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Kdo jsme

MetaCloud team
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Cloudové sluzby pro akademické sféry

v

Spoluprace dvou iniciativ
» CESNET - MetaCentrum — Xen
» Masarykova univerzita — CERIT-SC — KVM

Hybridni cloud
Mala az stredni velikost

v
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OpenNebula middleware

v

Vice jak 3 roky zkuSenosti
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Doprovodné aktivity (HA, support, ...)
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Vyzkumné projekty

Kontakt: cloud@metacentrum.cz
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Uvodem - architektura cloudu

Service stack * as a Service
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Uvodem - skladba laaS cloudu

Jadrem cloudu na laaS drovni je
» Middleware (uziv. rozhrani, scheduler, API, managment, ...)
» OpenNebula, Openstack, CloudStack, Nimbus
» Virtualizace HW (Xen, KVM, VMWare, .. .)
» Mnozstvi uzli
» CPU
» Pamét
» Sitové prostfedky (OpenFlow + Open vSwitch)
» Ulozisté obrazii a dat (,Image storage")
Zakladni rozhodnuti ovliviiujici dlouhodoby provoz cloudu
Razné formaty obrazd (QCOW, RDB, RAW, VDI, ...)

Velikost obrazu alokovana predem
Problém - distribuce obrazi cloudem
Kopirovani (rsync, scp, ftp, ...)
Distribuovany souborovy systém
Jiné pistupy (SAN/NAS magie, replikace, vzdalena dlozisté &
marketplace, ...)

v

vvyy

Hubik, Tomek (MUNI+CESNET) Masarykova univerzita 7.10.2014 5/ 37



Typy souborovych systémii

» Lokalni — klasické FS, zadné sdileni dat mezi uzly
» Sitové — lokalni + sitovy protokol, klient/server 1:N model
(NFS, FTP)
» Distribuované — data jsou transparentné distribuovana mezi
vice uzlii alozisté, M:N model (DFS, AFS)
Paralelni — konkurentni 1/0 operace nad soubory, ,striping”
(GPFS, Ceph, Gluster(!), MooseFS, HDFS, Lustre, ...)
» Symetrické — metadata umisténa na klientské i serverové Easti
» Asymetrické — metadata umisténa na klientské nebo serverové
Casti
» Sdilené — sdileny pristup vsech uzldi, zamky
» Klastrované — symetrické, pfimy pristup k blokovému zafizenti,
draha kapacita, SAN (GFS, OCFS, ...)
» ,User-space” — bézi mimo kernel v uzivatelském prostoru
» Objektové — data objekty + metadata + globallD, ne
struktura, ploché, méné metadat
» Globalni — kazdy uzel stejny pohled
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Pozadavky na FS v cloudu

» Kazdy host dokaze spustit kazdou VM

» Distribuovanost (levna a heterogenni infrastruktura)
» Linearni skalovatelnost kapacity a propustnosti

» Eliminace SPOF (metadata server)

» Konkurentni pfistup k datiim

» Vysoka dostupnost, tolerance chyb

> |dealné paralelni 1/O operace

» Sprava pristupu (riizné Casti alozisté riizna ACL)

» Open-source

» Live migrace

» Snapshoty bez podpory obrazu
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Pozadavky na skalovatelnost

Kapacita

» Vertikalni - pocet diskli na stroj (omezeno fadicem)
Propustnost

» Horizontalni - pocet strojii formujicich alozisté
Problémy u distribuovanych FS

» Linearita - kapacita Glozisté musi byt rovna souctu kapacit

jedn. stroji
» Sitova infrastuktura musi mit dostatec¢nou propustnost

iiii
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Vhodné souborové systémy

Cileny pro pouziti v cloudu
» Ceph
» GlusterFS
Dalsi mozné varianty
» GPFS - proprietarni, problemy s Xen
» HDFS - metadata server SPOF, Copy-On-Write model

MooseFS, XtreemFS - pomérné mlady, vyhodnocovani

v
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Souboj titana

Ceph v produkci (Inktank, pozdéji Red Hat)

P cote +2 Follow
acote

"10 of the top 12 banks at Wall Street are
asking us to run ceph." -Dell's
@samgreenblatt at #RHSummit

4 Reply t3 Retweet * Favorite === More

GlusterFS v produkci (Gluster, poté Red Hat)
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Ceph

Castecné POSIX distribuovany soub. systém

Nativné objektovy, blokovy (RBD), souborovy (CephFS)
Metadata oddélena i neoddélena

CephFS neni v produkéni fazi (08-2014)

»Rados block device" — vhodné pro cloud bez FUSE
Rozsahlé moznosti konfigurace (v testech vychozi hodnoty)

Komplexni ACL
CRUSH algoritmus
» Dynamicky, load balancing, prokladani nativng, replikace
» Stavebni kameny
» OSD - CPU, pamét, sitové rozhrani, diskovy prostor
» Monitor — Informuje OSD o zménach topologie (,cluster map™)
» MDS - Metadata server (CephFS)
» Klient — Jadro >= 3.9

» Neni infiniband pouze TCP

vV VY vV VY VvV VvV VY
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Ceph — architektura

I APP ] [ APP I [HUST/VM l [ CLIENT ]
1 1 1 Objects
RADOSGW | RBD CEPHFS PGs [:,-} [:,_][=,_]

A bucket-based Areliable and fully- | APOSIX-compliant
REST gateway, distributed block distributed file
compatible with 53 | device, with a Linux | system, with a
and Swift kernel client and a Linux kernel client
QEMU/KVM driver and support for -

Fuse osbs -
(grouped by .|
failure domain) ™~
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GlusterFS

Distribuovany POSIX FS primarné na souborové arovni
Neni centralizovany metadata server (elasticky hash)
Teoreticka velikost az 72 x 10° zettabyte (XFS subvol.)
Integrace s QEMU (blokové bez FUSE, libgfapi - drive
file=gluster://server[:port]/volname/image[?transport=...])
HA a samoopravné vlastnosti

Souborovy systém v oteviené formé, user-space model
Georeplikace (asynchronni replikace)

Pasivni load balancing, prokladani, replikace (synchr.)
Dynamicka prace se svazky

vV v. v Y

Globalni namespace

RDMA, TCP

Nejsou snapshoty! (potfeba pouzit QCOW)
Jednoducha konfigurace
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Object
(Swift)

Gluster — architektura a API

HTTP Request

File

Y

1D=/dir/sub/sub2/file Swift
Proxy

NFS, SMB or

Block
(QEMU)

GlusterFS Mount

gfapi library
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Gluster — terminologie a pouziti

Terminologie
Brick — zakl. stavebni kamen, l. prostor zapojen do volume
Volume (svazek) — log. org. soubori, globalni namespace
Klient — uzel pripojujici volume (i server)
Server — uzel, na kterém lezi brick
Translator — kéd provadény nad daty (modularnost)

» Storage, Debug, Encryption, Scheduler, Protocol, ...

» Subvolume — brick, ktery uz byl zpracovan translatorem
Médy organizace dat ve svazku
» Distribuce
» Replikace
» Prokladani
Priklad tvorby svazku
» § gluster volume create volO replica 2 stripe 2
serverl:/data/gv0 server2:/data/gv0 server3:/data/gv0
serverd:/data/gv0
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Distribuovany maéd

Data distribuovana na arovni soubori
Zadna redundance

Obdoba RAIDO ¢i JBOD

Selhani uzlu znamena ztratu dat

vV vyVvVYyy

6 | Distributed Volume
.-||

serveri:/exp1 server2:/exp2
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Replikace

» Redundance
» Selhani disku
» Self-healing
» Manualni intervence (,Split-brain” scénar)

( || Replicated Volume
.II

serveri./exp1 server2./exp2

Mount Point
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Distribuovana replikace

» Koefient replikace r=2
» Pocet brickil musi byt nasobek r
» Redundance + propustnost pfi ¢teni

Replicated
Mount Point Volume 0

Replicated
Volume 1

server1 server2 server4

Brick
(exp1)
]

Brick
(exp2)
am
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Prokladani (,,striping) soubori

Déleni na arovni soubor (RAIDO)

Velmi velké soubory

Vhodné pro vysoce konkurentni prostredi (DB, HPC)
Pocet brickii roven koeficientu prokladani

vV v.yYyy

Striped Volume

server1:/exp1 server2:/exp2
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Distribuované prokladani

» Predchozi vyhody + Skalovatelnost
» Pocet bricki nasobkem koeficientu prokladani

6 | Distributed Volume
.-|l
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Prokladana replikace

» Obdoba RAID1+0
» Velké soubory ve vysoce par. prostiedi (MapReduce)

ﬁ | Striped Volume
3

Mount Point i Replicated AP Replicated

Volume 1 ) Volume 2

serveri server2 server3 server4
Brick Brick Brick Brick
(e:pn (exp3) (exp2) (expd)
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Distr. prokladana replikace

» Vyhody predchoziho + skalovatelnost
» MapReduce
» Pocet bricki nasobkem nasobki obou koeficienti

Distributed Volume

Striped Volume Striped Volume

Replicated Replicated Replicated Replicated
Velume 0 Volume 1 Volume 2 Velume 3

serveri server2 server3 serverd
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Gluster — georeplikace

» Asynchronni replikace (checkpointing)
» Inkrementalni — rsync
» Master/slave model
» LAN, WAN
» Zalohovani dat
» Cas musi byt synchronizovan na vsech uzlech (NTP)
» V cloudu pouziti s QCOW real-time snapshoty
» Kaskadovani (cil = zdroj)
Bl — EEE = G
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Testovana architektura

Hardware
» 10 klientskych uzlt, 4 serverové uzly stejného typu
» Intel Xeon CPU E5472 3.00GHz, 2GB RAM
» Disk
» 250GB na uzel
» hdparm — 192MB/s &teni
> iozone — cca 190MB/s Eteni i zapis
» dd — 40MB/s zapis
» Odstranéni virt. vrstvy (bez Xen & KVM)

v

Gluster nutno pfipojovat pres FUSE

Debian 7 Wheezy (jadra >= 3.9, 3.14-0.bpo.2-amd64)
XFS (produkéni u obou FS)

IPolB (Ceph neumi RDMAI!) — 4X DDR (20 Gb/s)

v

v

v
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Testovaci konfigurace

lozone
» V praxi 1-10 soubéznych procesii na uzel (mensi cloud)
» Soubezné vytizeni Gloziste ze strany klienti
Velikost obrazti 1-4GB na uzel
Verze 3.397
Distribuovany rezim (parametr -4+m)
> Velikost zaznamu (record size) 256kB
Ceph
> Verze 0.80.4 (06-2014)
» Koeficient replikace 2, min repl. 1, prokladani vychozi
» pg_num & pgp _num = 256
» Obrazy pripojeny pfimo pres RBD blokové zafizeni
GlusterFS
» Verze 3.5.2 (09-2014)
» Koeficient replikace 2, prokladani 2
» Obrazy pripojeny pres FUSE (pokud neni uvedeno jinak)
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thioughput MB/s]

thioughput MB/s]
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Gluster 1-9 uzld, 1 proces/uzel

DR méd ovlivnén replikaci, DS pomalejs

Gluster distributed replicated mode (ratio 2) - no fuse
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Ceph 1-10 uzla, 4GB image

Ceph - replikace a placegroups

160000

140000

120000

100000

throughtput [kB/s]

Initial write
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-
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Random r
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Random wri

Initial wr

min_size 1, size 2

min_size 1, size 3

o Random
Random wi

Random write
Initial write

min_size 2, size

@ Random read

Random write

min_size 2, size

“  Random read

min_size 3, size
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Initial write, 1-10 procesii/uzel

» Jak se v tom vyznat?
» Ceph - konst., Gluster DR 1 pr. linearni, dalsi log.

Ceph - initial write Gluster - distr. replicated - initial write

140 140

120 120

100 100
g g
B = @
2w 2w
g g
£ w £ w

° I I I I I I I I I I I : J

0 o
lnode 2nodes 4nodes Gnodes 8nodes 10 nodes lnode 2nodes 4nodes Gnodes 8nodes 10nodes
Gluster distr. striped - initial write

140

120

100 m1process
7 2 processes
2 4 processes.
H
H
£

8

6 processes
%0 m8 processes
o 10 processes
i
0

lnode 2nodes 4nodes Gnodes B8nodes 10 nodes
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Rewrite, 1-10 procesii/uzel

Obdobny stav

Ceph - rewrite Gluster - distr. replicated - rewrite
140 140
120 120
100 100
2 w 2 =
g g
£ 60 £ ®
g E
£ 40 £ ®
20 20
o 0
Lnode  2nodes 4nodes  6nodes 8nodes 10 nodes lnode 2nodes 4nodes Gnodes Bnodes 10 nodes
Gluster - distr. striped - rewrite
140
120 ® 1 process
= 2 processes
100 pro
4 processes
= 6 processes

m 8 processes

iIiI II II il -
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lnode 2nodes 4nodes 6nodes Brodes 10 nodes

throughtput [ME/s]
8 &5 8 8

7.10.2014 29 / 37



Read, 1-10 procesii/uzel

» 1 pr. DR 1-6 linearni, 7-10 klesa, Ceph pro 1 uzel taktéz

Ceph - read " "
P Gluster - distr. replicated - read
500
500
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200
5 0 - 30
g w 2 300
H 50 g 250
s 20 e
3 S
g 10 £ 10
100 100
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o 0
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Gluster - dist. striped - read
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g 150 !
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100
50
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Re-read, 1-10 procesii/uzel

Ceph - reread Gluster - distr. replicated - reread

600 600

500 500
Z 400 T 400
g g
2 0 g 0
2 H
8 200 8 200
B £

n l I I I I I I I I I I -

0 0
lnode 2nodes 4nodes 6nodes 8nodes 10 nodes 1node Znodes 4nodes Gnodes 8nodes 10 nodes
Gluster - dist. striped - reread
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£
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Random read, 1-10 proc./uzel

» Ceph nékde rychlejsi nez DS

Ceph - random read Gluster - distr. replicated - random read

160 160

140 140

120 120
w7 7
g o g 1
I )
=+ z
2 60 2 60
g g
£ w0 s 20

20 ' 20

0 0
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Gluster - dist. striped - random read
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Random write, 1-10 proc./uzel

Ceph - random write Gluster - distr. replicated - random write

lnode 2nodes 4nodes 6nodes 8nodes 10 nodes lnode 2nodes 4nodes 6nodes 8nodes 10 nodes

388
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throughtput [MB/s]
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Gluster - dist. striped - random write
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Vysledky mereni - zaver

Ceph
» Kam se podéla skalovatelnost? Konstantni?
> Nejspis silné omezena RBD vrstvou na uzlu

» Pravdépodobné CRUSH - vétsi infrastruktury
» Gluster ukazal ze to jde
» Nativni striping také hraje proti
Gluster
» Také omezen, ale snasi to lépe
Skaluje linearné ¢i logaritmicky
Ve stripingu propustnost klesad pro >=6 uzla
Ale pozor na ¢teni pro >= 8 uzla
Gluster padal ve stripingu pro 8 a 10 uzld

vV v. vy

Doporuceni pro cloud
» Gluster v distribuovaném replikovaném maédu

* Vysledky pouze simuluji béh v cloudu
Hubik, Tomek (MUNI+CESNET) Masarykova univerzita 7.10.2014 34 /37



Dalsi aktivity

» Bakalarska prace, dalsi vyzkum
» Testovani Xen vs. KVM

» Srovnani z pohledu vhodnosti pro cloudové vyuziti

» Testovani kompatibility Ceph a GlusterFS s virtualiza¢ni
vrstvou (problém s GPFS)

» Hratky s parametry Cephu i Glusteru

» Revalidace podivné skalovatelnosti Cephu
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Konec

— Diky za pozornost —
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