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Tama opinnaytetyo kasittelee suorituskykymittauksien tuloksia siitd, miten Ceph,
ohjelmistopohjainen tallenusymparisto toimii Vmwaren tallennusalustana kaytdssa olevan
Hitachin block storage -ympariston sijaan. Tama tutkimus tehtiin CSC — Tieteen Tietotekni-
ikan Keskus Oy:lle keséalla 2017 minun tydharjoitteluni osana.

Ceph on vapaan lahdekoodin tallennusjarjestelma, joka hyddyntda objektipohjaista tallen-
nusta. Tata objektidataa voidaan hyédyntda Cephin tyokalujen kuten RADOS Block Devi-
cen ja CephFS:n lavitse esimerkiksi lohkotallennustilana tai tavallisena tiedostojar-
jestelmana. Ceph mahdollistaa minka vain laitteiston kayton ja on taten halvempi kuin su-
urilta palvelintarjoajilta valmiina ostetut palvelimet. Tama tekee Cephista houkuttelevan
vaihtoehdon yrityksille.

Vmware on yritys, joka tarjoaa monia erilaisia palveluita, joista opinnaytetyéhon keskeisia
on sen virtualisointiin liittyvat palvelut, kuten itse virtuaalikoneista vastaava ESX ja
vSphere. Tarkoitus on tutkia, miten Cephia voidaan kayttda naiden osien tallennuspohjana.
Cephia kaytetaan jo nyt CSC:lla toisen virtualisointiohjelmiston OpenStackin tallennusalus-
tana, ja se on toiminnaltaan hyvin samankaltainen kuin juuri edella mainitut ESX ja
vSphere, joten halusimme nahda, miten Ceph toimii Vmwaren kanssa.

Suorituskykymittauksissa Ceph oli huomattavasti jo kaytdssa olevaa Hitachin levyjar-
jestelmaa heikompi. Ceph on kuitenkin paivittynyt, kehittanyt suorituskykyaan ja on
edelleen suuressa osassa CSC:n kehitysta tulevaisuudessa. Ceph tulee olemaan tallen-
nusalustana CSC:n uudelle supertietokoneelle.

Avainsanat Ceph, VMware

—
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This thesis presents and discusses the results of testing how Ceph, a software based stor-
age system works as a back-end for Vmware virtual machines instead of the currently
used Hitachi Block Storage. This thesis was done as research for CSC — IT Center for Sci-
ence Ltd where the author of the thesis did his internship during summer of 2017.

Ceph is a new free and open source storage system that utilizes object storage. Through
gateways like RADOS Block Device and CephFS it can be used as block storage to re-
place other block storage systems or just as a regular file system. It enables customers to
use any commodity hardware to set up a storage environment and is for this reason a very
tempting solution for companies to use.

Vmware is a company offering many solutions especially on virtualization with many of its
different parts. In this thesis the focus was on its hypervisor ESX and its controlling plat-
form vSphere to see how they run with Ceph provided storage. Ceph is already used at
CSC predominantly as a back-end for OpenStack, which is similar in how it works com-
pared to ESX and vSphere; thus there was a need to see how it would run as back-end for
other services.

The test results showed that Ceph was still lacking much in performance compared to the
Hitachi Block Storage system that was already used by Vmware.

Ceph, however, has received updates to improve its performance and usage at CSC is
ever increasing. It will be used as a storage back-end for Finland’s new super computer.
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Abstract

Lyhenteet

ESX Elastic Sky X. Vmwaren itse virtualisoinnista vastaava palvelinkone.

KVM Kernel Virtual Machine, virtuaalikone suoraan Linuxissa.

OosD Object Storage Device on osa laitetta, johon data tallennetaan.

POSIX Portable Operating System Interface. Standardi, jota Unix-tyyppiset kayt-
tojarjestelmat, kuten Linux seuraavat.

MDS Metadata Server. Ceph-ymparistbn osa, joka pitaa ylld POSIX-ympéristdn

komentoja.

SAN Storage Area Network, joka siséltaa block-tallennustilaa



1 Johdanto

Tama opinnaytetyd kay lapi sitd, miten hyvin Ceph toimii tallennusalustana Vmwaren
virtuaaliohjelmistojen ja eritoten virtuaalikoneiden pohjaksi. Opinnaytety0 on tehty CSC
— Tieteen Tietotekniikan Keskus Oy:lle tekemani tutkimustyon pohjalta, joka ajoittui ke-
saharjoittelun ajalle kesélle 2017. Cephin ylldpito ja tama tutkimus oli pa&asiallinen

tydnkuvani tuon kesan ajan.

Cephin alustariippumattomuus ja ohjelmiston vapaus on syyna sille, miksi Ceph on
mielenkiintoinen vaihtoehto ja pohja kaikelle datantallennukselle ja kasittelylle. Se voi
teoriassa korvata kaikki alustariippuvaiset suurien yhtididen tarjoamat datantallennus-

palvelut tulevaisuudessa. [1.]

Ceph on toimiessaan houkuttelevampi vaihtoehto, kun kaytettavat palvelinkoneet voi-
vat olla mita tahansa ja tasta syysta yleensa halvempia, kuin suurilta palvelintarjoajilta.
Cephin kanssa ei tarvitse lukittautua vain yhden yrityksen tuotteisiin. Kaikki tallennus-
kapasiteetti nakyy samanlaisena Vmwaren ja muiden paakayttdjien puolella, vaikka

laitteet sen alla vaihtuisivatkin. [1.]

Tassa insindoritydssa raportoin kaytannon selvitystd, jota suoritin CSC:n laitteilla, miten
hyvin Ceph ja Vmware toimivat yhdessa ja onko tdma vaihtoehto myo6s kaytannossa
parempi ja jo nykypaivana jarkeva ratkaisu.

Opinnaytetyossa kayn lapi myos, miten Ceph voi korvata muita perinteisia tallennus-

menetelmia ja miten se toimii esimerkiksi toisen virtuaalipalveluita tarjoavan OpenStac-

kin pohjalla.

2 Ceph

2.1 Tausta

Ceph on yksinkertaisuudessaan vapaan lahdekoodin ohjelmistopohjainen tallennusjar-

jestelma, joka tarjoaa helposti laajennettavaa tallennustilaa eri muodoissa. Cephiéa voi



kayttaa objekti-, lohko- ja tiedostopohjaisesti, eli englanniksi tunnetummin object-,
block- ja file storage -muodoissa. Se on helposti laajennettavissa jopa eksatavun ko-

koluokkaan, eli tuttavallisemmin ~1000 petatavua, tai ~1000 000 teratavua. [2.; 3.; 4.]

Cephin suurin myyntivaltti on sen alustariippumattomuus ja hinta. Ceph-ymparistén voi
pystyttdd milla tahansa palvelintietokoneilla, joko isojen valmistajien palvelinkaapeilla
(engl. rack) tai halvoilla yhden piirilevyn Raspberry Pi -koneilla. Nama voivat toimia
jopa yhdessa. Ceph vapaana ohjelmistona ei mydskaan kustanna sen kayttajalle mi-
taén, toisin kuin kilpailijoiden vastaavat objektidatapohjaiset ratkaisut, kuten esimerkiksi

Dellin Isilon-jarjestelma. [5.]

2.2 Cephin osat

Yksinkertainen Ceph-ympadrist voidaan pystyttaa yhdellékin tietokoneella, mutta katta-
va ja vikasietoinen ymparistdé koostuu vahintddn viidestd osasta, jotka on hyva jakaa
viidelle eri palvelinkoneelle. Naista viidesta kolme on varsinaisia tallennusalustoja, joilla
pyorii Cephin objektitallennuslaitteita (engl. object storage device) eli OSD:itd. Yleisena
ohjesaantona nama OSD:t vastaavat yleensa yhta kiintolevya palvelintietokoneessa,
mutta voidaan asettaa vastaamaan myo0s useaa kiintolevya tai esimerkiksi puolikasta
kiintolevyosiota. Sen lisdksi ymparistossa tulee olla vahintaan yksi Ceph-monitorilaite,
joka seuraa tallennuskoneiden tilaa ja sen OSD:iden tilannetta. Se varmistaa esimer-
kiksi, etta kaikki OSD:t ovat toiminnassa ja valittaa tiedon vikatilanteista jarjestelmalle
niin, etta jarjestelméa voi kopioida epéakunnossa olevan kiintolevyn ja sitd vastaan
OSD:n datan muualle turvaan. Viimeinen ja viides osa on metadata server daemon
(MDS), eli metadatapalvelin, joka mahdollistaa tavallisten POSIX-jarjestelmien ko-

mentojen, kuten cp- ja mv-kaytdén kuormittamatta itse tiedostopalvelimia. [3.]
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Kuva 1. Havainnollistava kuva OSD-koneiden ja Monitor-koneiden suhteesta kayttajaan. [4; 6]

Ceph-ymparistdd laajennettaessa OSD-koneiden maardad voidaan kasvattaa ja niiden
lisdantyessa on syyta lisatd myds monitor-koneita. Perusasetuksillaan Ceph kopioi da-
taa kolmelle koneelle. Tasta syysta pienessakin ymparistossa OSD-koneita on syyta
olla kolme. Jos koneet ovat erillaan, ne ovat vikasietoisempia, kun yhden tai kahdenkin
koneen hajotessa data pysyy viela yhdella koneella tallessa. Laajennettaessa on myos

suositeltavaa kasvattaa monitor-koneiden maéra kolmeen. [7.]

2.3 Cephin toiminta

Ceph tallentaa kaiken datan objektimuodossa OSD:eille, ja sen ydin on RADOS (Re-
liable Autonomic Distributed Object Store). Tata dataa voidaan kasitelld joko libradok-
sen lapi, tai CephFS:n lapi, joista jalkimmainen tarjoaa suoraan tiedostopohjaisen kayt-
tolittyman kayttajalle. Suuri Cephin etu on se, ettd naitd kaikkia ratkaisuja voidaan

kayttaa samanaikaisesti, koska kaikki tavat kaantyvat lopulta Radoksen tukemaksi ob-



jektidataksi. Se tekee Cephista helposti laajennettavan moniin eri tallennustarkoituksiin

ja tapoihin. [8.]

Librados mahdollistaa objektirajapinnan kaytén suoraan, ja se tukee monia ohjelmointi-
kielia. Libradoksen avulla Cephin objektidataa voidaan kayttaa myés Amazonin S3:lla
tai Swiftilla REST API:n lapi. Kolmas vaihtoehto on hyddyntaa Cephin objektidataa Ra-
dos Block Devicen lapi, jonka avulla Ceph nakyy yllapitajalle lohkotallennuslaitteena,
jota juuri Vmware ja OpenStack hyddyntavat. OpenStack hyddyntdd Linuxin omaa vir-
tualisointiominaisuutta KVM:&4, jota RBD tukee suoraan. Kuva 2 havainnollistaa néi-

den osien roolia yhdessa. [8.]

APP APP HOST/VM CLIENT
L RADOSGW RBD CEPHFS

LIBRADOS

_ : Abucket-based REST |5 raliable and fully- A POSIX-compliant
Alibrary allowing | gateway, compatible with | gistributed block device, |distributed file systom,
apps to directly 53 and Swift with a Linux kernel client |with a Linux kernel client

) S and a QEMU/KVM driver |and support for FUSE

with support for
C, C++, Java,
Python, Ruby,
and PHP

Kuva 2. Ceph:n RADOS ja sen tavat keskustella eri vaylien lapi. [20]

Cephin datan jakamiseen OSD:lla on kolme tarkedéd komponenttia: Pools, Placement
Groups (PG) ja CRUSH Map. Ceph tallentaa objektidatansa Pooleihin, loogisiin ryh-
miin, jotka maarittavat Placement Groupien ja datakopioiden maaran ja CRUSH-saan-
non. Naista pooleista voidaan ottaa myos varmuuskopioita. Placement Groupit asetta-
vat objekteja ryhmiin ja helpottavat ndin ollen poolien toimintaa. Pool yksin ei voi seura-



ta miljoonien yksittaisten objektien sijainteja ilman huomattavaa suorituskykya ja rasi-
tusta. CRUSH-mapit méaarittavat, miten data jaetaan eri OSD:eiden kesken, jotta yksit-

taiset OSD:t eivat rasitu liikaa. [9.]

state

_cluster

i/
OBECTS E ----» - Jl}{“ ........

OBJECT NAME - PG ID - [0SD.185, 0SD.31]

CLUSTER

Kuva 3. Havainnollistava kuva siitd, miten CRUSH map siirtdé dataa OSD:eiden valilla. [10]

Kuvassa 3 CRUSH-map saanndilla voidaan ohjata dataa niin, etta kopiot datasta pysy-
vat aina eri palvelinhuoneessa tai eri palvelintornissa, jotta kaikki kolme kopiota datasta
eivat ole alttiita samalle koneelle tai samalle huoneelle tapahtuvalle odottamattomalle
vialle tai onnettomuudelle (esim. tulipalo). Kuvassa sininen ja vihred objekti siirretdan
OSD:eilta toisille CRUSH-mapissa asetetun saannén mukaan. Kuva 4 havainnollistaa,
miltd suurempi Ceph-ymparisto voisi nayttaa ja miten CRUSH map -s&énndilla tata da-
taa voidaan jakaa laajemmaltikin. [10.]
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Kuva 4. Havainnollistava kuva Ceph-ympéristdsta suuressa yrityksessa, jossa on useampia
datakeskuksia ja palvelinhuoneita. [10.]

Kuvan 4 tapauksessa datakeskukset DC-EAST ja DC-WEST voivat sijaita esimerkiksi
eri kaupungeissa ja CRUSH map -sadanndgilla datakopiot voidaan jakaa naiden valille
niin, etta toisen datakeskuksen tuhoutuessa taysin kopioita on vield olemassa. Kuvan 3
esimerkkia kayttaen vihred ja sininen objekti, jotka ovat yksittaisia objekteja kolmesta
kopiosta, voitaisiin siis siirtdéd DC-EAST-datakeskuksesta DC-WEST-datakeskukseen
uudella CRUSH map -saannolla. [10.]

Ceph on teoriassa luotettava pohja tallentaa dataa, joka tallentamis- ja kayttotapojen
monipuolisuutensa ja sisdisen toimintansa vuoksi vaikuttaa erittain varmalta ratkaisulta

tulevaisuutta silmalla pitaen. [9]



3 VMware

3.1 Tausta

Vmware on yritys (VMWare Inc.) joka valmistaa monia pilvi-infrastruktuuriin ja verkko-
yhteyksiin liittyvid palveluita. Naistd opinnaytety6td varten keskeisin on Vmwaren
KVM:aa vastaava Hypervisor ESX ja sen hallinnointiin kaytettavat vSphere ja vCloud.
[11.;12.]

Virtualisointi on huomattavasti halvempaa kuin yksittaiset fyysiset palvelimet. Kun lait-
teet hajoavat, asiakas joutuu hankkimaan uusia osia, mikd aiheuttaa kustannuksia itse
osista ja siihen liittyvasta yllapitotydsta. Kun asiakkaalle tarjotaan virtuaalipalvelimia, ne
voivat sijaita samalla fyysisella palvelimella ja ovat tarvittaessa lennosta siirrettavia toi-
selle palvelimelle, jos alkuperdiseen palvelimeen tulee vika. Kun sama kone voi tarvit-
taessa palvella useampaa asiakasta, se on myds kustannustehokkaampaa. Monesti
my06s virtuaalikoneiden ylldpito on helpompaa, kun levytilan, prosessorien ja muistien
muutokset asiakkaan paassa hoituvat suoraan ohjelmiston kautta, joka jakaa resursse-

ja virtuaalikoneille. [13.]

Vmwaren ESX hyddyntdd lohkotallennustilaa taustallaan ja yhteys tahan muodostuu
joko iSCSI-protokollan tai Fibre Channel, eli FC-protokollan lapi. Loppukayttdjan paas-
sa tama voidaan nayttaa mind tahansa helpommin kaytettévissa olevana tiedostojar-
jestelmana, kuten esimerkiksi NFS tai NTFS. Vmwaren tapauksessa tama tallennustila

naytetaén yleensa Vmwaren omana VMFS-tiedostojarjestelména. [14.]

Vmware tarjoaa lohkotallennuspalvelimien paalle oman ohjelmistopohjaisen virtuaali-
sen SAN-ympariston (VSAN), joka mahdollistaa datan jakamisen helposti eri virtuaali-
koneiden kesken. Se muuttaa fyysiset kiintolevyt virtuaaliseksi tallennusaltaaksi, jota
voidaan vapaasti pilkkoa osiin yllapidon ja asiakkaiden omien tarpeiden mukaan. Tama
ajaa osin samaa asiaa kuin Ceph, mutta pienemmalla latenssilla ja optimoidulla suori-
tuskyvylla. On siis jo alusta asti oletettavaa, ettd Ceph haviad Vmware-ympariston suo-
rituskyvylle, mutta tarjoaa silti ominaisuuksia, jotka voivat suorituskyvyn ollessa siedet-

tavalla tasolla olla houkuttelevia yrityksille. [15.; 16.]



3.2 Vaihtoehdot tallennustilalle

Lohkotallennustila ostetaan yleensé suurilta palvelintarjoajilta, kuten Dellilta, HP:It&,
NetApp:lta tai Huaweiltd. Tassa tapauksessa ostaja on kiinni valitsemansa tarjoajan
palvelimissa ja lisensseissa, joihin yleensé sisaltyy muiden muassa huoltotukisopimus.
Tama on helppo tapa saada huoletonta tallennustilaa, kun suuri yritys takaa sen toimi-

vuuden sopimuksen ajan. [17.; 18.; 19.]

Moni ndistd lohkotallennuslaitteita myyvista suurista yrityksista tarjoaa nykyddn myos
ohjelmistopohjaista objektitallennusratkaisuja, mutta toisin kuin Ceph, ne eivat ole va-
paita ohjelmistoja, jotka mahdollistavat mink& vaan laitteiston kayttamisen ilman vyli-
maaraisia lisenssimaksuja. Yleensd nama ratkaisut myydaén pakettina yritysten omien
laitteiden kanssa ja sopimukseen kuuluu laajennusmahdollisuudet nimenomaan heidan

omilla laitteillaan. [20.; 21.]

Ceph on vapautensa vuoksi houkutteleva kohde tutkia, miten se toimii Vmwaren tallen-
nusalustana. Nain laitteisto, jota Vmwaren kanssa kaytetaan, ei ole riippuvainen yritys-
ten lisensseistd, ja se voi olla mita vain ja mahdollistaa esimerkiksi vanhojen ja uusien
laitteiden yhdistdmisen saman ympaériston alle. Tama tekee laitteistopuolesta paljon
halvemman, kun investointeja suuriin kokonaisuuksiin kerralla ei tarvitse tehda. Se
my0s helpottaa yllapitopuolta, kun laitteisto on joustavaa, mutta tallennustila kuitenkin
nakyy VMwaren puolella samanlaisena kuin mista tahansa muualtakin saatu tallennus-
tila. [1.]

Esimerkiksi Dellin kilpaileva ja Cephid vastaava objektitallennusjarjestelméa on Isilon.
Teoriassa se tukee samanlaisia ominaisuuksia kuin Ceph:kin, mutta on sopimuspuolen-
sa myota lahes verrannollinen myds tavanomaisiin lohkotallennusratkaisuihin. Laitteisto
ja lIsilon-ohjelmisto tilataan pakettina, johon sisaltyvat hinnasta riippuen eritasoiset
huoltosopimukset. Se ei tarjoa Cephin kaltaista joustavuutta, mutta voi silti olla houkut-

televampi vaihtoehto esimerkiksi juuri huoltotukensa ansiosta. [1.; 21.; 22.]

Cephissa on myo6s huonot puolensa. Paaasiassa Vmwaren ja Cephin véalinen tuki ei ole
erityisen hyvaa, ja vaikka yhteys niiden valilla toimiikin, sen optimoimiseksi ei ole tehty
juuri mitdan, eika sité tueta virallisesti. Tassa syitd on monia, mutta kun kayttojarjestel-

mayritykset Red Hat ja SUSE ajavat Cephin kehitysta, ja Vmware itsekin on kayttojar-



jestelmépuolella kilpailijana, niin Vmwaren ja Cephin valisen suorituskyvyn optimointiin

ei haluta kayttaa resursseja. [1.]

Cephia kayttdessa myos levytilan kaytdssa ilmenee suurempaa latenssia eli viivetta,
kuin perinteisilla SAN-ratkaisuilla, ja suurin osa Cephin halpuudesta tulee siita, etta sii-
na voi kayttaa rajatta eri laitteita, usein vanhemmilla ja hitaammilla HDD-kiintolevyill&.
Naiden suorituskyky uusiin SSD-kiintolevyihin verrattuna on huomattavasti huonompi,
ja vaikka Ceph-ympariston loisikin uusilla SSD-kiintolevyilla, se ei vielak&an poista

Cephin ominaista latenssia. [1.]

4 Cephin kayttd

4.1 Cephin kaytté OpenStackin tallennusalustana

CSC kayttda Cephia nykyisen OpenStack-ymparistomme tallennusalustana ja on tasta
syysta ollut puheenaiheena sille, voisiko se toimia myoés muiden palveluiden tallennus-
pohjana. OpenStack on Vmwarea vastaava virtualisointiymparistd, jossa kayttaja tai yl-
l&pitaja voi luoda itselleen tai asiakkailleen virtuaalikoneita. OpenStack on yleensa kay-
tetympi asiakkaille luotuna pilvipalveluna, kun taas Vmwarea pidetdan enemman yritys-
ten sisdisend virtualisointipalveluna. Suoria kilpailijoita nAma palvelut eivat ole, ja esi-

merkiksi Vmware on yksi suuria OpenStackin kehittdjia. [23.]

Cinder on OpenStackin lohkotallennusta tarjoava palvelu, jonka pohjalla Cephia voi-
daan kayttaa tallennustilana. Nova on virtualisoinnista vastaava palvelu, joka l&hettaa
pyynnot Cinderille ja Cinder puolestaan pyynnon kasiteltyddn takaisin Novan kautta
Cephille. Tahan pyyntoon sisaltyy esimerkiksi Poolin nimi ja jarjestelman IP-osoite.

Kuva 5 havainnollistaa naiden yhteytta Cephiin. [24.]
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initialize_connection()
Cinder ) nova

Hesponse i libvirt

connection data; {

"driver_volume_type" 'rhd’,

'data’ { :
'secret_type"s ‘ceph’, instance
'secret_uuid' "<secret uuid here>',
hosts”: [u'<mon hostip=', ... ],
name'"; u'<pool name here>/

volume-<volume uuid here>',

'volume_id", u'<volume uuid here>',
‘auth_enabled": Trug,
‘auth_username’; '<ceph user='
ports"; [u'<ceph port>

Kuva 5. Cephin kayttd OpenStackissa. [25.]

Ceph on suosittu pohja OpenStackille, ja Ceph itsekin ajaa itseddn nimenomaan hyva-
na vaihtoehtona OpenStackin tallennusalustaksi. Cephin ominaisuudet ja suorituskyky
ovat hyvin sopivia esimerkiksi tietokantojen, median ja arkistojen yllapitoon muun
muassa juuri Cephin laajennettavuuden vuoksi. Kirjoitus- ja lukunopeudet ovat Cephin
kanssa hyvia, ja HDD-kiintolevylaajennettavuutensa ansiosta tilaa on hintaan nahden
paljon. [26.]

Ceph on OpensStackin alustana jo CSC:nkin kaytossa hyvaksi todettu ja Vmware ja tar-
kemmin ilmaistuna sen vSphere-ohjelmisto on OpenStackin kaltainen jarjestelma sa-
mankaltaisilla tarpeilla. CSC halusi tutkia, miten hyvin Ceph toimii muiden palvelujen

tallennusalustana. Naista ensisijaiseksi testikohteeksi valittiin juuri Vmware.
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4.2 Cephin kayttd VMwaren tallennusalustana

Vmwaren ja OpenStackin tavat kayttdd Cephid ovat samankaltaiset. Tarkoituksena on
tarjota Cephin lohkotallennustilaa suoraan RBD:n kautta Vmwarelle NFS-tiedostojarjes-
telman lavitse ja sitten nayttaa tama tallennustila kayttajalle XFS-tiedostojarjestelmana,
jossa voidaan suorittaa muiden muassa suorituskykymittauksia. Vmwaren ja Cephin
vdlille ei ole mahdollista saada suoraa keskusteluyhteyttd, joten jokin keskusteluyhtey-
den mahdollistava tiedostojarjestelma tai portti (engl. gateway) on pakollinen. Kuva 6

havainnollistaa tata Cephin ja Vmwaren yhteytta. [1.; 27.]

Cluster-Backend

osD 0SD 0SD
iSCS| BN RADOS

GW GW
VMware ‘ VMware ’ iSCslI

Kuva 6. Cephin kayttdé Vmwaressa. [28]

Kuvassa 6 NFS-tiedostojarjestelmén sijaan se esittdd Vmwaren ja RBD:n valilla kaytet-
tavan iSCSI-porttia, joka on yksi monista Cephin sisaanrakennetuista metodeista kayt-
tad RBD:ta. Omassa ymparistdssani paadyin NFS-ratkaisuun monien Cephin sahko-
postilistan kayttdjien suosituksista johtuen, jossa iSCSI-porttia pidettiin epavakaampa-

na ratkaisuna. [29.; 30.]

Cephia on kaytetty onnistuneesti Vmwaren kanssa, mutta laajoja tuloksia siité, kuinka

hyvin se toimii, ei ole. Insinddrityoni tarkoitus on mitata tata suorituskykya ja arvioida,
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onko Cephin kustannustehokkuus ja suorituskyky tarpeeksi hyva verrattuna Vmwaren
ja Hitachin kokonaisuuteen, etta silla voitaisiin tulevaisuudessa korvata jopa kaikki muu

lohkotallennustila. [31.]

5 Kaytannon selvitys

5.1 Tausta

Loin CSC:lla ympaériston, jossa on kaksi virtuaalikonetta. Toinen virtuaalikoneista kaytti
Hitachin SAN-lohkotallennustilaa, jonka paalla koko Vmware-ymparistomme pyorii, ja

toinen Cephid, joka luotiin eritoten tata selvitysta varten.

Cephin puolella jouduin olosuhteiden asettamasta pakosta kayttamaan kehitysymparis-
tbamme, jossa ei ollut kaytdssa yhtaan SSD-kiintolevya. Tassa ymparistossa muutoslo-
ki (engl. Journal) oli samalla HDD-kiintolevyllda kuin datakin, ja tiesin sen vaikuttavan
kielteisesti tuloksiin, mutta tasatakseni suorituskykymittauksia loin Hitachin levyjarjes-
telman paalle tulevan Vmware-virtuaalikoneen mytés HDD-kiintolevylle meid&n niin sa-
nottuun "capacity”-ymparistoon. Tata ymparistéa ei oltu misséén vaiheessa tarkoitettu
varsinaista suorituskykya varten vaan suurien datamaaéarien tallentamista varten. Tasta
huolimatta hypoteesi oli, ettd Vmware Hitachin levyjarjestelmalla tulee suoriutumaan

suorituskykytesteista Cephin levyjarjestelmaa paremmin. [32.]

Jaoin Cephistéd Rados Block Devicen Vmwaren kayttoon, ja tima tila naytettiin virtuaa-
likoneilla NFS exportteina, jotka mountattiin XFS-tiedostojarjestelmana suorituskykymit-
tauksia varten. Suorituskykya varten mittasin vain kirjoitus- ja lukunopeutta seka latens-
sia. Suuremman luokan luotettavuusmittauksia ja vastaavia suurempaa aikajaksoa
vaativia mittauksia ei tata insin6ority6ta varten tehty, mutta viittauksia Cephin luotetta-

vuudesta ja toimivuudesta saatiin vuoden mittaan Cephin yllapitopuolella.

Komennot, joilla tAm& Rados Block Device luctiin ja jaettiin Vmwarelle on esitetty alla
kohdassa Esimerkkikoodi 1. Rivit ovat kommentoituja ja selittavat, mita komennot teke-

vat.
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# Luodaan uusi Rados Block Device

rbd create lohko --size 4096 --image-feature layering [-m {mon-IP}] [-k
/path/to/ceph.client.admin.keyring]

rbd map lohko --name client.admin [-m {mon-IP}] [-k /path/to/ceph.client.ad-
min.keyring]

# Kaytetdan XFS-tiedostojarjestelmda luodun RBD:n kayttamiseen.
mkfs.xfs -m@ /dev/rbd/rbd/lohko

# Luodaan hakemisto, joka jaetaan mydhemmin Vmwarelle.

mkdir /mnt/ceph-rbd

mount /dev/rbd/rbd/lohko /mnt/ceph-rbd

# Tamd hakemisto naytetddn Vmwarelle NFS exporttina “/etc/exports”

# tiedostossa.
/mnt/ceph-rbd {ip}(rw, sync,no_root_squash,no_subtree_check)

Esimerkkikoodi 1. Ceph Rados Block Devicen luominen.

Tama luotu "NFS export” voidaan valita Vmwaren puolella uutena "datastorena” mit-
tauksessa kaytettavalle virtuaalikoneelle, ja taten virtuaalikone kayttda tallennuspohja-

naan Cephia.

Toinen mittauksessa kaytetty Vmware-virtuaalikone, joka kaytti Hitachin SAN-tallennus-
tilaa, luotiin yksinkertaisesti vSpheren kayttoliittymasta, jossa ylla mainittu datastore oli
valmiiksi vSphereen asetettu Hitachin levytila. Télle vaihtoehtoina oli SSD-kiintolevyilla
toimiva "performance” ja HDD-kiintolevyilla toimiva "capacity”, joista valitsin jalkimmai-
sen. Tiedostojarjestelmana kaytettiin Cephin tavoin XFS:&4, jotta sen puolesta ei muo-

dostuisi eroja ymparistojen valille.

5.2 Suorituskykymittaukset

Kaytin suorituskykymittauksissa sita varten tarkoitettuja ja hyodyllisia tyokaluja fio ja dd.
Fio eli "Flexible Input/Output Tester” mahdollistaa esimerkiksi lapisy6tén mittaamisen,
eli kuinka monta megatavua sekunnissa virtuaalikoneella voidaan kirjoittaa dataa sen
taustalla olevalle tiedostopalvelimelle. Tata voidaan mitata lahettamalla tiedostopalveli-
melle suhteellisen suurikokoinen tiedosto, jossa on suurikokoisia lohkoja. Taméa voisi

vastata esimerkiksi suurta mediatiedostoa. [33.]

Toisena mittauskohteena mittasin siirrdntaa (engl. input/output), jossa mitataan, kuinka
monesti tieto kulkee jarjestelméan ja sielté ulos sekunnissa. Tata voidaan mitata léahet-
tamalla suuri maara pienilohkoisia tiedostoja, jotka vastaisivat todellisuudessa esimer-

kiksi logi- ja dokumenttitiedostoja. [33.]
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Toisena tydkaluna kaytin Unix-pohjaista dd-tykalua, jolla mittasin lapisy6ttda ja latens-
sia Hitachilla ja Cephilld. Sen paaasiallinen tarkoitus on kopioida tiedostoja paikasta A
paikkaan B ja tdssad suorituskykymittauksessa siirran /dev/zero-"tiedostolla” nollia eri
lohkokoilla. Iso lohko mittaa tassakin tapauksessa isoa tiedostoa, mutta pienella lohkol-
la testattessa tarkoituksena on saada tieto siitd, kuinka nopeasti pieni tiedosto kulkee
paikasta toiseen, eli kuinka pitk& latenssi tai viive virtuaalikoneen ja tiedostopalvelimen
valilla on. [34.]

FlO-ohjelmalla suoritetut mittaukset tehtiin seuraavilla kohdassa Esimerkkikoodi 2 na-
kyvilla komennoilla. Tiedostojen koot ovat suuria, nelja ja kymmenen gigatavua, mutta
yksittdisen lohkon koko vaihtuu riippuen mittauksesta. Siirrantaa mitattaessa lohkon

koko on 4 kilotavua ja lapisyottod mitattaessa 4 megatavua.

# Peradkkainen levylle kirjoitus IOP/s
fio --randrepeat=1 --ioengine=libaio --direct=1 --gtod_reduce=1 --name=test
--filename=test --bs=4k --iodepth=256 --size=4G --readwrite=write -ramp_time=4

# Peradkk&ainen levyltd luku IOP/s
fio --randrepeat=1 --ioengine=libaio --direct=1 --gtod_reduce=1 --name=test
--filename=test --bs=4k --iodepth=256 --size=4G --readwrite=read -ramp_time=4

# Satunnainen levylle kirjoitus IOP/s

fio --randrepeat=1 --ioengine=libaio --direct=1 --gtod_reduce=1 --name=test
--filename=test --bs=4k --iodepth=256 --size=4G --readwrite=randwrite -
ramp_time=4

# Satunnainen levyltd luku IOP/s

fio --randrepeat=1 --ioengine=libaio --direct=1 --gtod_reduce=1 --name=test
--filename=test --bs=4k --iodepth=256 --size=4G --readwrite=randread -
ramp_time=4

# Perakk&ainen levylle kirjoitus MB/s

fio --randrepeat=1 --ioengine=libaio --direct=1 --gtod_reduce=1 --name=test
--filename=test --bs=4M --iodepth=256 --size=10G --readwrite=write -
ramp_time=4

# Perdkkainen levylta luku MB/s
fio --randrepeat=1 --ioengine=libaio --direct=1 --gtod_reduce=1 --name=test
--filename=test --bs=4M --iodepth=256 --size=10G --readwrite=read -ramp_time=4

# Satunnainen levylle kirjoitus MB/s

fio --randrepeat=1 --ioengine=libaio --direct=1 --gtod_reduce=1 --name=test
--filename=test --bs=4M --iodepth=256 --size=10G --readwrite=randwrite -
ramp_time=4

# Satunnainen levyltd luku MB/s

fio --randrepeat=1 --ioengine=libaio --direct=1 --gtod_reduce=1 --name=test
--filename=test --bs=4M --iodepth=256 --size=10G --readwrite=randread
--ramp_time=4

Esimerkkikoodi 2.  FIO-komennot, joilla suorituskykya mitattiin. Komentojen erot on merkitty
kommenttiriveilla komennon ylapuolella.
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Mittauksissa vertaillaan tilannetta, jossa lohkot ovat peratysten ja satunnaisesti hajau-
tettu. Satunnaisesti hajautetuissa lohkoissa tallennusalustalla on suurempi ty6 I6ytaa
naita lopullisen tiedoston palasia, ja satunnainen haku on taten lahes poikkeuksetta hi-
taampi kuin perékkainen haku. Perdkkaisessa haussa lohkojen etsimiseen ei kulu yli-

maaraista aikaa. [35.]

Komennoissa on paljon osia, joilla voi olla vaikutusta tuloksiin. Muiden muassa "io-
depth”-parametri maaraa, kuinka monta input/output-késkya fio lahettda kerrallaan Esi-
merkkikoodi 2:n komennoissa maariteltyyn testitiedostoon. Taman kasvattamisesta ei
valttamatta ole hyodtyd hitaammilla HDD-kiintolevyilla, mutta SSD-kiintolevyilla on suori-
tuskykya kasitella satoja kerralla. "direct”-parametri maarad sen, kaytetadnkd suoraa
kayttojarjestelman kirjoitustapaa vai esipuskuroitua Kkirjoitustapaa. Esipuskuroimaton
kirjoitustapa on lahes poikkeuksetta parempi suorituskykymittauksia varten, silla Kirjoi-
tus tapahtuu suoraan ilman ylimaaraista puskurointioperaatiota, mutta kaikki kayttojar-
jestelmat eivat tue sitd. "gtod_reduce”-parametri vahentaa tdman hetkisen kellonajan
selvittdmiseen kaytettyja kutsuja, jotka voivat helpottaa komennon tuottamaa rasitusta
ja antaa todenmukaisemman suorituskykyarvion. "ioengine”-parametrilla voimme osoit-
taa komennon kayttdmaan Linux-kayttojarjestelmén omia kirjoitusmetodeja. Tama vaa-

tii toimiakseen myds direct-parametria. [33.; 36.]

Paadyin naissa komennoissa lahteiden esimerkkeihin ja suosituksiin siita, mitka tuotta-
vat luotettavimmat ja vertailukelpoisimmat tulokset. Mittaustulokset nékyvéat taulukossa
1. Kaikki mittaustulokset ovat kolmen mittauskerran keskiarvoja, jotta tulokset olisivat

luotettavampia. [33.; 36.]



Taulukko 1.  Mittaustulokset siirrannalle. Tydkalu: fio.

Luku/kirjoitustapa

Vmware +

Vmware +

luku

Hitachi SAN Ceph RBD
Block Stora- Block Stora-
ge ge
Perakkainen levylle
Kiroitue 6978 IOP/s 993 |0P/s
Eegjkka'”e” levylta | 49552 10p/s 33984 I0P/s
E?F“.””ai”e” levylle | 3632 10p/s 227 I0P/s
irjoitus
Satunnainen levylta | 54505 10p/s 12529 |0P/s
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Mittauksissa huomataan heti suuria eroa jo kaytdssa olevan Hitachin levyjarjestelman

hyvaksi. Cephin kanssa tulosten, varsinkin satunnaisen levylle kirjoituksen, odotettiin-

kin olevan alhaisempia, silla Ceph kirjoittaa dataa kolmelle eri OSD:lle ja kun kirjoitetta-

via lohkoja on paljon, se rasittaa jarjestelmdd enemman. Teoriassa lapisyoton yhtey-

dessa erojen ei pitdisi olla yhta mittavia, koska samanlaista rasitusta ei muodostu, kun

lohkot ovat isoja ja niitd on vdhemman. Seuraavaksi mittasin naiden eri kirjoitus- ja lu-

kutapojen lapisyottoa taulukossa 2.

Taulukko 2.  Mittaustulokset lapisyotolle. Tydkalu: fio.

Luku/kirjoitustapa

Vmware +

Vmware +

luku

Hitachi SAN | Ceph RBD
Block Stora- | Block Stora-
ge ge
Perakkainen levylle
kirjoitus 92 MB/s 38 MBls
Perakkainen levylta 552 MB/s 578 MB/s
luku
Satunnainen levylle 82 MB/s 35 MB/s
kirjoitus
Satunnainen levylta 646 MB/s 403 MB/s

Tulokset vahvistavat aiempaa teoriaa. Lapisyotdssa Ceph ei ole laheskaan yhta monin-

kertaisesti Hitachia jaljessa, ja perakkaisen levylta lukemisen kohdalla Cephin keskiar-
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vo nousi jopa Hitachin yli. Tama oli mielenkiintoinen havainto, silla Cephin uuden ver-
sion parantaessa kirjoitusnopeutta Cephin hyvéat puolet halpuutensa ja laajennettavuu-
tensa ansiosta voi hyvinkin nopeasti muodostua suurien yritysten levyjarjestelmia pa-
remmaksi vaihtoehdoksi.

Jatkoin testaamista viela dd-tydkalulla, jotta tydkalusta ja sen asetuksista johtuvat vir-
heet voidaan karsia parhaan mukaan pois. Tata varten kaytetyt komennot nakyvat esi-
merkkikoodissa 3.

# Peradkk&éinen levylle kirjoitus MB/s
dd if=/dev/zero of=/mnt/testdrive/testl.img bs=1G count=1 oflag=dsync

# Perakkainen levylle kirjoitus, latenssi.
dd if=/dev/zero of=/mnt/testdrive/test2.img bs=512 count=1000 oflag=dsync

Esimerkkikoodi 3.  dd-komennot, joilla suorituskykya mitattiin.

Lapisyo6ttoa mitattaessa lohkon koko on valtava: yksi gigatavu, mutta lohkojen mé&ara
on yksi. Latenssia mitattaessa lohkon koko on 512 kilotavua, mutta maara on 1000. Ta-

man komennon lopulliset tulokset nakyvat taulukossa 3.

Taulukko 3.  Suorituskyky mittaustulokset. Tyokalu: dd.

Luku/kirjoitustapa | Vmware + |Vmware +
Hitachi SAN Ceph RBD
Block Stora- | Block Stora-

ge ge
Perakkainen levylle 165 MB/s 22.6 MB/s
kirjoitus, lapisyottd
Perakkainen levylle 265 285

kirjoitus, latenssi

Nama tulokset sivuavat fio-tydkalulla todettuja suorituskykyetuja Hitachin levyjarjestel-
man hyvaksi. Lapisyotossa ero on hieman suurempi kuin fiolla mitattuna, mutta ei niin

moninkertainen kuin siirrdntad mitattaessa.

5.3 Tulosten analysointi

Tulosten perusteella jo huomataan, ettd Ceph ei suoriutunut [&hes milladn osa-alueella

Hitachin levyjarjestelmda paremmin, mutta mittauksia tehdessa positiivista oli kuitenkin
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huomata, ettd Ceph toimi Vmware-virtuaalikoneiden alustana muutoin moitteitta. llman
vertailuarvoja virtuaalikonetta kaytettaessa ei véalttamatta edes tunnista, etta mikaan oli-

si muuttunut.

Lahempaa tarkasteltuna aivan ongelmitta Cephin puolella ei kuitenkaan selvitty. Suori-
tuskykymittauksia tehdesséd ympériston kanssa oli ongelmia, joihin emme ryhmé&na-
kaan loytaneet heti syitd tai ratkaisua. Ceph-ymparistdssa kirjoitusnopeus saattoi aika-
ajoin pysahtya kokonaan, joka johti todella paljon alhaisempiin tuloksiin, kuin mita kes-
kiarvo muuten antoi odottaa. Syyksi télle arvioimme jonkinlaista ruuhkanesto-ominai-
suutta (engl. congestion), jossa jarjestelman vuon hallinta (engl. flow control) estaa liian
monen kyselyn lapi tulemisen. Tata ei kuitenkaan tutkittu syvemmin ja harvinaisuuten-

sa vuoksi sivuutimme sen. [37.]

Cephilla kirjoitusnopeudet saattoivat olla jopa 16 kertaa hitaampia kuin Hitachin levyjar-
jestelmalla. Talle yksi suuri syy on heti todenndkéisimmin se, ettd kaytdssani oli vain
CSC:n Ceph-testiymparisto, jolla ei ollut yhtdan SSD-kiintolevya. Vaikka myds Hitachin
levyjarjestelmaé kayttaessa kaytin vain HDD-kiintolevyja, Ceph-ympariston suoritusky-
kya helpottaa huomattavasti se, jos kirjoittamattoman datan muutosloki, eli "journal”,
voidaan pitaa SSD-kiintolevylla, vaikka itse data kirjoitetaankin HDD-kiintolevylle. Var-
sinkin pienien lohkokokojen kirjoituksissa Journal avustaa datan kirjoitusta levylle pal-
jon. [32.]

Vmware-ymparistomme varsinkin SSD-kiintolevyilla on &arimmaisen nopea ja viiveet
tiedostojarjestelman ja Vmwaren valilla ovat millisekuntien luokkaa. On siis syyta olet-
taa, ettd Ceph-ympaériston optimoiminen ei siltikdan yltaisi Vmware-ympéaristomme suo-

rituskykyyn juuri Vmwaren tallennusalustana.

6 Cephin tulevaisuus CSC:lla

6.1 Cephin ongelmat

Kayttaessamme Cephid sen myyntivalttina toimiva luotettavuus oli valilla kyseenalaista.
Asiakkaan paassa nakyi aika-ajoin ongelmia, jossa heidan jarjestelmansa pysahtyivat,
koska he eivat voineet kirjoittaa Ceph-jarjestelmaan. TAmé& muistuttaa myods suoritusky-

kymittauksissa tulleita kirjoituksen pyséhdyksia, mutta keksimamme ratkaisu ongel-
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maan toimi asiakkaalle, ei suorituskykymittauksiin. Vaikka ongelman ydin on meille tun-
tematon, huomasimme, etta jotkin OSD:t ottivat suuremman osan kuormasta kuin muut
ja ajan kanssa niiden vastaavat kiintolevyt tayttyivat kauan ennen muita. Loysimme
CERN:in Ceph-ympéristda varten luodun skriptin heidan GitHub-sivultaan, jolla néita
OSD:n tayttymisen epatasaisuuksia voidaan tasoittaa. Skripti varmistaa, ettd mikaan

OSD ei ota leijonaosaa saapuvasta datasta. [38.]

Toinen ongelma oli palvelinympéariston mahdolliset toimintahairiét, kuten internetyhtey-
den katkeaminen, jolloin Ceph alkaa siirtdé suuria maéarid OSD:iden siséltaméaé dataa
muualle. T&ma aiheutti suurta rasitusta jarjestelmassa, ja se nakyi hitautena asiakkaan
paassa. Ominaisuudella on myds puolensa, silld se varmistaa, etta kaikesta datasta on
koko ajan kolme kopiota. Tamé& voi kuitenkin johtaa myos tilanteisiin, jossa Ceph ei

pysty kasittelemaan samanaikaisesti suurta kayttajan tuottamaa kuormaa. [39.; 40.]

6.2 Ceph Luminous

Kaikki suorituskykymittaukset insin6orityéta varten tehtiin kesan 2017 aikana, jolloin
Cephin uusin versio oli viela Jewel. Uusi versio Luminous julkaistiin elokuussa 2017 ja
tuli CSC:lle kayttéon kehitysymparistdssa noin kuukautta mydhemmin. Taméan uuden
version tarkein ominaisuus oli kokonaan uusi objektitallennusmetodi BlueStore. BlueS-
tore on kirjoitusnopeudeltaan kaksi kertaa nopeampi ja tarjoaa vaitetysti muillakin osa-

alueilla kaksinkertaisia parannuksia nopeudessa. [41.]

Suoritin suorituskykymittauksia eri ymparistdssa, jossa kokoonpanoon ei enaa kuulunut
Vmware-virtuaalikonetta verratakseni BlueStoren tuomaa suorituskykyetua. Taman mit-
tauksen tulokset nakyvat taulukossa 4. Suoritin mittaukset fio-tydkalulla ja taysin sa-
moilla komennoilla kuin Vmware-ymparistoa mitattaessa, eli Esimerkkikoodi 2:n ko-
mennoilla. Ymparisto oli kehitysymparisto eri verkossa kuin Vmwaren mittauksissa. Tu-

lokset Jewelin ja Luminouksen valilla ovat kuitenkin keskenaan vertailukelpoisia.



Taulukko 4.  Mittaustulokset siirréanta. Tyokalu: fio.
Luku/kirjoitustapa | Ceph Jewel Ceph Lumi-
ilman nous BlueS-

BlueStorea

toren kans-
sa

Perakkainen

levylle

luku

o 306 10P/s 514 10P/s

Eegjkka'”e” levylta | 581 10p/s 18623 I0P/s

E?F“.””a'”e” levylle | 1982 10p/s 15327 I0P/s
irjoitus

Satunnainen lewylta | ;569 |0p/s 26442 10P/s
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Pienen lohkokoon tiedostoissa parannus aikaisempaan on huomattava ja sivuaa aikai-

semmin todettua odotusarvoa kaksinkertaisista parannuksista, varsinkin satunnaisen

kirjoituksen yhteydessd. Huomattava ja yllattava huomio oli se, ettd ongelma kirjoituk-

sen satunnaisen pysahtymisen kanssa oli havinnyt Luminouksen puolella. Suoraa syy-

ta talle en loytanyt, vaikka kokeilin mittauksessa ja ymparistossamme erilaisia asetuk-

sia. Lopullinen syy vaoi liittya versiopaivitykseen tai itse BlueStore-teknologiaan, mutta

se voi johtua my6s uuden ympariston pystytykseen liittyneistda muutoksista. Samaa on-

gelmaa ei mydskaan ilmennyt lapisyottda mitattaessa, jonka tulokset nakyvat taulukos-

sa b.

Taulukko 5.  Mittaustulokset lapisyott6. Tyokalu: fio.

Luku/kirjoitustapa

Ceph Jewel
ilman
BlueStorea

Ceph Lumi-
nous BlueS-
toren kans-
sa

luku

Perakkdinen levylle

Kirjoitus 257 MB/s 945 MB/s

Perakkainen levylta 1021 MB/s 1780 MB/s

luku

satunnainen levylle 221 MB/s 987 MB/s
irjoitus

Satunnainen levylta 1068 MB/s 1796 MB/s
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Sama odotusarvo tulosten paranemisesta tayttyy myos lapisyoton kanssa. Tulokset pe-
rakkaisen ja satunnaisen kirjoituksen valilla eivat ole suuria, mutta tdma on jossain
maaérin odotettavaa, koska lohkokoko on niin suuri, ettei sen satunnainen sijoittaminen

tai lukeminen tuota paljoa ylimaaraista tyota.

6.3 Ceph muiden palveluiden korvaajana

Vaikka BlueStorea en paassyt suoraan mittaamaan Vmwarea vastaan, on sen aikai-
sempaan versioon verrattavat tulokset kuitenkin huomattavasti parempia. Tdma on
suuri syy sille, miksi Ceph on jatkanut kasvuaan CSC:lla ja on merkittdvassa osassa

sen tulevaisuutta.

Ceph voaisi jo nyt teoriassa korvata suurilta yritykseltd ostamamme levyjarjestelmat, ja
voisimme tarjota vanhallakin laitteistolla yhta paljon, ellei jopa enemman lohkotallen-
nustilaa. Uuden BlueStoren ja sen ylldpidossa huomaamamme vakauden vuoksi se on
keskusteluissa nyt ja tulevaisuudessa. Cephin avulla voisimme edelleen kayttaa van-
haa kalustoamme, hyddyntaa sitéa vapaasti ja emmeka olisi lukittautuneita sopimuksiin
tiettyjen yritysten tuotteiden kanssa. Tama tekee Cephista houkuttelevan vaihtoehdon,

kun Ceph itsessaan ei tuota ylimaaraisia kustannuksia.

6.4 Ceph Suomen uuden supertietokoneen tallennusalustana

Suurin merkki Cephin [&pimurrosta CSC:lla on sen valituksi tuleminen Suomen uuden
37 miljoonan euron investoinnin, supertietokoneen, tallennusalustana. Ceph on toimi-
nut CSC:lla usean vuoden ajan OpenStackin tallennusalustana ja osoittautunut uusien

versioidensa myota suorituskykyiseksi, edulliseksi ja luotettavaksi.

CSC:n ollessa julkinen ja voittoa tavoittelematon yritys, on Ceph-teknologian avoimuus
sen tuottamalle teknologialle sopivaa, ettei se ole lukossa tietyn palvelintarjoajan tekno-
logioihin ja siihen liittyviin maksuihin. Supertietokoneen hankintaprojektin paallikkd Se-

bastian von Alfthan CSC:Ita kommentoi hankintaa ja osin Cephia néin: [42.]
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"Olemme innoissamme voidessamme tuoda uusimmat prosessori- ja kytkentaverkko-
teknologiat hyddyttamaan suomalaista tutkimusta yhdessa monipuolisen datanhallinta-

ympariston kanssa, joka perustuu avoimen lahdekoodin teknologioihin” [42]

Ceph tulee muodostamaan uudessa supertietokoneessa niin sanotun "datalaken” tal-
lennuspohjan. Tama “allas” tarjoaa asiakkaille, kuten esimerkiksi yliopiston tutkijoille
helposti laajennettavan ja datantallennustarpeisiin sovellettavan pohjan, jossa tallen-
nustilaa tutkimuksille voidaan tarjota jopa kymmenia petatavuja. Tata tallennustilaa voi-
daan helposti kayttaa erilaisten rajapintojen lapi ja hyddyntad esimerkiksi ohjelmoides-
sa fysiikanmallinnus- ja kemiantutkimuksiin liittyvia sovelluksia, jossa kasiteltdvaa da-

taa on paljon. Kuva 7 havainnollistaa tata kaytannossa. [43.; 44.]

' Data Analytics E ' Data Analytics :
' Cluster 1

© Cluster 2

- v
RED HAT RADOS Gateway RADOS Gateway
CEPH STORAGE (RGW) (RGW)

via librados

Y ” \4

m Ceph-Monitor Node i Ceph-0SD Node

Kuva 7. Oranssilla on rajattu "allas” ja sen ylla ovat sitd hyodyntavia sovelluksia. [45]

Eritoten "Big Datan” eli niin sanotun massadatan kasittely, jossa jatkuvasti kerdantyvaa

ja jarjestelematdnta dataa analysoidaan ja tutkitaan kasvattaa merkitystdan ja sen pro-
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sessointiin, eli datanlouhintaan ja muuhun siihen liittyvaan tutkimustyéhon Cephin data-

lake tarjoaa taydelliset puitteet tallennusalustana. [46]

6.5 Loppusanat

Ceph oli kesélla 2017 omien suorituskykymittaukseni aikaan viela jokseenkin epavakaa
yllapitdessamme sita, ja mittauksissa huomattiin jonkinasteisia puutteita muita levyjar-
jestelmia vastaan. Se on kuitenkin kehittynyt lyhyessé ajassa paljon ja sen suorituskyky
ja luotettavuus ovat kasvaneet sen mukana. Tama on tehnyt Cephin pohjimmaisesta
tarkoituksesta olla maksuton, avoin ja tehokas ratkaisu yritykselle oikeasti varteenotet-

tavan vaihtoehdon.

Opinnaytetyon ydinkysymykseen, toimiiko Ceph Vmwaren tallennusalustana, saatiin
hieman kaksijakoinen vastaus. Se toimii, mutta kuten mittaukset osoittivat, ei kovin hy-
vin. Uudesta versiopdivityksesta ja BlueStore-teknologiasta huolimatta Vmware ei it-
sessdan tue toimimistaan Cephin kanssa, ja jos tédhén ei tule muutosta tulevaisuudes-
sa, se tuskin koskaan tulee olemaan nopeampi ja varmempi vaihtoehto Vmwaren tar-
joamille ratkaisuille. Suuri kysymys varsinkin suuryrityksille on myds Vmwaren tarjoama
tuki siita, etta tuote varmasti toimii. Tama on vain heidan tarjoamilleen ratkaisuille, joi-
hin Ceph ei sisdlly. Vmwaren vSAN:in ajaessa jo osittain samaa teknistd toteutusta
kuin Ceph:kin, on Ceph tassa suljetussa ymparistéssa omine hyvine puolineen kuiten-
kin liian rajallinen, eivatkéd sen hyvat puolet pdase samalla tavalla esiin kuin muissa va-

paammissa ymparistoissa. [16.]

Ceph on vapaa tallennusjarjestelma ja sopii taten paremmin esimerkiksi vapaan virtua-
lisointiymparistd OpenStackin rinnalle. Pienenkaan yrityksen ei kannata sijoittaa Vmwa-
reen vain jattddkseen heidan tarjpamansa tukipaketit pois ja kayttddkseen Cephia. Pie-
nemmalle yritykselle etenkin, jos virtualisointipuolella halutaan séastaa, on loogisem-
paa saastaa koko virtualisointiymparistén kanssa, ei pelkastaéan tallennusalustan kans-
sa. OpenStackin kaltaisessa ymparistossa Ceph on ominaisuuksiensa ja varsinkin uu-
sien paivitystensd myota osoittautunut erinomaiseksi ratkaisuksi. Cephia on mahdollis-
ta kayttad myos muille lohko- tai objektitallennustilaa hyddyntéaville palveluille, ja sen
kayttd uuden superkoneen tallennusalustana todistaa sen kayttokelpoisuutta. Voimme
tarjota asiakkaille esimerkiksi Amazon S3 -yhteensopivan webkayttoliittyman, jota he

voivat kayttéda datan tallennukseen ja Ceph toimii tdman kanssa erinomaisesti. [47.]
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Ceph tekee lapimurtoaan CSC:lla ja on vankkana osana sen tulevaisuutta datantallen-
nuspuolella, joka ohjautuu objektipohjaisen tallennustavan puolelle. Ceph on joustava
tapa yhdistaa yrityksen sisdisia tallennuspalveluja ja ulkoisia pilvipalveluita saman te-

hokkaan katon alle. Vmware jaanee kuitenkin omaksi kokonaisuudekseen. [48.]
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