 

MPIO 组件将创建一个路径恢复作业程序。 

0 不更改 

DiskPathCheckInterval 如果 DiskPathCheckInterva 密钥设置为 0 或不存

在该密钥时，MPIO 组件将使用默认时间间隔。

默认时间间隔是 PDORemovePeriod 参数中所设

置时间的一半。 

10 25 
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 建议的磁盘注册表设置存储位置：HKLM\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\disk 

设置名称 说明 
默认  

值 
建议值 

TimeoutValue 磁盘超时是一项注册表设置，用于定义 Windows 等待硬盘响应

命令的时间。安装主机总线适配器 (HBA) 或其他存储控制器可

能会导致创建和配置此密钥。 

60 不更改 

 

A.5 iSCSI 发起程序设置（单路径和 MPIO） 

本附录包含 iSCSI 发起程序的建议更改。这些更改将应用到使用 iSCSI 连接 SC 系列存储的单路径和  

MPIO 配置。  

 建议的 iSCSI 发起程序注册表设置存储位置：HKLM\SYSTEM\CurrentControlSet\Control\Class\{4

D36E97B-E325-11CE-BFC1-08002BE10318}\<实例编号>\Parameters 

设置名称 说明 
默认  

值 
建议值 

MaxRequestHoldTime 在与目标的连接中断并且正重试该连接时

请求处于队列中的最大秒数。在此期间后

，请求将失败，并显示“error no device（

无设备错误）”，并且设备（磁盘） 

将从系统中删除。 

60 90 

LinkDownTime 此值确定在与目标的连接中断时请求在队

列中保留和重试的时间。如果安装了 MPIO

，则使用此值。如果未安装 MPIO，则使用 

MaxRequestHoldTime 代替。 

15 35 

TCPConnectTime 发送 Connect（连接）请求时为 TCP 提供

的超时。 

15 不更改 

TCPDisconnectTime 发送 Disconnect（断开）请求时为 TCP  

提供的超时。 

15 不更改 
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设置名称 说明 
默认  

值 
建议值 

WMIRequestTimeout 为 WMI 请求设置超时值，例如 LoginToTa

rget（登录到目标）、LogoutFromTarget

（从目标注销）、SendTargets（发送目标

）等。 

30 不更改 

DelayBetweenReconnect 如果连接在 FullFeature（完全功能）阶段

断开，驱动器将尝试重新登录。此参数设

置每个重新登录尝试之间的延迟。 

5 不更改 

MaxConnectionRetries 重试中断的 TCP 连接的最大次数。 4294967295

（无限期） 

不更改 

MaxPendingRequests 此设置控制发起程序允许的未完成请求

的最大数量。在大多数情况下，在收到

任何请求的响应之前，许多请求将被发

送给目标。 

255 不更改 

EnableNOPOut 如果设置为 1 且在 2 分钟内无活动，该发

起程序将发送 NOP OUT PDU 到目标。 

0 1 

MaxTransferLength 这是 I/O 请求的最大数据大小。 262144  

(256KB) 

不更改 

MaxBurstLength 这是协商的 Max Burst Length（最大迸发

长度）。 

262144  

(256KB) 

不更改 

FirstBurstLength 这是协商的 First Burst Length（第一个迸

发长度）。 

65536  

(64KB) 

不更改 

MaxRecvDataSegmentLength 这是协商的 MaxRecvDataSegmentLength

（最大接收数据段长度）。 

65536  

(64KB) 

不更改 

IPSecConfigTimeout 当驱动器调用发现服务来配置/释放 iSCSI 

连接的 IPsec 时，将使用超时值。 

60 不更改 

InitialR2T 如果设置为非零值，发起程序将请求 Initial

R2T (InitialR2T=Yes)。否则发起程序将不

会请求 InitialR2T (InitialR2T=No)。 

0 不更改 
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设置名称 说明 
默认  

值 
建议值 

ImmediateData 如果设置为非零值，发起程序将请求 Imme

diateData (ImmediateData=Yes)。 

否则，发起程序将不会请求 ImmediateDat

a (ImmediateData=No)。 

1（Yes[是]

） 

不更改 

PortalRetryCount 此值用于确定门户网站关闭时应重试目标

门户连接请求的次数。 

5 不更改 

NetworkReadyRetryCount 此值用于确定发起程序重试获取与登录请

求中指定的端口号相对应的 NIC IP 地址的

次数。 

10 不更改 

ErrorRecoveryLevel 发起程序将请求的错误恢复级别。 2 不更改 

 

启用 RFC1323 时间戳（TCP 高性能扩展）以防止在高负载下出现序列号回绕，这种情况称为 Prevention Agai

nst Wrapped Sequence（防止序列号回绕）(PAWS) 或类似名称。高负载 iSCSI 连接出现此问题， 

尤其是在万兆位以太网中。 

netsh int tcp set global timestamps=enabled 

禁用 Nagles 算法：要禁用延迟的 ACK 和 Nagle 的算法，请在 Windows Server 注册表中为每个 SAN 接口子

项创建以下条目： 

HKEY LOCAL_MACHINE \ SYSTEM \ CurrentControlSet \ Services \ Tcpip \ Parameters \ Interfaces \ <SAN 接口 

GUID> 

条目： 

TcpAckFrequency 

TcpNoDelay 

值类型： 

REG_DWORD, number 

要禁用的值： 

1 
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禁用 NIC 中断调制： 

1. 转至 Adapter Settings（适配器设置）。 

2. 右键单击该适配器并选择 Poperties（属性）。 

3. 在 Networking（网络）选项卡中，单击 Configure（配置）。 

4. 在 Advanced（高级）选项卡中，选择 Interrupt Moderation（中断调制），然后选择  

Disabled（已禁用）。 

注：需要重新引导以使任何注册表更改生效。或者，卸载和重新加载发起程序驱动器也将会使该更改生效。 

在设备管理器 GUI 中，请在 SCSI and RAID Controllers（SCSI 和 RAID 控制器）下查找并右键单击 Microsoft iSC

SI Initiator（Microsoft iSCSI 发起程序），然后选择 Disable（禁用）以卸载驱动器。 

然后选择 Enable（启用）以重新加载驱动器。 
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A.6 PowerShell 脚本  

使用本节中的 PowerShell 脚本在 Windows Server 2008 R2 或更新版本（包括 Nano Server）上设置建议的注

册表设置。 

# MPIO Registry Settings script 

# This script will apply recommended Dell Storage registry settings 

# on Windows Server 2008 R2 or newer, including Nano Server 

# 

# THIS CODE IS MADE AVAILABLE AS IS, WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND.  

# THE ENTIRE RISK OF THE USE OR THE RESULTS FROM THE USE OF THIS CODE 

# REMAINS WITH THE USER. 

 

# Assign variables 

 

$MpioRegPath   = "HKLM:\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\mpio\Parameters" 

$IscsiRegPath  = "HKLM:\SYSTEM\CurrentControlSet\Control\Class\" 

$IscsiRegPath += "{4d36e97b-e325-11ce-bfc1-08002be10318}\000*" 

 

# General settings 

 

Set-ItemProperty -Path $MpioRegPath -Name "PDORemovePeriod" ` 

-Value 120 

Set-ItemProperty -Path $MpioRegPath -Name "PathRecoveryInterval" ` 

-Value 25 

Set-ItemProperty -Path $MpioRegPath -Name "UseCustomPathRecoveryInterval" ` 

-Value 1 

Set-ItemProperty -Path $MpioRegPath -Name "PathVerifyEnabled" ` 

-Value 1 

 

# Apply OS-specific general settings 

 

$OsVersion = ( Get-WmiObject -Class Win32_OperatingSystem ).Caption 

 

If ( $OsVersion -match "Windows Server 2008 R2" ) 

{ 

    New-ItemProperty –Path $MpioRegPath –Name "DiskPathCheckEnabled"  –Value 1 ` 

                     –PropertyType DWORD ` 

                     –Force 
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    New-ItemProperty –Path $MpioRegPath –Name "DiskPathCheckInterval" –Value 25` 

                     –PropertyType DWORD ` 

                     –Force 

} 

Else 

{ 

    Set-ItemProperty –Path $MpioRegPath –Name "DiskPathCheckInterval" –Value 25 

} 

 

# iSCSI settings 

 

If ( ( Get-Service -Name "MSiSCSI" ).Status -eq "Running" ) 

{ 

    # Get the registry path for the Microsoft iSCSI initiator parameters 

 

    $IscsiParam = Get-Item -Path $IscsiRegPath ` 

                  | Where-Object { ( Get-ItemProperty $_.PSPath ).DriverDesc ` 

                                     -eq ` 

                                     "Microsoft iSCSI Initiator" } ` 

                  | Get-ChildItem ` 

                  | Where-Object { $_.PSChildName -eq "Parameters" } 

 

    # Set the Microsoft iSCSI initiator parameters 

 

    Set-ItemProperty -Path $IscsiParam.PSPath -Name "MaxRequestHoldTime" ` 

-Value 90 

    Set-ItemProperty -Path $IscsiParam.PSPath -Name "LinkDownTime" ` 

-Value 35 

    Set-ItemProperty -Path $IscsiParam.PSPath -Name "EnableNOPOut" ` 

-Value 1 

} 

Else 

{ 

    Write-Host "iSCSI Service is not running." 

    Write-Host "iSCSI registry settings have NOT been configured." 

} 

 

Write-Host "MPIO registry settings have been configured successfully." 

Write-Host "The system must be restarted for the changes to take effect." 
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A.7 资源 

附录 A 资源包括： 

 Microsoft iSCSI 发起程序说明文档（2012 年 3 月） 

 配置 MPIO 计时器（2009 年 9 月） 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0CFAQFjAC&url=http://download.microsoft.com/download/E/7/E/E7E6F4B0-CF58-4DA3-8547-79AD71D6DC4B/iSCSI%20Initiator%20User&apos;s%20Guide%20for%20Windows%207.
http://technet.microsoft.com/en-us/library/ee619749(v=ws.10).aspx
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B 其他资源 

B.1 技术支持和资源 

Dell.com/support 致力于通过提供久经验证的服务和支持满足客户需要。 

Dell TechCenter 是一个在线技术社区，其中的 IT 专业人员拥有大量 Dell 软件、硬件和服务资源的访问权限。  

Dell TechCenter 上的存储解决方案技术说明文档提供了有助于确保客户在 Dell 存储平台上成功操作的专业知识

。 

B.2 相关说明文件 

 引用或建议的资源 

Vendor（供

应商） 
资源 

Dell Dell 存储 SC 系列：Microsoft 多路径 I/O 最佳实践  

Dell Dell SC 系列存储：Microsoft Windows Server 2016 和 Nano Server 最佳实践 

Dell Dell Compellent Storage Center 的 Windows Server 2012 R2 最佳实践 

Microsoft Microsoft MPIO 分步指南 (2008 R2) 

Microsoft 在 Windows Server 2008 R2 上配置 iSCSI MPIO 

Microsoft MPCLAIM 快速参考指南 

Microsoft 在 Windows Server 2012 上使用 Windows PowerShell 管理 MPIO 

Microsoft Windows PowerShell 中的多路径 I/O (MPIO) Cmdlet 的参考 

 

http://www.dell.com/support
http://en.community.dell.com/techcenter/
http://en.community.dell.com/techcenter/storage/w/wiki/2631.storage-applications-engineering
http://en.community.dell.com/techcenter/extras/m/white_papers/20437917
http://en.community.dell.com/techcenter/extras/m/white_papers/20438008
http://en.community.dell.com/techcenter/extras/m/white_papers/20437924
http://technet.microsoft.com/en-us/library/ee619778(v=ws.10).aspx
http://blogs.technet.com/b/migreene/archive/2009/08/29/3277914.aspx
http://technet.microsoft.com/en-us/library/ee619743(v=ws.10).aspx
http://blogs.msdn.com/b/san/archive/2012/07/20/managing-mpio-with-windows-powershell-on-windows-server-2012.aspx
http://technet.microsoft.com/library/hh826113.aspx
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