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Ceph ?

Pour une présentation plus complète de Ceph, notre infrastructure, son évolution :
cf Jres 2013, Meetup Openstack Paris, Ceph Days Paris 2014, Bio Ouest 2014, Cargo Days 2015.

Ceph est UN système complet de stockage distribué
(API + LIB, Stockage Objet + Bloc + Système de fichiers)

OPEN SOURCE, 1 version stable tous les 6 mois, 1 LTS par an. 

   Production à Nantes depuis début 2013.      
Utilisation du mode BLOC, pas CephFS.

      Déploiement en clusters de containers.
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Objectif global

1) Fiabilité
2) Fiabilité
3) Fiabilité
4) Tolérance à la panne 
5) Tolérance à la panne de cerveau
6) Pré-packagé et suivi (distrib.)
7) Pérennité
…
11) Volumétrie
12) Économie
13) Performance (pas de HPC!)

Solution à un problème posé dès 2004 !
Pierre angulaire du travail à venir

(IaaS, Cloud)

DSIN = PRODUCTION, pour ~ 40.000 personnes
Tout type de données & services hébergés
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Topologie réseau à Nantes
3 points de 
présence

Fibre noire
(Allumée 
par la DSIN)

40 Gbit/s
entre sites

1 Datacenter1 Datacenter

Chantrerie
(CHA)

Lombarderie
(LMB)

Loire
(LOI)

4 Km
RTT = 0.275 ms

10.5 Km
RTT = 0.335 ms

13 Km
RTT = 0.440 ms

Local
RTT = ~ 0.1 ms
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Architecture de Ceph

MDS

Vérifie le bon état du cluster
Assure la communication initiale 
avec les clients
Vérifie les droits d'accès
Machine (VM) dédiée conseillée.

Gère les méta données
OPTIONNEL 
(uniquement pour CephFS)

Nombre impair Nombre impair

Stocke les objets 
(généralement des fichiers de 
4 Mo sur filesystem local (XFS))
Communique avec les clients

MON OSD

+ = mieux
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Une vue globale & vocabulaire

Cluster

Pool

PG

Règles de
Placement
(CRUSH)

OSD

Volumes
Objets

Disque et
FS local

Contient              
Des       Composé    

de    

(RBD)
Scindé en

Contient                         
Des                                 

Assignés à

S'applique à

Authentif.

Contrôle
Liste        
Des        

Stockent                
Sur      

(Rados)
contient des
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Implantation sur chaque site
12xOSD, Gen1

MON (A,B,C,D E)
MDS (A,B,C,D,E)

24xOSD, Gen2

12xOSD, Gen2-

10 Gb/s Public : 
bond0.2090

CHA
Routage local

Vlans 2090,2096

LMB (datacenter)
Routage local

Vlans 2091,2097
LOI

Routage local
Vlans 2092,2098

10 Gb/s Cluster : 
bond0.2096

24xOSD, Gen3

48xOSD, Gen4

40
 G

b/s

40 Gb/s

40 G
b/s
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Machines déployées, capacité BRUTE globale
Gén Destination Nb Taille Version Volume

1 Mixé 3 12 x 3 To
2 SSD MLC

R720xd 
Juin 2013

108

2 Mixé/Perf 6 12 x 4 To
2 SSD SLC

R720xd, 
Nov 2013
Juin 2014

288

2--
2-

Stockage de 
masse, BUDGET

3
3

12x2 (utilisés), 0 SSD
12x4 (utilisés), 0 SSD

R720xd
Juin 2014

72
144

3 Perf lecture 3 24x1 (2,5'' sas 10k)
pas de SSD.

R720xd
Nov 2014

72

4 Stockage de 
masse

9 16 x 8 To
Pas de SSD.

R730xd
Nov 2015

1152 (!)

4c PERF !! Cache, 
écriture, latence.

2 10x400 Gb SSD
write intensive

R630
Nov 2015

8 
cache
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Usage direct avec KVM (librbd)

<disk type='network' device='disk'>
      <driver name='qemu' type='raw' cache='writeback'/>
      <auth username='dsin-prv'>
        <secret type='ceph' uuid='d0a44325-05cb-4bc2-9d95-53af647fe78e'/>
      </auth>
      <source protocol='rbd' name='os-dsin-prv/lubuntu-xs2'>
        <host name='172.20.106.85' port='6789'/>
        <host name='172.20.107.85' port='6789'/>
        <host name='172.20.108.85' port='6789'/>
      </source>
      <target dev='vda' bus='virtio'/>
    </disk>
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Migration à chaud

CHA
Routage local

Vlan accès Ceph

LMB
Routage local

Vlan accès Ceph
LOI

Routage local
Vlan accès Ceph

M
igr

ati
on

Migration à chaud d'une VM:

Migration des seuls processus 

Données immobiles,
accessibles

avec la même performance

Le vlan d'accès aux clusters Ceph
doit être disponible sur les 

serveurs hôtes
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Une volumétrie importante 

Des expériences malheureuses (2012)

Des besoins différents,
Des administrateurs différents,

Erreurs humaines (même en 2016…)

Démarrer plusieurs clusters CEPH
de façon virtuelle (coût!)

Utilisation de  conteneurs LXC

Ne pas mettre tous ses œufs dans le même panier
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Déploiements (fin 2013)

1 OSD = 1 Disk  = 1 LXC
plus de RAID Hardware
2 SSD SLC partagés (Journaux)
12 OSD / machines
Capacité Brute : 48 To

C OSD.2C OSD.2

A OSD.15A OSD.15

D OSD.2D OSD.2

D OSD.4D OSD.4

D OSD.3D OSD.3

B OSD.11B OSD.11

C OSD.1C OSD.1

E OSD.1E OSD.1

Déploiements symétriques  
par plaque.

3 machines identiques.

D OSD.1D OSD.1

LibreLibre LibreLibre LibreLibre
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Évolution  (Mi 2015)

1 OSD = 1 Disk  
1 seul LXC par cluster
Pas de SSD. Journal en tête des disques.
24 OSD / machines
Capacité Brute : ~ 24To

LXC/machine réduit.
Beaucoup d'axes. 

Orientation performances en 
lecture (Racines IaaS)

Li
br

e
Li

br
e

Li
br

e
Li

br
e

Li
br

e
Li

br
e

Li
br

e
Li

br
e

Li
br

e
Li

br
e

D
 O

SD
.2

5
D

 O
SD

.2
5

D
 O

SD
.2

6
D

 O
SD

.2
6

D
 O

SD
.2

7
D

 O
SD

.2
7

D
 O

SD
.2

8
D

 O
SD

.2
8

A
 O

SD
.7

7
A

 O
SD

.7
7

A
 O

SD
.7

8
A

 O
SD

.7
8

A
 O

SD
.7

9
A

 O
SD

.7
9

LXC DLXC D LXC ALXC A



04 mai 2016Ceph : 3 ans, et après ?14

Clusters Ceph et destination (usage * volume * admin )
Nom Usage Depuis Taille Version

A Tiers (labos de recherche) 07/2015 Pourrait être 
très importante

Stable LTS (Hammer)

B Incubation 03/2013 Petit Stable, Jewel → Kraken

C
C2

Production vSAN
systèmes, racines, images

05/2014 Moyenne Stable LTS (Firefly→ Jewel)

D
D2

Backups 01/2013
11/2015

Très importante Stable LTS : Firefly→ 
D2 : Hammer

E Expérimental 06/2014 Petit Versions de développement instables

F Data IaaS, 
Data Vsan

04/2016 Moyen à important Stable LTS : Jewel

G Sécurité, logs
archives video-surveillance

05/2016 Important Stable LTS : Jewel

H Home dirs (cloud) 05/2016 Va être 
très importante

Stable LTS : Jewel

I Iaas (Racines, Images) 05/2016 Importante Stable LTS : Jewel
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GLOBAL:
    SIZE       AVAIL      RAW USED     %RAW USED 
    43483G     14382G       29101G         66.93 
POOLS:
    NAME            ID     USED       %USED     MAX AVAIL     OBJECTS 
    data            0           0         0         4330G           0 
    metadata        1        9470         0         4330G          21 
    rbd             2           8         0         4330G           2 
    mirrors         3       2974G      6.84         6495G      773278 
    cloud-perso     4        964G      2.22         4330G      306051 
    openstack       5        301G      0.69        12991G       79617 
    os-patrons      6        191G      0.44         4330G       51843 
    os-dsin-prv     7        807G      1.86         4330G      213103 
    os-dsin-pub     8           0         0         4330G           0 
    logs            9       2562G      5.89         4330G      661204 
    os-dsin-sig     10      3368M         0         4330G        1189 
    data-dsin       11      2380G      5.47         4330G      611509 
    data-tiers      12       180G      0.41         4330G       46168 
    opennebula      13     43510M      0.10         4330G       11017 
    esxi-backup     14      8973M      0.02         4330G        2913 
    os-dsin-gpi     15       230G      0.53         4330G       58885 

Cluster C (Vsan, racines os)

43 To : Repl. x3 : 14 To nets

Miroirs Ubuntu, Debian.

Racines de machines virtuelles
Dédup (COW) (58 images)

       À déplacer
vers autres clusters
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GLOBAL:
    SIZE     AVAIL     RAW USED     %RAW USED 
    326T      115T         211T         64.72 
POOLS:
    NAME           ID     USED       %USED     MAX AVAIL     OBJECTS 
    data           0           0         0        38561G           0 
    metadata       1        9470         0        38561G          21 
    rbd            2           0         0        38561G           0 
    bacula-D       3      26623G      7.95        25707G     6815746 
    NFS            4       7480G      2.24        38561G     1961891 
    bacula-SIG     5      16259G      4.86        25707G     4162837 
    bacula-NB      6      23495G      7.02        25707G     6027262 
    MIGRATIONS     7          16         0        25707G           3 
    backuppc       8        897G      0.27        25707G      229890 

326 To, 110 To utiles !
(~75 To utilisés)

Cluster D (Backups)

Rep = 2

Rep = 3
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Volumes RBD ?

Pool 6, volume RBD
Os-templates/debian8

PG 
6.1

Volume segmenté en blocs de 4 Mo,
alloués à la demande

assignés à un PG (Placement Group)

PG distribués selon règles (CRUSH) 
de placement du pool 

PG 6.9

PG
 

6.3e

PG 
6.3fb

PG
 6.6
6

PG
 

6.
74

ICI: règles de placement simples

Root =datacenter
Size = 3 

“map” pré-calculée,
Distribuée aux clients

Pas de serveur de metadonnées
Accès simple & direct
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Règles Crush, cluster D
Root

Default

Datacenter
CHA

Datacenter
LMB

Datacenter
LOI

Host
Abouriou

Host
Magon

Host
Yquem

Host
Mornag

Host
Zantho

Host
Koudia

vm
cha-d-3-1

Pool 6 : OS templates (3 copies3 copies)
PG dump 6.3fb

[3,4,8]

OSD
2

OSD
3

OSD
6

OSD
10

vm
cha-d-3-2

vm
cha-d-1-1

vm
cha-d-1-2

vm
lmb-d-3-1

vm
lmb-d-3-2

vm
lmb-d-1-1

vm
lmb-d-1-2

vm
loi-d-3-1

vm
loi-d-3-2

vm
loi-d-1-1

vm
loi-d-1-2

OSD
0

OSD
1

OSD
8

OSD
9

OSD
4

OSD
5

OSD
11

OSD
7

21 3
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Cluster D
(vue inkscope)

117 OSD
répartis hiérarchiquement

3 lieux distincts
1 salle par lieu

5 serveurs physiques par salle

2 à 9 OSD par serveurs volumétriques
(performance non cruciale)
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Cluster D
(vue inkscope)

Répliqua x3

~75 To 
utiles

9 pools
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Stratégie 2015/2016
Augmenter la volumétrie…

→  + 1 Po (Brut).

Serveurs KVM sensibles en prod,
Logs, A.D., wsus, cloud…

Se défaire de toutes les baies SAN
Volumétriques en fin de vie

Augmenter performance 
Ajout de caches (local datacenter)

baisser les latences
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Performances : Côté software
(Selon toute rigueur scientifique 

il faudrait chiffrer, mais manque de temps.)

Faîtes moi confiance..

Côté client

KVM (LibRados): 
mise à jour des librairies librbd jewel (sans mise à jour KVM) : Gros boost.

Pour KVM, hôte, Krbd : mise à jour noyau LTS Linux 4.4 
(boost  côté réseau &krbd )

Ceph.conf : Ajouter cache côté client
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Performances : Côté software

Mise à jour en Infernalis ou Jewel : grosse amélioration SSD / Cache Tier
Noyau Linux 4.4 : Amélioration réseau, blkmq

Paramétrer ceph.conf (enlever debugs, augmenter thread, prioriser les tâches)
Cartes réseau avec un bon driver (certaines ne saturent pas le 10 Gb/s)

Séparer réseau côté public et cluster
Configurer MTU à 9000 au moins côté cluster

Bonding : utiliser un mode actif/actif ( lacp, xmit_hash_policy=layer3+4)

Systèmes de fichiers pas conçus pour gérer ce flux de données et méta données
BlueStore → Kraken (mode preview actuellement)

Côté serveur
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discard, virtio, virtio-scsi

Allocation à la volée de l'espace.

Il est possible d'allouer des volumes de 20 To sans les avoir physiquement.
Consommation à l'utilisation.

Pb : Un FS comme XFS va s'étaler sur tout l'espace.

Même soucis que les SSD, les baies SAN avancées : envoyer TRIM 
pour récupérer espace. 

(Pour les SSD MLC/TLC, important pour la performance)

VIRTIO standard ne le supporte pas.
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Usage direct avec KVM (librbd, virtio-scsi)
<disk type='network' device='disk'>
      <driver name='qemu' type='raw' cache='writeback' discard='unmap'/>
      <auth username='nfsgw'>
        <secret type='ceph' uuid='260ee1cc-c10a-44c0-a708-6f466c8adb2b'/>
      </auth>
      <source protocol='rbd' name='NFS/IRTS'>
        <host name='172.20.106.86' port='6789'/>
        <host name='172.20.107.86' port='6789'/>
        <host name='172.20.108.86' port='6789'/>
      </source>
      <target dev='sdb' bus='scsi'/>
<controller type='scsi' index='0' model='virtio-scsi'>
</controller>

Support du trim/discard
Pour l'invité

Possibilité de fstrim
ou mount -o discard

Synchronisation de 
l'allocation par le FS
Et l'allocation par la

couche bloc.

Virtio-scsi + lent que virtio
(10% ?)
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Latence et performances

3 sites distants = sécurité, mais latences incompressibles.

0,5 ms de latence = 2000 IOPS max.
(journaux, réplications, ACK synchrones) → moins de 1000 IOPS en écriture / thread

Parallélisme = Performance mécanique , mais pas toujours simple à obtenir.

Latence = Facteur limitant d'importance
Notion très limitée de localité des données: 2/3 servis non localement.

OR, la plupart de nos clients sont au datacenter de l'Université

Baisser la latence au maximum (réseau, disques)
Utiliser des machines rapides en cache local (Datacenter).

Garantir que les données soient rapidement répliquées nominalement
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Tier, cache

Pool B.1
(X2) Pool B.2

(X3)
Pool B.3
(EC 2+1)

Pool D.1
(EC 4+1)

Ssd WB
b.1

Ssd
b.2

Ssd WB
d.1

Flush : 2min

Pool B.4
(X3)

Ssd
Read only

b.3

Client

Direct

Vers les
Caches (overlays)

FlushPr
om

ot
e

Pr
om

ot
e

Pr
om

ot
eFlu sh

Pr
om

ot
eFlu sh

Tout pool peut être tier d'un autre.
sans nécessité de similarité

(taille ≠, réplicat X2 ≠ EC 4+1, racine ≠)

Le tier peut cacher (overlay) le pool d'origine

Il a des modes (write back, forward, read-only)
Il a des règles (nb max objet, taux remplissage

Fréquence flush.)
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Setup machines SSD

Lombarderie

2 machines au sein du datacenter
Latence minimale (- de 0,1ms)

Réplicat x2

Découpage en clusters/LXC comme
autres machines

Machines orientées performance
(E5 2637 , 3,5 Ghz

SSD write intensive)

4 ports 10 Gb/s
2 bondings 2x10 Gb/s mode actif

Moins intéressant qu'un setup 
complet 40 Gb/s (Coût !)

40 Gb/s

40 Gb/s

40
 G

b/
s v

er
s c

ha
nt

re
rie

40 Gb/s vers Loire

S5000
DC-A

S5000
DC-B

R630
8x SSD 400 Gb

10 Gb/s
10 Gb/s

10 Gb/s
10 Gb/s

10 G
b/s

10 G
b/s

10
 G

b/
s

10
 G

b/
s

R630
8x SSD 400 Gb
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GLOBAL:
    SIZE       AVAIL     RAW USED     %RAW USED 
    21925G     2879G       19046G         86.87 
POOLS:
    NAME          ID     USED       %USED     MAX AVAIL     OBJECTS 
    ...
    SSD           5      19880M      0.18        35246M        4987 
    ...
    pam           7      37279M      0.50          713G        9447 
    ECisa2p1      9        215G      1.48         1426G       56994 
    ECisa4p1      10      7999G     45.61         1712G     2100486 
    HOTisa2p1     11      2906M      0.03        35246M         770 
    HOTisa4p1     12     19397M      0.17        35246M        4990 

Cluster B (Incubation)

Régles SSD, Rep = 2

Erasure coding 2+1

Erasure coding 4+1

Régles STD, Rep = 3

Cache Tiers, Règles SSD → cachent d'autres pools Ici, la donnée n'est
Guère protégée !
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Risques associés

Adhérence des objets au cache : jamais flushé si mauvais réglage des règles.

En cas de crash du cache, peut-on récupérer les pools sous-jacents ?

Bluestore : à tester, sur les SSD (Ex-Pé-Ri-Men-TAL!!)

Erasure Coding : Pas mieux que 2+1 pour garantir une tolérance à la panne.

PAS ENCORE EN PRODUCTION.
PAS à mettre sur tous les POOLS.
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Performances (dumpling)

Attention aux benchmarks !! (Tuning, monothread, RAM, etc.) 
Avec Tiering SSD et Jewel, Ceph fait jeux égal avec les meilleurs.
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Stratégie 2016, 2017, perspectives
Retour sur investissement :

Erasure coding → Nécessite SSD.
Espace utile x2, coût/2,  mais calcul du risque ! 

Rationaliser/Automatiser les déploiements
(Ansible, Saltstack, Puppet, Foreman)

Utilisation de ceph-docker ? (tests cluster E)

Maintenance clusters, évolutions en douceur.
Clonage du cluster ou évolution à chaud ?

Utilisation de l'outil de réplication asynchrone
(Rbd – mirror)
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Conclusions
Stabilité  : OK plus de 3 années de production et marche remarquablement bien.
Évolutivité, pérennité : évolution volumétrique infinies, simples à mettre en place. 
Performances : S'améliore avec les nouvelles versions (SSD), Bluestore : Axe de travail
Fonctionnalités : Pléthore, ce n'est pas qu'un FS distribué. À chaque nouvelle version sa nouveauté. 
Jewel : LTS : mirroring asynchrone, cephFS stable avec outil de vérif/réparation, Bluestore .)
Kraken : Bluestore stabilisé, cache SSD locaux
CEPH reste encore un travail d'expert, en particulier au niveau Debug et suivi du produit. 

Prochaine étape : Kraken
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Merci !

Questions ?

Crédits : Opencliparts / Openstreetmap / Ceph.com 
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