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El6zmények

Manapsag sok rendszergazda kizd a tarolé oldali redundancia és sebesség problémakorével.
Sokesetben a megbizhaté miikodés érdekében draga, kommercidlis megoldasokat alkalmaznak,
amelyek ugyan nyujthatnak stabilitast, de skaldzhatésagot csak csdkkentett mértékben.

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Informatikai és Gazdasagi Intézetében hasznalunk redundans
halézati taroldkat, de igény merilt fel arra is, hogy olcsd, Opensource eszkdzokkel épitsiink
adattarolét, amely mar az elosztott adattdrolas elvén mikodik.

Utananéztiink a , piacon” elérhet6 megoldasoknak és valasztottunk egy iranyt, amely reményeink
szerint bevadltja a hozzaf(izott reményeket.

A Ceph, mint valasztott adattarolas

Az elbrejelzések szerint 2020-ra kozel 15 ZB (zetabyte) adatot fogunk tarolni. Jelenleg korilbelil 1.5
ZB adatot tarolunk.
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1. dbra Adatok novekedési Uteme

A manapsag létez6 rendszerek ara folyamatosan emelkedik és egyre bonyolultabbak. Ezért még
id6ben be kell fektetni Uj platformokba. Mivel egy nagyméret(i adatot nehéz, lassabb mozgatni
ezért egy lehetséges megoldas az, hogy kisebb darabokban tobbfelé masoljuk az adatainkat. Erre
kindl j6 megoldast a Ceph.
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2. 4abra Adattarolasi megoldasok



Egy jo opcionak tlinik a Ceph, mint elosztott adattarolé megoldas, mellyel megismerkedtiink a félév
soran. Kevés olyan lehetGség volt, mely Opensource és hétkoznapi szamitdgépekbdl kindl
megoldast szamunkra. Tobbek kozott ezért dontottiink a Ceph mellett.

3.1 EIméleti megfontolasok

A Ceph egy Uj taroléd megoldas. Nyilt forrdskddu, masszivan skalazhatd, elosztott objektumtarold,
storage platform. Képes objektumokat, blokk eszkdzoket és fajlrendszert biztositani.

A Ceph tobb kliensbél épitkezik. Nem fajlokat tarol, hanem objektumokat. Blokk eszkdz lehet
példaul egy virtualis gép merevlemeze.

A vildg legnagyobb tarhely szolgdltatdi példaul a DreamHostnal is hasznaljak, de hatékony kis- és
kozépvallalatok kiszolgdldsanal is.

3.2 El6nyodk, hatranyok

A Ceph-nek nagyon sok elénye van. Nyilt forraskdédu, azaz teljesen ingyenes, szemben a tobbi
fizet6s megolddsokkal. Masszivan skalazhaté, konnyen bévithetd, redunddns storage platform.
Kezdetektél teljesen katasztréfatlirGre tervezett rendszer, azaz a rendszer egy elemének hibaja
esetén nem omlik 6ssze a teljes rendszer, igy mentes a Single Point of Failure-tél. Mindez teljesen
hétkdznapi szdmitdgépekbdl feldllithato, egy kereskedelmi rendszernek az ara téredékéért, és annal
nagyobb megbizhatésaggal.

Egy fontos funkciot emelek ki a sok koziil az elején, ez a snapshot.

A snapshot egy adott pontban készitett irasvédett mdasolat az adatainkrol.
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1. dbra Snapshot elvi mkodése

Az 1 abran lathatjuk a snapshot mikodését. Csak akkor készithetiink pillanatnyi mentést, ha
ledllitjuk a klasztertinkon az 1/0O m(iveleteinket.

Csinalhatunk a blokkeszkoziinkrdl is ilyen mentést, melyeken futhatnak kiilonb6z6 magas szintd
interfészek példaul tobbek kozott: QUEMU, libvirt, OpenStack, CloudStack.

Tehat a Snapshot segitségével barmikor visszatérhetlink egy adott pillanatban készitett allapotra.

A Ceph ugynevezett 6nmenedzselt (self-managing) rendszer, ami azt jelenti, hogy képes emberi
beavatkozas nélkiil mliveleteket végezni, igy jelent&sen segiti, csokkenti a rendszergazdak terhét.

A Ceph miikodési elve, strukturaja

A Ceph egyedildlld mdédon kézbesit objektum,blokk és fajl storaget egy egyesitett rendszerben. A

Ceph node egyetlen szamitdgép vagy szerver a klaszterben. Egy Ceph klaszter tobb nodebdl all. Az
aldbbi abran lathatjuk a Ceph elvi m(ikodését.
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2.abra Ceph architektura

A Ceph storage klaszterek harom szolgaltatasbol dallnak, a Ceph OSD Daemon (OSD), a Ceph
Monitor (MON) és a metadata (MDS). Az OSD tarolja az adatokat objektumokként a storage
nodeokon. A Ceph monitor figyeli a klaszter kiilonb6z6 mapjeit, beleértve a monitor map-ot,az
OSD map-ot, a Placement Groupok (PG) map-eit, és a CRUSH map-ot. A 3. dbran lathatjuk a Ceph
felépitését.
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3.3bra Ceph felépitése
3.3.1 Objektum alapu tarolas

Az OSDknek fontos szerepiik van a klaszterben. A Ceph OSD Daemon térolja az adatokat, adat
replikaciokat kezel, visszaallit, visszatolti az adatokat, Ujra kiegyensulyoz és elldtja a Ceph
Monitorokat monitorozé informacidkkal, amely pedig a leellenérzi a masik Ceph OSD daemon
,egészségét” (Health-t).

Masik fontos szerepl6é a Placement group (PG), ami Osszegyljti az objektumok sorozatat egy
csoportba, és feltérképezi a csoportot OSD-k sorozataba.
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4. abra 0OSD-k, PG-k m(ikbdése

A Ceph klaszternek vannak ugynevezett pool-jai. A pool-ok logikai csoportok az objektumok
tdroldsara. Ezek a pool-ok készitik el a Placement Groupokat. Alapértelmezetten vannak default
pool-ok (metadata,rbd,data), melyeket tudunk mddositani. Tudunk mi is lIétrehozni sajat poo-lokat.
Az alabbi dbran lathatjuk a Poo-lok, Placement Group-ok és OSD-k koz6tti kapcsolatot.
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5. dbra Adatszeparacié az OSD-ken
CRUSH algoritmus

A CRUSH algoritmus eldonti, hogy hogyan és hova lehet adatokat tarolni - illetve visszanyerni - és



kiszamitja adatok helyét. A 6. abra ezt mutatja. A CRUSH iranyitja a Ceph klienseket, hogy
kommunikaljanak az OSD-kkel.

3
24 _
3.23 I ,
[ S |
placement group CRUSH target OSDs
6. dbra CRUSH algoritmus mikodése

Journaling és metadata

A Ceph OSD-k ugynevezett journal-t haszndlnak a m(ikodésiik soran két okbdl, az egyik a sebesség,
a masik a konzisztencia.

A journal engedélyezi a Ceph OSD Daemonnak, hogy irjon kisebb méretlieket, gyorsabban. Ezért
szoktak kihelyezni a journalt egy gyors tdroldéra (SSD, SAS diszk), amely ndvelheti a teljesitményt.

Az MDS az egy metadata szerver daemon a Ceph fajlrendszere, amely menedzseli a fajlrendszer
névterét, attribldtumait és hozzaférést biztosit a megoszott OSD csoportokhoz. Mint lathatjuk, a
Ceph atveheti a filerendszer menedzselés szerepét is.

Monitoring

Ha a klaszterlink nincs egy jol behatdrolhaté lokdlis haldézatban, azaz ha a node-ok haldzatilag
ytavol” vannak egymastdl, akkor célszer(i ugynevezett client.admin titkos kulcsot generalni. Az
egyes node-ok titkositott formdaban beszélgetnek egymassal, ndvelve a biztonsagi megfontolasokat.

Van a node-ok kozott egy kitlintett gép, az admin node. Alapesetben 6 a vezet6 a nodeok kozott.

A monitor felligyeli a gépek allapotat. Ha kiesik az egyik gép, akkor a maradék gépek quorum-on
dontenek arrdl, hogy ki legyen a kovetkezé vezets, ehhez 50% + 1 szavazat kell. Az dbran lathaté
egy quorum, itt kiesett a hat gép koziil egy. Szavaznak az 1,2,3,4,5 monitorok.

ck unclean; recovery 8 degraded (16.997%);

7. abra Quorum mukodése

3.4 Ceph altal kinalt szolgaltatasok

A 8.3bran lathatd, milyen szolgaltatasokat kinal a Ceph. Lehet8séglink van RadosBlockDevice-t,
CephFS-t, RadowGatewayt létrehozni.
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8.abra Ceph szolgatatasai

RBD

Ceph segitségével létre tudunk hozni tigynevezett RADOS Block Device-t. Ez egy blokkeszkdz, amit a
Linux képes kezelni kerbnelmodul és librbd segitségével.
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9. dbra rbd és libvirt

Az RBD-t 6sszetudjuk kapcsolni kiilonféle virtualizaciés megoldasokkal a libvirt segitségével.

A libvirt programkonyvtarat tobbféle virtualizacios technoldgia mikodtetésére hasznaljak. Az rbd-
re telepithetiink virtudlis gépeket is. Igy teljesen redunddns, hibat(ir$ virtualis gépet kapunk, ami
mellesleg gyors is.

RGW

A Ceph Object Gateway egy objektum storage interfész, ami a librgw és librados konyvtarbol
épitkezik. A RadosGW tdmogat két interfészt.

Az egyik az S3-compatible, ami object storage funkcidkat tartalmaz egy interfésszel, ami
kompatibilis az Amazon S3 RESTful API nagy alrendszerével.

A masik interfész a Swift-compatible, ami szintén object storage funkcidkra épitkezik egy
interfésszel, ami kompatibilis az OpenStack Swift APl nagy alrendszerével.

A Ceph Object Storage Ceph Object Gateway daemont hasznal, réviden radosgw-t, melyek FastCGl
modullal interakcidban vannak a librgw és libradossal.



CephFS, Fuse

A Ceph Filesystem (Ceph FS) az egy POSIX-compliant fajlrendszer ami a Ceph Storage Clustert
haszndlja adattarolasra. A Ceph fajrendszer ugyanazt hasznalja, mint a Ceph Storage Cluster
rendszer, Ceph Block Device, Ceph Object Storage az S3 és Swift APlkkal vagy libradosszal.

A Ceph-fuse az egy FUSE client (File system USErpace) a ceph fdjlrendszerhez.

Eme filerendszer kliens gépekrdl hasznalhatd, felcsatoldsa utan egy konyvtarat latunk, amely
természetesen redundansan kezelt a klaszter altal.

Tesztkornyezet kialakitasa

Célunk volt egy olyan klaszter létrehozdsa, amely normal asztali szamitégépekbdl all és ingyenes
Linux disztribucid fut rajtuk.
A klaszteriink hat darab nodebdl all. Az Ubuntu disztribucio 13.10-es verzidjat valasztottuk.

Topoldgia megtervezése

Az 10. dbran lathatd, hogy a klaszterlink haldzatat hogy valdsitottuk meg. Mindegyik gépben egy
gigabites haldézati kartya volt, a gépeket 0Osszekotottik egy gigabites office switchhel. A
klasztertinknek a 192.168.55-6s alhdalozatot allitottuk be.

A Nodel-es gépben (11. abra) két darab haldzati kartya van, amelybdl az egyik halézati kartya 0ssze
van kotve a ,kiilvildggal”, igy azon keresztil érjik el tavolrdl a klaszterlinket, illetve a klaszter tagjai
azon keresztlil kommunikdlnak az internettel. Ez utébbi az id6 szinkronizacié miatt fontos volt.
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10.4bra — A klaszter halézati topoldgiija
Diszkrendszer kialakitasa, sebességek tesztelése
A szamitogépekben két darab 160 GB-os Samsung SATA winchester van, melyek sebességeit

kiilénb6z6 mddokon megvizsgaltuk. Otletiink alapjan a két diszk LVM témbbe lett kapcsolva, amely
stripe-ot hasznal az adatok irdsara. Teszteltik az iras, olvasasi sebességeket.



Megnéztik az extd,xfs fajlrendszerekkel és stripe size méretekkel a sebességeket, a kiilonb6z6

benchmark programokkal.
A legjobb eredményeket az XFS és az =4 stripe méret produkalta.
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11.4bra Nodel-es gép felépitése

A diszkrendszeren lokalisan elérhetd volt a 80-95 Mb/mp-es olvasasi és irasi sebesség.

Haldzati megfontoldsok, sebesség tesztek

A haldzati sebesség novelése érdekében prébdlkoztunk kiilonbdz6 beallitasi lehetbségekkel. A
klaszterek m(ikodése szempontjabdl el6nydés az MTU emelése, alkalmaztuk a JumboFrame
technolégiat. A klaszter sajat haldézata gigabites, amely a teljesitmény szempontjabdl jo,
redundancia szempontjabdl azonban még nem elégséges.

A klaszteren lefuttattunk tobb sebességmérést is, amely f6leg a haldzati sebességekre vilagitott ra.
A klienseken futtatott méréseken latszik (13. abra), hogy a JumboFrame haszndlata jelentGsen
javitotta a sebességet. Atlagosan 52 Mb/mp-es sebesség értékeket mértiink, amely a lokalis diszk
sebességekhez viszonyitva 30%-0s csokkenést mutat ugyan, de kaptunk érte klaszterfunkcidkat.
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13. dbra Klaszter irdsi és olvasasi sebességek
HAalézati bonding alkalmazasa

A redundancia novelése miatt még egy hdaldzati kartyat tettlink a gépekbe és egy Ujabb gigabites
switch-el 6sszekotottlik a node-okat. A megvaldsitast mutatja a 14. abra.
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14.34bra Bonding a klaszterben



A tapasztalatok szerint a round-robin alapu bonding esetében m{kodott a magas rendelkezésre
allas, azonban a sebesség drasztikusan visszaesett. Egyéb bonding megoldasok esetében pedig
éppen a agas rendelkezésre allast is elveszitettiik a teljesitmény mellett. Ennek oka az office switch-
ekben keresendd, ugyanis ezek nem tdmogatjdk a link aggregalé megoldasokat.

M(ikodés monitorozasi megoldasok

Klaszterink mikodését és teljesitményviszonyait monitoroztuk is kils6 programmal. Egy
lehetséges megoldas monitorozasra a Ganglia nev( szoftver.

Egy kiils kliensen alkalmaztuk az RBD megoldast majd megnéztiik a grafikonokat. A 15. abran
lathat6 egy grafikon, amely mutatja, nagy file-ok irasa kézben a klaszter CPU terhelése né.
Megfigyelhetdek csuicsok is, ennek magyarazata a klaszter cache kezelésében keresendd.
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14. dbra A klaszter m(ikddés kdzben

A halézati grafikonok azt mutattak, hogy az egyes node-okon kiilonb6z6 mértékben nétt a
forgalom, amely a CRUSH algoritmus és az adat replikacid-szam értékeivel van 6sszefliggésben.

Konkluzio

Epitettiink aranylag olcsé szamitégépekbédl és halézati eszkozokbdl egy Ceph klasztert, amely
tesztlizemben hozta az elvarasainkat. Képes volt 40-70 Mb/mp adat irdsi és olvasasi
sebességre, kezelte a magas rendelkezésre allast, a snapshot funkciot és be tudtuk illeszteni
szolgaltatasait jelenlegi rendszereinkbe, mind file szinten, mint blokkeszkoz szinten.

Virtualis kornyezetek ala is idealis, a nagyobb hypervisor-ok konnyedén kezelik a Ceph
szolgalatasait.



Osszességében jo benyomast keltett benniink a termék, a jovében részletesebb tesztekek
futtatunk rajta, amely varhatéan megerdsit minket abban, hogy produktiv iizemben is
hasznaljuk majd.



