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推荐序

我们喜欢称呼Ceph为“未来的存储”，这是一个能够引起很多不同层的人共鸣的称呼。对于系统架构师而言，Ceph的系统架构满足了所有人都希望构建的一类系统的需求。它是模块化和可扩展的，并且有容错设计的。对于用户来说，Ceph为传统和新兴的工作负载提供了一系列存储接口，可以在商用硬件上运行，并且支持仅以适度的资本投资来部署生产集群。对于免费软件爱好者来说，Ceph持续推动着这些技术，这些技术的代码库是完全开源的，且允许所有人免费审查、修改并完善这些代码，在存储行业中这些代码仍然成本昂贵且具有专有的使用权限。

Ceph项目始于我在加州大学圣克鲁斯的一个研究计划，这个计划由几个能源部实验室（洛斯·阿拉莫斯、劳伦斯·利弗莫尔和桑迪亚）资助。这个计划的目标是进一步加强拍字节（PB）级别的扩展、基于对象的存储系统。在2005年加入该组织的时候，我最初的重点是为文件系统构建可扩展的元数据管理，即如何在多个服务器之间管理文件和目录层次结构，这样，系统就可以响应超级计算机中的100万个处理器，在同一时间将文件写入文件系统的同一目录下。在接下来的3年里，我们主要研究了这个关键概念，然后构建了一个完整的体系结构并一直致力于这种系统的实现。

2006年当我们将最初描述Ceph的学术论文发表，并将相关代码开源且发布在网上后，我想我的主要工作就已经完成了。这个系统“运转正常”，现在开源社区的魔力和协作开发已经开始运转并迅速把Ceph变成自由软件，它也是我一直想在自己的数据中心运行的软件。我花了些时间才意识到原型和生产代码之间的巨大差距，还有高效的自由软件社区是需要随着时间的推移来建立的。我们在未来几年会继续发展Ceph，目标不变。我们构建了一个先进的分布式存储系统，并且完全免费，它之于存储行业正如Linux之于服务器市场。

围绕Ceph项目建立一个拥有活跃用户和开发者的社区是这次经历最有益的一部分。而在2012年和2013年成立Inktank商业公司来推动Ceph的产品化时，社区的主要话题就是沟通和审查。在那个时间点我们的主要问题是如何投资和雇用那些不为我们工作的专家和贡献者一起来构建这个社区。我相信对于开源模型的热切关注和理解最终使得Inktank和Ceph获得成功。我们试图建立一个包含用户、合作伙伴以及竞争对手而我们不占垄断地位的生态系统。

Karan Singh就是通过这种形式，在过去的几年中从Ceph社区浮现出来的一个社区成员。他是我们早期基于邮件和IRC论坛的一个活跃会员，在这个论坛，Ceph用户和开发者通过线上的方式开展他们的业务，主题包括开始使用Ceph的求助，讨论最佳的硬件或软件配置选项，分享崩溃报告和跟踪bug，或者合作开发新特性。

虽然我们在网上已经彼此认识好几年了，我最近才有机会私下和Karan见面，我才发现他一直在努力写一本关于Ceph的书。我发现它证明了该社区的多样性，并成功完成了本书——第一本关于Ceph的纸质书，它是由一个和初始Ceph研发团队以及Inktank公司没有直接关系的人写的，但它促使Ceph成为人们关注的焦点。Karan在Ceph研究上雄厚的技术背景和在社区深厚的根基，让他能从一个理想的技术角度看Ceph的影响以及最重要的用户体验。

——Sage Weil

Red Hat公司Ceph首席架构师


译者序

近年来随着云计算技术的迅速发展以及企业数据的爆发性增长，“软件定义一切”的概念开始流行。Ceph凭借其高扩展性、高可靠性、高性能的特点，逐渐成为OpenStack、CloudStack和OpenNebula等主流开源云平台后端存储的首选。这也使得Ceph也成为“开源软件定义存储”的明星。

Ceph可以大幅降低企业存储基础设施的TCO（Total Cost of Ownership，总体成本）。它可以为在传统存储上有大投入但仍然没有获得足够灵活性和扩展性的用户提供一个很好的解决方案。

本书作者从Ceph的发展历史出发，讲述Ceph的产生，Ceph与其他传统存储系统的区别，到Ceph的详细部署、配置，以及Ceph的架构、组件和高级特性。跟随作者的讲解，读者在逐渐深入了解Ceph的同时，也能够自行搭建Ceph系统，探索Ceph的高级特性。

总之，对于想通过Ceph进入软件定义存储领域的IT人员和存储管理员，本书可以让你了解Ceph的架构以及工作原理；对于想了解传统存储和软件定义存储之间差异的IT经理和专家，本书也能为你提供有价值的参考信息。

本书由Ceph中国社区（以下排名不分先后）的王海亮（亮叔）、许文平（西昆仑）、郑邦才（blueclub）和周林（半天河）共同翻译。

由于时间仓促，译者水平有限，错误与疏漏之处在所难免，敬请读者批评指正。


作者简介

Karan Singh与他美丽的妻子Monika一起住在芬兰埃斯波，他是一位充满好奇心的IT专家，也是一位纯粹的技术爱好者。他拥有印度BITS Pilani大学的计算机科学学士学位（荣誉）和系统工程硕士学位。另外，他还是OpenStack、NetApp和Oracle Solaris等技术的认证专家。

Karan目前是芬兰CSC-IT Center for Science公司的存储和平台的系统专家。他积极参与提供基于OpenStack和Ceph Storage的IaaS云解决方案，并且一直在使用Ceph构建经济的拍字节级存储解决方案。Karan拥有广泛的系统管理技能，在各种UNIX环境、备份、企业存储系统和云平台上拥有出色的工作经验。

除了Ceph和OpenStack之外，Karan还使用诸如Ansible、Docker、Hadoop、IoT和其他云相关领域的技术。他的目标是获得云计算和大数据的博士学位，并希望深入学习这些技术。他热衷于在http://karan-mj.blogspot.fi/写博客。可以在Twitter上通过@karansingh010联系他，在Ceph和OpenStack IRC频道上他的联系方式是ksingh，也可以发邮件至karan_singh1@live.com。

我要感谢我的妻子Monika在本书的写作过程中给予我的鼓励和耐心。

此外，我要感谢我所在的公司CSC-IT Center for Science和我的同事，给予我机会从事Ceph和其他云相关领域的工作。没有CSC和Ceph就不可能有这本书。非常感谢Ceph社区开发、改进和支持Ceph这个宏大的软件。


前言

数据——这是个简单的词，但它存储着整个世界的过去、现在和将来。同时，它也是现存的任何系统的最关键元素。我们生活在一个技术时代，它每秒钟都会产生巨量的数据，并且随着时间的迁移，这些数据的量级会达到让人不可思议的程度。然而，我们如何才能安全、可靠并面向未来地存储这些永远都在产生的数据呢？本书将讨论一个存储技术规则的改变者，它将重新定义存储的未来。

Ceph是种开源技术，它是软件定义存储的领导者。Ceph具备极好的可靠性、统一性和鲁棒性。它比现存的其他存储解决方案更加完整、经济。Ceph开辟了一个全新的、数据存储的途径。它是分布式的、可大规模扩展的，并且没有单点故障。更重要的是，它运行在商用硬件之上，这使得它具备令人惊讶的经济性。它可以帮你打破昂贵的厂商锁定方案的枷锁，在存储上采用企业级的开源技术。

Ceph集中了各种企业级特性，例如高度的可靠性、鲁棒性、可扩展性、纠删码、分层缓存等。经过十年，Ceph已经足够成熟，也使得它鹤立鸡群并且引领存储的方向。它是目前流行并且将高速发展的技术。统一的Ceph存储系统能够满足你在数据存储上的任何需求。Ceph是真正的统一，也就意味着在单个存储系统里提供文件存储、块存储和对象存储。这使得Ceph非常灵活，并且能够满足你所有的数据需求。它就是你在数据存储上所有问题的答案。

云计算是下一个思维变革，而类似Ceph这样的存储系统是云计算基础设施中最关键的部件。Ceph在云存储领域有自己强大的影响力。它已经是OpenStack、CloudStack这样的云平台中首选的开源企业级软件定义存储。这些云平台利用Ceph的特性，提供了鲁棒的、可扩展的艾字节（EB）级公有云或者私有云基础设施。除此之外，虚拟化平台（例如KVM和libvirt）完美支持Ceph，专用的虚拟化解决方案也支持（例如VMware）Ceph，而HyperV也即将支持Ceph。

在Inktank（现在是Red Hat的一部分）的支持下，Ceph无疑是存储行业里的下一个重大突破。Ceph具有一个令人惊叹的社区，并且有快速的开发周期，使其更可靠。尽管Ceph是完全开源的，但是用户可以享受来自Red Hat及其商业伙伴的企业级支持。这是个优点。

本书涵盖的内容

第1章概述Ceph的发展、历史，以及未来的方向。该章解释常见存储的挑战，以及Ceph如何处理这些挑战并成为游戏规则改变者。同时也包括Ceph和其他存储系统的比较。

第2章讨论实例，并展示搭建Ceph集群的实际步骤。它也包括一个用于在VirtualBox上创建Ceph沙盒环境并纵向扩展的向导。

第3章深入Ceph内部架构，详细地解释每一个组件。通过逐渐实践式地解释组件达到更好的学习效果，并了解它们的相关性。

第4章介绍Ceph怎样管理数据，实践内容将让你了解它的每一个部分。该章也包括CRUSH、PG（Placement Group，归置组）和池的细节。

第5章讨论企业级Ceph集群所需要的硬件计划。该章也包括手动或者使用ceph-deploy自动搭建Ceph集群的实际步骤。

第6章包括用实践方式解释Ceph中的文件、块和对象三种存储类型，以及如何配置和提供每一种类型的存储。该章也包括快照、复制、兼容S3和swift的对象存储等。

第7章涵盖从系统管理的角度管理和操作Ceph的一切内容。包括日常操作、纵向扩展和收缩、硬件更换，同时还详细介绍CRUSH管理和它的高级概念。

第8章可以让你有能力监控自己的Ceph集群和它的所有组件。该章涵盖了开源的Ceph监控仪表盘项目，例如Kraken和ceph-dash，以及它们的安装和配置。

第9章一步步教你搭建自己的OpenStack测试环境以及将它与Ceph集成。该章解释了Ceph如何使OpenStack锦上添花，以及OpenStack组件如何使用Ceph。

第10章涵盖了Ceph的高级概念，例如从硬件和软件角度进行性能调优。该章也介绍使用纠删码和缓存分层的方法，并讨论Ceph基准测试工具。

阅读本书所需要的软件

阅读本书所需要的各种软件如下：

·VirtualBox 4.0或更高版本（https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
 ）

·CentOS 6.4（http://wiki.centos.org/Download
 ）

·Ceph software packages0.78或更高版本（http://ceph.com/resources/downloads/
 ）

·S3 Client，通常是S3cmd（http://s3tools.org/download
 ）

·Python-swiftclient

·用于监控的Kraken管理控制台（https://github.com/krakendash
 ）

·用于监控的ceph-dash管理控制台（https://github.com/Crapworks/ceph-dash
 ）

·OpenStack RDO（http://rdo.fedorapeople.org/rdo-release.rpm
 ）

本书读者对象

本书的目标读者是那些想通过Ceph进入软件定义存储领域的IT人员和存储管理员。当然，它也面向希望了解如何使用Ceph，以及它如何工作，以便开始开发并为Ceph开源项目贡献的任何人。

本书也为想了解传统存储和软件定义的云存储之间差异的IT经理和专家提供了重要息。


第1章　Ceph存储介绍

本章将讲述以下主题：

·Ceph概要

·Ceph的历史和发展

·Ceph和存储的未来

·兼容性组合

·Ceph与其他存储方案


1.1　概要

Ceph是一个开源项目，它提供软件定义的、统一的存储解决方案。Ceph是一个可大规模扩展、高性能并且无单点故障的分布式存储系统。从一开始它就运行在通用商用硬件上，具有高度可伸缩性，容量可扩展至EB级别，甚至更大。

Ceph因为其开放、可扩展、分布式的本质在存储领域引起了强烈反响。如今，公有云、私有云以及混合云模型是提供大规模基础设施的主流方案，而Ceph正变成一个流行的云存储解决方案。云依赖于商用硬件，而Ceph能够充分利用商用硬件为你提供一个企业级、稳定、高度可靠的存储系统。

Ceph的架构在设计之初就包含下列特性：

·所有的组件必须可扩展。

·不能存在单点故障。

·解决方案必须是软件定义的、开源的并且可适配。

·Ceph软件应该运行在通用商用硬件之上。

·所有组件必须尽可能自我管理。

Ceph为企业提供了杰出的性能，无限的扩展性，强大并且灵活的存储产品，从而帮助他们摆脱了昂贵的专用存储。Ceph是一个运行于商用硬件之上的企业级、软件定义、统一存储解决方案，这也使得它成为最具性价比而且功能多样的存储系统。Ceph存储系统在同一个底层架构上提供了块、文件和对象存储，使得用户可以自主选择他们需要的存储方式。

对象是Ceph的基础，也就是它的基本存储单元。任何格式的数据，不管是块、对象还是文件，都以对象的形式保存在Ceph集群的归置组（Placement Group，PG）中。类似Ceph这样的对象存储能够满足现在以及将来对于非结构化数据存储的需求。与传统基于文件的存储方案比较，基于对象的存储系统有它自己的优点。使用对象存储，我们可以将平台和硬件独立开来。Ceph能够智能地处理对象，并且可以为每个对象都创建跨集群副本以提高其可靠性。在Ceph中，由于对象没有物理存储路径绑定，使得对象非常灵活并且与位置无关。这也使得Ceph的规模能够近线性地从PB级别扩展到EB级别。


1.2　Ceph的历史和发展

Ceph是圣克鲁兹加利福尼亚大学的Sage Weil在2003年开发的，也是他的博士学位项目的一部分。初始的项目原型是大约40000行C++代码的Ceph文件系统，并于2006年作为参考实现和研究平台遵循LGPL协议（Lesser GUN Public License）开源。美国劳伦斯利物莫国家实验室（Lawrence Livermore National Laboratory）资助了Sage的初始研究工作。2003～2007年是Ceph的研究开发时期。在这期间，它的核心组件逐步形成，并且社区对项目的贡献也已经开始逐渐变大。Ceph没有采用双重许可模式，也就不存在只针对企业版的特性。

2007年年末，Ceph已经越来越成熟，并开始等待孵化。此时，DreamHost（洛杉矶的一个虚拟主机和域名注册公司）参与进来，从2007年到2011年对Ceph进行孵化。在这期间Ceph逐渐成型。已有的组件变得更加稳定、可靠；各种新特性也已经实现，未来的路线图也已设计好。至此，Ceph项目真正开始进入企业选择意向和路线图。在这期间，多个有名的开发者开始参与到Ceph项目中，他们中包括Yehuda Sadeh、Weinraub、Gregory Farnum、Josh Durgin、Samuel Just、Wido den Hollander和Loic Dachary。

2012年4月，Sage Weil在DreamHost的资助下成立了一家新公司Inktank。成立Inktank 的主要目的是提供广泛的Ceph专业服务和技术支持。Inktank是Ceph背后的公司，它的主要目的是给他们的企业客户提供专业知识、处理流程、工具和支撑，使他们能够有效地采用和管理Ceph存储系统。Sage是Inktank的CTO和创始人。2013年，Inktank筹集了1350万美元的资金。2014年4月30日，世界领先的开源解决方案提供商Red Hat同意以大约1.75亿美元的现金收购Inktank。Inktank的客户包括Cisco、CERN和Deutsche Telekom以及它们的合作伙伴（如Dell和Alcatel-Lucent）等，如今，Ceph的软件定义存储解决方案，使它们都成了Red Hat的客户和合作伙伴。更多的信息请访问http://www.inktank.com
 。



Ceph这个词是宠物章鱼的一个常见绰号。Ceph可以看作Cephalopod的缩写，它属于海洋软体类动物家族。Ceph以章鱼作为自己的吉祥物，表达了Ceph跟章鱼一样的并行行为。

Inktank这个词与章鱼有一定关系。渔民有时候也把章鱼称为墨鱼，因为它们可以喷射墨汁。这就解释了为什么章鱼（Ceph）跟墨鱼（Inktank）有一定关系。同样，Ceph和Inktank有很多共同点。你可以认为Inktank就是Ceph的智库。
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 注意



Sage Weil是DreamHost的联合创始人之一。

Ceph发行版

2007年年末Ceph项目启动时，它最先由DreamHost孵化。2008年5月7日，Sage发布了Ceph 0.2版本，之后开发进展逐渐加快。版本发布时间间隔缩短并且现在每隔一个月都会有新版本的更新。2012年7月3日，Sage宣布到目前为止最重要的一个版本Argonaut（0.48版本）发布。下表列出了Ceph发布的主要版本，包括Long Term Support（LTS）版本。更多的信息请访问https://ceph.com/category/releases/
 。
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Ceph的版本名称依据字母表的顺序，下一个版本将以字母I开头。


1.3　Ceph和存储的未来

企业存储需求最近几年暴发性增长。研究表明，大企业的数据年增长率为40%～60%，而且许多公司的数据占用空间每年翻一番。IDC分析师估计2000年全世界数据量大约是54.4EB
[1]

 。2007年这个数字达到295EB，而到2014年年底，预计会达到8591EB
[2]

 。

所有存储系统的要求都是统一、分布式、可靠、高性能，最重要的是，能够大规模扩展至艾字节，甚至更高级别。Ceph存储系统是一个真正的解决方案，它可以应对这个星球上爆炸式增长的数据。Ceph能够闪电式兴起的原因在于它活跃的社区以及用户真正相信Ceph的能力。数据的生成是一个永无止境的过程。我们无法停止数据的生成，但我们需要缩小数据生成和数据存储之间的差距。

Ceph刚好合适用于缩小这个差距；其统一、分布式、高性价比和可扩展的特性使它成为满足今天和将来数据存储需求的潜在解决方案。开源Linux社区2008年就预见到Ceph的潜力，并将其加入Linux内核主线。这已经成为Ceph的里程碑事件，因为至今还没有其他竞争对手能够加入。
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[1]
 1EB=1018 字节。


[2]
 2014 年编写本书时预计的数据量。


1.3.1　Ceph云存储解决方案

在云基础设施开发中问题最多的领域就是存储。云环境要求其存储能够以低成本纵向和横向扩展，而且能够容易与云框架中其他组件集成。这样的存储系统需求是决定整个云项目总体成本（TCO）的一个重要方面。几个传统的存储供应商声称能够提供跟云框架集成的功能，但如今我们需要更多的特性，而不仅仅是支持集成。传统的存储解决方案或许在前几年成功地证明了自己，但现在它们并不是一个好的统一云存储解决方案。同时，传统存储系统部署和长期运行的成本太高，而且纵向扩展和横向扩展是它们的弱项。今天，我们需要一个完全重新定义的存储解决方案来满足当前以及未来的需要，这个系统建立在开源软件以及商用硬件之上，能够以经济高效的方式提供我们所需要的扩展性。

Ceph已经在快速演变以缩小与真正云存储后端的差距。它通过与OpenStack、CloudStack和OpenNebula等每一个主流开源云平台结合，使得自己保持在云时代舞台的中央。除此之外，Ceph已经与Canonical、Red Hat和SUSE这些Linux领域的巨人建立了伙伴关系。这些公司投入更多的时间来将Ceph这个分布式、可靠、可扩展的存储集群集成到它们的Linux和云软件发行版中。Ceph与这些Linux巨人紧密配合，给它们的云平台提供可靠的多功能存储后端。

OpenStack项目大力推动了公有云和私有云的发展。它已经证明了自己是一个端到端云解决方案。它自己的内部核心存储组件Swift提供基于对象的存储和Nova-Volume（也称为Cinder），而Cinder则为VM提供块存储。

与Swift（它仅提供对象存储）不同，Ceph是一个包含块存储、文件存储和对象存储的统一存储解决方案，这样可以通过单一存储集群为OpenStack提供多种存储类型。因此，你可以轻松而高效地为OpenStack云管理存储。OpenStack和Ceph社区已经一起合作了许多年，致力于为OpenStack云开发一个完全支持的Ceph存储后端。从Folsom（OpenStack第6个主要版本）开始，Ceph已经完全与OpenStack集成。Ceph开发人员确保Ceph能够适用于OpenStack的最新版，同时贡献新特性以及修正bug。OpenStack通过它的cinder和glance组件使用Ceph最苛刻的特性RADOS块设备（RBD）。Ceph RBD通过提供精简配置的快照复制（snapshotted-cloned）卷帮助OpenStack快速配置数百个VM实例，这种方式既减少空间需求，又非常快速。

云平台使用Ceph作为存储后端，在服务提供商建立SaaS和IaaS解决方案的过程中可以为其提供很多必要的便利性。这是传统企业级存储解决方案所不能提供的，因为它们并不是为了满足云需求而设计的。使用Ceph作为云平台存储后端，云服务提供商可以为它的客户提供低成本的云服务。相对Amazon等其他存储提供商而言，Ceph使得云服务提供商能够提供相对低价的企业存储。

Dell、SUSE和Canonical为它们的OpenStack云解决方案提供并支持Ceph部署和配置管理工具，例如Dell Crowbar和Juju可以容易地自动部署Ceph存储。其他的配置管理工具（例如Puppet、Chef、SaltStack和Ansible）都是很流行的Ceph自动部署工具。这些工具都有自己开源成熟的Ceph模块，这些模块很容易用来部署Ceph。在例如云这样的分布式的环境中，每一个组件都必须能够扩展。这些管理工具是快速扩展你的基础设施的基本工具。如今，Ceph与这些工具完全兼容，允许用户瞬间部署和扩展Ceph集群。
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从OpenStack Folsom版本开始，nova-volume组件变成了cinder；然而，nava-volume命令在OpenStack中仍然可用。


1.3.2　Ceph软件定义存储解决方案

所有想在存储基础设施上省钱的用户最有可能很快就考虑采用软件定义存储（SDS）。SDS可以为在传统存储上有大投入但仍然没有获得必要的灵活性和扩展性的用户提供一个很好的解决方案。Ceph是一个真正的SDS解决方案，它是开源软件，运行在商用硬件上，因此不存在厂商锁定，并且能提供低成本存储。SDS方案提供了客户急需的硬件选择的灵活性。客户可以根据自身的需要选择任意制造商的商用硬件，并自由地设计异构的硬件解决方案。在此硬件解决方案之上的Ceph的软件定义存储可以很好地工作。它可以从软件层面正确提供所有的企业级存储特性。低成本、可靠性、可扩展性是Ceph的主要特点。


1.3.3　Cehp统一存储解决方案

从存储厂商的角度来看，统一存储的定义就是在单一的平台上同时提供基于文件和基于块的访问。企业存储环境在单一平台提供NAS与SAN，这就可以认为是一个统一存储解决方案了。在20世纪90年代末至21世纪20年代初已经证明NAS和SAN技术是成功的。但如果我们考虑将来，我们能确保NAS和SAN能够在接下来的50年中管理存储？它们有足够的潜力处理几艾字节的数据？恐怕不能。

在Ceph中，统一存储这个词涵盖的功能比现有的存储厂商所声称的更多。Ceph从一开始设计就是面向为未来的。它的构建块在设计时就考虑能够处理大量的数据。Ceph是一个真正的统一存储解决方案，它从单一统一软件层提供对象、块和文件存储。当我们说Ceph是面向未来的存储时，更多地指的是它的对象存储能力。对象存储比块或者文件存储更适合如今混合的非结构化数据。在Ceph中，无论是块存储还是文件存储，都依赖于智能对象。

Ceph底层中并不存在块和文件的管理，而是管理对象并且在对象之上支持基于块和文件的存储。在传统基于文件的存储系统中，文件是通过文件目录进行寻址的。类似地，Ceph中的对象通过唯一的标识符进行寻址，并存储在一个扁平的寻址空间中。剔除了元数据操作之后，对象提供了无限的规模扩展和性能提升。Ceph通过一个算法来动态计算存储和获取某个对象的位置。


1.3.4　下一代架构

传统的存储系统并不具备更智能地管理元数据的方法。元数据是关于数据的信息，它决定了数据将往哪里存储，从哪里读取。传统的存储系统通过维护一张集中的查找表来跟踪它们的元数据。也就是说，客户端每次发出读写操作请求时，存储系统首先要查找这个巨大的元数据表，得到结果之后它才能执行客户端请求的操作。对于一个小的存储系统而言，你或许不会感觉到性能问题，但对于一个大的存储集群来说，你将会受制于这种方法的性能限制。它也会限制系统的扩展性。

Ceph没有采用传统的存储架构，而是用下一代架构完全重塑了它。Ceph引入了一个叫CRUSH的新算法，而不是保存和操纵元数据。CRUSH是Controlled Replication Under Scalable Hashing的缩写。更多信息请访问http://ceph.com/resources/publications/。CRUSH算法在后台计算数据存储和读取的位置，而不是为每个客户端请求执行元数据表的查找。通过动态计算元数据，Ceph也就不需要管理一个集中式的元数据表。现代计算机计算速度极快，能够非常快地完成CRUSH查找。另外，利用分布式存储的功能可以将一个小的计算负载分布到集群中的多个节点。CRUSH清晰的元数据管理方法比传统存储系统的更好。

除此之外，CRUSH还有一个独特的基础设施感知能力。它能了解基础设施中不同组件之间的关系，从最初的系统磁盘、池、节点、机架、电源插板、交换机到现在的数据中心，以及数据中心房间等。这些都是任何基础设施中的故障区域。CRUSH会以多副本的方式保存数据，以保证在故障区域中有些组件故障的情况下数据依旧可用。用户在Ceph的CRUSH map中可以自由地为他们的基础设施定义故障区域。这也就使得Ceph管理员能够在自己的环境中高效地管理他们的数据。

CRUSH使得Ceph能够自我管理和自我疗愈。当故障区域中的组件故障时，CRUSH能够感知哪个组件故障了，并确定其对集群的影响。无须管理员的任何干预，CRUSH就会进行自我管理和自我疗愈，为因故障而丢失的据数执行恢复操作。CRUSH根据集群中维护的其他副本来重新生成丢失的数据。在任何时候，集群数据都会有多个副本分布在集群中。

使用CRUSH，我们能够设计一个没有单点故障的高度可靠的存储基础设施。它也使得Ceph成为一个面向为来的高度可扩展和可靠的存储系统。


1.3.5　Raid时代的终结

Raid技术许多年来都是存储系统的基础。对于近30年来所生成的几乎每一种数据类型而言，Raid技术都被证明是成功的。然而，所有的时代都会有终结的时候，这一次轮到了RAID。基于RAID的存储系统已经开始显露出其局限性，而且不能满足未来的存储需求。

磁盘制造技术这些年越来越成熟。制造商如今能够以更低的价格生产更大容量的企业级硬盘。我们不再提450GB、600GB甚至1TB的磁盘，因为现在有很多容量更大、性能更好的选择。较新的企业级磁盘规格可以达到4TB甚至6TB。磁盘的存储容量将会每年持续增长。

想象一下由众多4TB或者6TB磁盘组成的基于RAID的企业级存储系统；如果磁盘故障，RAID将需要花费几小时甚至几天的时间来修复单个故障的磁盘。与此同时，如果其他的磁盘也故障了，那将会导致混乱。使用RAID技术修复多个大硬盘是一个很繁琐的过程。

另外，RAID需要很多整块的磁盘来充当备用盘。这也会影响到TCO，如果你不配置备用盘，将会将会遇到麻烦。RAID机制要求在同一个RAID组中的磁盘必须完全相同。如果你改动了磁盘容量、转速和磁盘类型，则你可能要面临惩罚。这样做将会对于存储系统的容量和性能产生不利影响。

基于RAID的企业级存储系统通常都需要昂贵的硬件RAID卡，这也增加了系统总成本。当达到某个极限之后，RAID卡会进入一个死胡同，也就是它不能纵向或者横向扩展了。尽管你不差钱，此时你也不能再为存储系统增加任何容量。RAID5可以容忍一个磁盘故障，而RAID6可以容忍两个磁盘故障，这已经是RAID系统最大的容忍度了。在RAID数据恢复的过程中，客户端基本无法执行任何I/O操作。RAID系统最大的限制因素是它只能防止磁盘故障，而不能为网络、服务器硬件、OS、交换设备的故障或者区域灾害提供保护措施。RAID最多能为你提供防止两个磁盘故障的措施。在任何情况下你无法容忍超过两个的磁盘故障。

因此，我们需要一个能够克服所有这些缺点并兼顾性价比的系统。Ceph存储系统是当今处理这些问题的最佳选择。对于数据可靠性，Ceph采用数据副本方式。也就是不使用RAID，因此它能够简单地克服在基于RAID的企业级存储系统上出现的所有问题。Cpeh是一个软件定义的存储，因此它不需要任何特殊硬件来提供数据副本功能。另外，数据副本级别可以通过命令高度定制化。这也就意味着Ceph存储管理员能够轻松地根据自身需要和底层基础设施特点来管理副本策略。在一个或者多个磁盘故障的情况下，Ceph的副本处理方式比RAID的处理方式更好。当磁盘故障时，该磁盘上所有的数据马上开始从对等磁盘上进行恢复。因为Ceph是分布式系统，所以数据恢复时所有的初始副本和复制副本可以分布到集群中所有的磁盘上，使得不会有初始副本和复制副本位于同一个磁盘的情况，并且它们必须驻留在CRUSH map中定义的不同故障区域中。因此，所有的磁盘都参与数据恢复。这使得恢复操作非常快，并且不存在性能瓶颈。这样的恢复操作不需要任何热备磁盘；数据只是简单地复制到Ceph集群中其他的磁盘上。Ceph采用加权机制选择磁盘，因此不同容量的磁盘不会造成问题。Ceph存储根据磁盘权重存储数据，这个权重分配可以由Ceph自行管理，也可以通过自定义CRUSH map管理。

除了数据副本方法外，Ceph还支持其他用于保证数据可靠性的方法，比如纠删码技术。在提供同样级别可靠性的情况下，纠删码方式比副本方式更加节省存储空间。纠删码方式下，毁损的数据借助纠删码计算通过算法进行恢复或再次生成。可以在同一个Ceph集群的不同存储池中分别使用这两种数据恢复技术。我们将在后续的章节中进一步学习纠删码技术。


1.4　兼容性组合

Ceph是一个完备的企业级存储系统，它支持多种协议以及访问方式。这个统一的存储系统支持块、文件和对象存储。然而，截至本书创作期间，Ceph的块和对象存储已经可以推荐生产环境中使用，而Ceph文件系统则还处在QA测试中，很快就能完成。下面简要讨论它们。


1.5　Ceph块存储

块存储是存储区域网络中使用的一个数据存储类别。在这种类型中，数据以块的形式存储在卷里，卷会挂接到节点上。它可以为应用程序提供更大的存储容量，并且可靠性和性能都更高。这些块形成的卷会映射到操作系统中，并被文件系统层控制。

Ceph引入了一个新的RBD协议，也就是Ceph块设备（Ceph Block Device）。RBD为客户端提供了可靠、分布式、高性能的块存储。RBD块呈带状分布在多个Ceph对象之上，而这些对象本身又分布在整个Ceph存储集群中，因此能够保证数据的可靠性以及性能。RBD已经被Linux内核支持，换句话说，RBD驱动程序在过去的几年里已经很好地跟Linux内核集成。几乎所有的Linux操作系统发行版都支持RBD。除了可靠性和性能之外，RBD也支持其他的企业级特性，例如完整和增量式快照，精简的配置，写时复制（copy-on-write）式克隆，以及其他特性。RBD还支持全内存式缓存，这可以大大提高它的性能。

Ceph RBD支持的最大镜像为16EB。这些镜像可以作为磁盘映射到物理裸机、虚拟机或者其他主机使用。业界领先的开源hypervisor，例如KVM和Xen完全支持RBD，并利用它为自个的客户虚拟机提供RBD特性。其他专有的hypervisor（例如VMware和微软的HyperV）很快也会支持RBD。为了支持这些hypervisor，社区已经做了大量的工作。

Ceph块设备完全支持云平台，例如OpenStack、CloudStack等。在这些云平台中它已经被证明是成功的，并且具有丰富的特性。在OpenStack中，可以通过cinder（块）和glance（image）组件来使用Ceph块设备。这样做可以让你利用Ceph块存储的copy-on-write特性在很短的时间内创建上千个VM。
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1.6　Ceph文件系统

Ceph文件系统（也就是CephFS）是一个兼容POSIX的文件系统，它利用Ceph存储集群来保存用户数据。Linux内核驱动程序支持CephFS，这也使得CephFS高度适用于各大Linux操作系统发行版。CephFS将数据和元数据分开存储，为上层的应用程序提供较高的性能以及可靠性。

在Cpeh集群内部，Ceph文件系统库（libcephfs）运行在RADOS库（librados）之上，后者是Ceph存储集群协议，由文件、块和对象存储共用。要使用CephFS，你的集群节点上最少要配置一个Ceph元数据服务器（MDS）。然而，需要注意的是，单一的MDS服务器将成为Ceph文件系统的单点故障。MDS配置后，客户端可以采用多种方式使用CephFS。如果要把Ceph挂载成文件系统，客户端可以使用本地Linux内核的功能或者使用Ceph社区提供的ceph-fuse（用户空间文件系统）驱动。

除此之外，客户端可以使用第三方开源程序，例如NFS的Ganesha和SMB/CIFS的Samba。这些程序通过libcephfs将用户数据存入可靠的分布式Ceph存储集群。CephFS也可以用来替代Apache Hadoop File System（HDFS）。它也是通过libcephfs组件将数据存入Ceph集群。为了无缝实现这个功能，Ceph社区为Hadoop和Hadoop插件提供了必要的CephFS Java接口。libcephfs和librados组件都非常灵活，你甚至可以生成自定义程序与它交互，并将数据保存到底层的Ceph存储集群中。

截至本书创作期间，CephFS是Ceph存储系统中唯一一个还不能够用于生产环境的组件。它在快速完善，预计很快就能用于生产环境。目前，在测试和开发环境中，它很受欢迎，并且提供了企业级存储需要的特性，例如动态再平衡和子目录快照。下图展现了使用CephFS的不同方式。
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1.7　Ceph对象存储

对象存储是一种以对象形式而不是传统文件和块形式存储数据的方法。基于对象的存储已经引起了行业界的大量关注。为灵活地使用它们的巨量数据，这些组织正快速采用对象存储解决方案。Ceph是一个众所周知的真正的对象存储系统。

Ceph是一个分布式对象存储系统，通过它的对象网关（object gateway），也就是RADOS网关（radosgw）提供对象存储接口。RADOS网关利用librgw（RADOS网关库）和librados这些库，允许应用程序跟Ceph对象存储建立连接。Ceph通过RESTful API提供可访问且最稳定的多租户对象存储解决方案之一。

RADOS网关提供RESTful接口让用户的应用程序将数据存储到Ceph集群中。RADOS网关接口满足以下特点。

·兼容Swift：这是为OpenStack Swift API提供的对象存储功能。

·兼容S3：这是为Amazon S3 API提供的对象存储功能。

·Admin API：这也称为管理API或者原生API，应用程序可以直接使用它来获取访问存储系统的权限以管理存储系统。

要访问Ceph的对象存储系统，也可以绕开RADOS网关层，这样更灵活并且速度更快。librados软件库允许用户的应用程序通过C、C++、Java、Python和PHP直接访问Ceph对象存储。Ceph对象存储具备多站点（multisite）的能力，也就是说它能为灾难恢复提供解决方案。通过RADOS或者联合网关可以配置多站点的对象存储。下图展现了Ceph中可以使用的各种API系统。
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1.8　Ceph与其他存储解决方案

存储系统需要转变；专有存储系统无法以一个相对较低的预算满足未来数据存储需要。硬件采购、授权、支持和管理成本使得专有存储系统非常昂贵。相反，开源存储技术很好地证明了它们的性能、可靠性、可扩展性和更低的TCO。许多政府机构、民间组织、大学、研究机构、医疗中心，以及HPC系统已经在使用一些开源存储解决方案。

然而，Ceph获得了巨大的反馈并越来越流行，将其他开源以及专有的存储解决方案甩在身后。以下是一些与Ceph竞争的开源存储解决方案。我们将简要地讨论这些存储解决方案的缺点，这些缺点在Ceph中已经处理。


1.9　GPFS

GPFS（General Parallel File System，通用并行文件系统）是一个分布式文件系统，由IBM开发及拥有。这是一个专有、闭源的存储系统，这使得它缺少吸引力并且难以适应。存储硬件加上授权以及支持成本使得它非常昂贵。另外，它提供的存储访问接口非常有限；它既不能提供块存储，也不能提供RESTful接口来访问存储系统，因此这是一个限制非常严格的系统。甚至最大的数据副本数都限制只有3个，这在多个组件同时故障的情形下降低了系统的可靠性。


1.10　iRODS

iRDOS是面向规则的数据系统的代表，它是依据第三条款（3-clause）BSD协议发布的开源数据管理软件。iRDOS不是一个高度可靠的存储系统，因为它的iCAT元数据服务器是单点（single point of failure，SPOF），并且它不提供真正的HA。另外，它提供的存储访问接口很有限；既不能提供块存储，也不能提供RESTful接口来访问存储系统，因此这是一个限制非常严格的系统。它更适合于存储少量大文件，而不是同时存储小文件和大文件。iRdos采用传统的工作方式，维护一个关于物理位置（与文件名相关联）的索引。由于多个客户端都需要从元数据服务器请求文件位置，使得元数据服务器需要承受更多的计算负载，从而导致单点故障以及性能瓶颈。


1.11　HDFS

HDFS是一个用Java写的并且为Hadoop框架而生的分布式可扩展文件系统。HDFS不是一个完全兼容POSIX的文件系统，并且不支持块存储，这使得它的适用范围不如Ceph。HDFS的可靠性不需要讨论，因为它不是一个高度可用的文件系统。HDFS中的单点故障以及性能瓶颈主要源于它单一的NameNode节点。它更适合于存储少量大文件，而不是同时存储小文件和大文件。


1.12　Lustre

Lustre是一个由开源社区推动的并行分布式文件系统，依据GNU（General Public License，通用公共许可证）发布。在Lustre中，由单独一个服务器负责存储和管理元数据。因此，从客户端来的所有I/O请求都完全依赖于这个服务器的计算能力，但对企业级计算来说通常这个服务器的计算能力都比较低。与iRDOS和HDFS类似，Lustre适合于存储少量大文件，而不是同时存储小文件和大文件。与iRDOS类似，Lustre管理一个用于映射物理位置和文件名的索引文件，这就决定了它是一个传统的架构，而且容易出现性能瓶颈。Lustre不具备任何节点故障检测和纠正机制。在节点出现故障时，客户端只能自行连接其他节点。


1.13　Gluster

GlusterFS最初由Gluster公司开发，该公司2011年被Red Hat收购。GlusterFS是一个横向扩展的网络附加（network-attached）文件系统。在Gluster中，管理员必须明确使用哪种安置策略来将数据副本存储到不同地域的机架上。Gluster本身不内置块访问、文件系统和远程副本，而是以扩展（add-ons）的方式支持。


1.14　Ceph

如果我们比较Ceph和现存的其他存储解决方案，由于Ceph特性丰富，它明显与众不同。它克服了现有存储系统的局限性，并已经被证明是昂贵的老存储系统的理想替代品。它是运行于任何商用硬件上的开源软件定义存储解决方案，这使得它也是一个经济的存储解决方案。Ceph提供了各种接口让客户端连接Ceph集群，这为客户端增加了灵活性。对于数据保护，Ceph并不依赖于RAID技术，因为它存在本章前面提到的各种限制。而是采用了已经被证明比RAID更好的副本和纠删码方案。

Ceph的每一个组件都是可靠的并支持高可用性。如果你在配置Ceph组件的过程中牢记冗余，我们可以自信地说Ceph不存在任何单点故障。而单点故障是当今其他存储解决方案的一大挑战。Ceph最大的优点是它的统一特性，它同时提供了现成的块、文件和对象存储解决方案，而其他的存储系统仍然不具备这样的特性。Ceph既适合存储小文件，也适合存储大文件，而且不存在任何性能问题。

Ceph是一个分布式存储系统；客户端可以与Ceph快速地交互。它不采用传统的数据存储方法去维护一个绑定到某个物理位置或者文件的元数据；而是引入一个新的机制，允许客户端动态计算它们所需要的数据存储位置。这提升了客户端的性能，因为它们不再需要等待从集中的元数据服务器获取数据的位置和内容。此外，在Ceph集群内部，数据的存放位置绝对是透明和自动的；客户端和管理员都不需要对数据在不同故障区域存放位置感到烦恼。Ceph的智能系统自动管理这一切。

Ceph被设计成一个自愈和自治系统。在灾难中，当其他的存储系统无法可靠应对多点故障时，Ceph却坚若磐石。Ceph能够检测并修正每一种故障区域中的故障，例如磁盘、节点、网络、机架、集装箱式数据中心、数据中心，甚至不同地域。Ceph试图自动地管理故障状况，并在数据中断前尽可能修复它。其他的存储解决方案至多仅提供磁盘的可靠性或在节点故障时的可靠性。

作为比较而言，单就这几个特性就可以让Ceph占尽风头，脱颖而出。


总结

Ceph是一个开源的软件定义存储解决方案，它运行在商用硬件之上，从而使企业摆脱昂贵的、限制性的、专用的存储系统。它提供了一个统一的、分布式的、高度可扩展的并且高可靠的对象存储解决方案，这非常符合当今以及将来的非结构化数据存储需要。当今世界的存储需求爆炸性增长，因此我们需要一个这样的存储系统，它能够扩展到数艾字节级别，而不会影响数据的可靠性和系统性能。Ceph经得起未来的考验，并为所有的这些问题提供解决方案。Ceph满足真正的云存储解决方案的需求，并支持几乎所有的云平台。如今从任何角度看，Ceph都是一个宏大的存储解决方案。


第2章　Ceph实战部署

本章将涵盖以下主题：

·使用VirtualBox创建沙箱环境

·从零开始部署你的第一个Ceph集群

·扩展你的Ceph集加monitor和OSD


2.1　使用VirtualBox创建沙箱环境

我们可以使用Oracle VirtualBox虚拟机创建沙箱环境来进行Ceph部署实验。这个虚拟环境可以帮助我们发现和执行Ceph存储集群实验，就好像我们在真实环境中一样。由于Ceph是开源的软件定义存储软件，它可以部署在生产环境的商用硬件之上，因此出于测试目的，我们可以在虚拟机中模仿一个全功能的Ceph环境。

Oracle VirtualBox是一个免费的软件，在其官网http://www.virtualbox.org
 上可以下载Windows、Mac OS X和Linux版本。我们在安装VirtualBox时必须满足其系统要求，以便它在我们的测试过程中能够正常工作。在本书余下的章节中，我们将会使用到这个VirtualBox虚拟机中创建的Ceph测试环境。我们假定你的主机操作系统是UNIX变种；对于Microsoft Windows，主机需要绝对路径来运行VBoxManage命令，默认命令是c：\Program Files\Oracle\VirtualBox\VBoxManage.exe.。

VirtualBox的系统要求依赖于要在物理主机上运行的虚拟机个数以及它们的配置。你的虚拟机或许需要一个x86类型的处理器（Intel或者AMD），几十亿字节的内存（用于运行三个Ceph虚拟机），还有几十亿字节的硬盘空间。我们首先需要从http://www.virtualbox.org/
 下载VirtualBox，然后根据安装步骤进行安装。我们也需要从http://vault.centos.org/6.4/isos/
 下载CentOS 6.4 Server ISO镜像。

为了搭建沙箱环境，需要创建至少三个虚拟机；可以根据自己的物理主机配置情况创建更多的虚拟机用于Ceph集群。首先创建第一个VM，并安装OS；然后将其克隆两次。这样可以节省大量时间，提高生产效率。下面我们开始执行下列步骤，创建第一个虚拟机。
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 注意



本演示中使用的VirtualBox主机操作系统是Mac OS X，这是一个类UNIX系统。如果你在非UNIX主机（比如Windows）上执行这些步骤，则需要注意virtualbox hostonly adapter的名字可能会类似于VirtualBox Host-Only Ethernet Adapter#<adapter number>。在运行这些命令时请注意使用正确的适配器名称。在Windows主机上，可以通过Oracle VM VirtualBox管理器中的File|VirtualBox Settings|Network|Host-only Networks查看VirtualBox网络选项。

1）VirtualBox软件安装完成后，可以使用默认创建的网络适配器，或者可以创建一个新的适配器并指定其IP。

对于UNIX类VirtualBox主机，命令如下。
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对于Windows VirtualBox主机，命令如下。
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2）VirtualBox自带GUI管理器。如果你的主机运行的是Linux操作系统，那么它应该已经安装X-desktop环境（Gnome或者KDE）。打开Oracle VM VirtualBox管理器，并按照以下配置创建一个新的虚拟机。可以使用GUI上的New Virtual Machine Wizard，或者使用每个步骤最后部分列出的CLI命令创建虚拟机：

·1 CPU

·1024 MB内存。

·10 GB X 4硬盘（一个OS的驱动器，三个Ceph OSD的驱动器）

·两个网络适配器

·挂载到VM的CentOS 6.4 ISO

以下是使用CLI命令创建虚拟机的步骤：

①创建你的第一个虚拟机。
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对于Windows VirtualBox主机使用以下命令，则：
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②创建CD驱动器并挂载CentOS ISO镜像到第一个虚拟机上：
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确保你在CentOS ISO镜像文件所在的目录执行上述命令，否则你需要指定它的存储目录。

③创建SATA接口的磁盘，并挂载到VM中，用于安装OS；创建VM磁盘时需要确保VirtualBox主机有足够的磁盘空间。否则，需要选择主机中其他有足够空间的磁盘。
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④创建Ceph的第一个SATA磁盘并挂载到VM中：
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⑤创建Ceph的第二个SATA磁盘并挂载到VM中：
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⑥创建Ceph的第二个SATA磁盘并挂载到VM中：
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3）至此，我们已经做好了启动ceph-node1 VM的准备。可以通过点击Oracle VM VirtualBox管理器上Ceph-node1 VM的Start按钮启动它，或者通过运行下面的命令启动它：
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4）VM启动时它应该从ISO镜像引导。之后，你就应当在VM中安装CentOS。如果你不熟悉Linux OS的安装，可以参考https://access.redhat.com/site/documentation/en-US/Red_Hat_Enterprise_Linux/6/html/Installation_Guide/index.html
 中的文档。

5）成功安装操作系统之后，编辑该机器的网络配置文件。

·编辑/etc/sysconfig/network文件，修改hostname参数HOSTNAME=ceph-node1。

·编辑/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth0文件，添加：
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·编辑/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth1文件，添加：
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·编辑/etc/hosts文件，添加：
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6）完成网络配置之后，重启VM，并从你的物理主机通过SSH登录VM。然后测试VM的Internet连接是否正常，因为我们需要下载Ceph软件包。
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7）网络正确配置之后，你应该关闭第一个VM，以便我们可以从它克隆其他两个VM。如果你不关闭第一个VM，则克隆操作可能会失败。

①从ceph-node1克隆出ceph-node2：
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②从ceph-node1克隆出ceph-node3
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8）克隆操作完成之后就可以启动三个VM了：
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9）设置VM ceph-node2的主机名和网络。

·编辑/etc/sysconfig/network，修改hostname参数：
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·编辑/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-<first interface name>文件，添加：
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·编辑/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-<second interface name>文件，添加：
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·编辑/etc/hosts文件，添加：
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完成这些修改之后，应该重启虚拟机，以便新的主机名和网络配置生效。

10）设置VM ceph-node3的主机名和网络。

·编辑/etc/sysconfig/network，修改hostname参数：
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·编辑/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-<first interface name>文件，添加：
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·编辑/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-<second interface name>文件，添加：
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·编辑/etc/hosts文件，添加：
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完成这些修改之后，应该重启虚拟机，以便新的主机名和网络配置生效。

至此，我们已经准备好三台虚拟机并确保每个虚拟机之间都可以通信。它们同时也可以访问因特网以便安装Ceph软件包。


2.2　从零开始部署你的第一个Ceph集群

要部署第一个Ceph集群，我们将在三台虚拟机中使用ceph-deploy工具来安装和配置Ceph。ceph-deploy工具是Ceph软件定义存储的一部分，它可以使得你能够更容易地部署和管理Ceph存储集群。

由于我们已经创建了三台运行CentOS 6.4的虚拟机，并且它们都能访问因特网，也能通过私网相互通信。我们将如下图所示把这些虚拟机配置成Ceph存储集群。
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1）将ceph-node1配置成可以免SSH密码登录其他节点。在ceph-node1上执行以下命令。

·配置SSH时，将paraphrase项留空，并保留其他默认设置：
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·复制SSH密钥ID到ceph-node2和ceph-node3时需要提供它们的root密码。完成该步之后，你应该就可以免密码登录这些节点了：
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2）在所有的Ceph节点上安装并配置EPEL仓库：

①在所有的Ceph节点上执行以下命令安装EPEL仓库，可以从这个仓库安装Linux系统的额外软件包：
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②确保/etc/yum.repos.d/epel.repo文件中baseurl参数是非注释状态。baseurl定义了Linux额外软件包的URL。同时也要确保该文件中mirrorlist参数是注释状态。如果epel.repo文件中mirrorlist参数是非注释状态，则会在安装过程中发生错误。三个节点上都需要执行这个操作。

3）在ceph-node1节点上执行下面的命令安装ceph-deploy工具：
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4）下一步，我们将使用ceph-deploy工具创建一个ceph集群。在ceph-node1上执行下面的命令：
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ceph-deploy工具的new命令会部署一个默认名称为ceph的新的ceph集群；它生成集群配置和keying文件。如果你用ls命令查看当前工作目录，会发现生成的ceph.conf和ceph.mon.keyring文件。
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 注意



在本实验中，我们将特意安装Ceph软件的Emperor版本（v0.72），它不是最新版本。在本书的后面，我们会将Ceph集群从Emperor版本升级至Firefly。

5）用ceph-deploy工具将Ceph软件的二进制包安装到所有的节点上，在ceph-node1上执行以下命令：

[image: ]


ceph-deploy工具将首先安装Ceph Emperor二进制包的所有依赖库。一旦这个命令成功完成，就可以执行以下命令检查Ceph版本以及Ceph集群健康状况。
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6）在ceph-node1上创建你的第一个monitor：
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一旦创建成功，执行以下命令检查集群状态。在这阶段集群不会处于健康状态。
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7）执行下列步骤，在ceph-node1节点上创建一个对象存储设备（OSD），并将其加入Ceph集群中。

①列出VM上的磁盘：
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在命令的输出中，我们需要认真确认我们要在哪些磁盘上创建Ceph OSD（需要剔除出OS盘）。在这里，这些磁盘名应该是sdb、sdc和sdd。

②ceph-deploy的disk zap命令会销毁磁盘中已存在的分区表和数据。在运行这个命令之前，务必确保你使用正确的磁盘设备名。
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③ceph-deploy的osd create命令会准备好磁盘，也就是说，它会擦除磁盘原有数据，并创建新的文件系统，默认是xfs。然后将磁盘的第一个分区作为数据分区，第二个分区作为日志分区：

[image: ]


④检查集群中新增的OSD状态：
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在该阶段，集群依旧没有处于健康状态。我们需要再添加一些节点到Ceph集群中，以便它能够形成分布式的、冗余的对象存储，这样集群状态才会变成健康的。


2.3　纵向扩展Ceph集加monitor和OSD

现在，我们有了一个单节点的Ceph集群。我们应该扩展它，让它成为一个分布式的、可靠的存储集群。要纵向扩展这个Ceph集群，我们应该添加更多的monitor节点和OSD。根据前面的计划，我们将把ceph-node2和ceph-node3机器同时作为monitor和OSD节点加入到集群中。


2.3.1　添加Ceph monitor

Ceph存储集群需要最少一个monitor处于运行状态。要提供高可用性，则需要大于1的奇数个monitor，例如3或者5个，以形成仲裁（quorum）。它使用Paxos算法维护多数仲裁。因为我们已经有了一个monitor运行在ceph-node1上，所以我们还需要在Ceph集群中创建两个monitor。

1）我们可能需要调整防火墙规则，使得Ceph monitor节点之间能够通信，以便它们能够形成仲裁。因为我们只是实验性部署，所以可以关闭所有三个节点上的防火墙。我们将在ceph-node1上运行以下命令（除非有特别指明）：
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2）在ceph-node2和ceph-node3上部署monitor：
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3）部署操作应该会成功完成；可以在Ceph状态中检查新增的monitor：
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4）你可能会在新的monitor节点上遇到与时钟相关的警告消息。要消除这些告警，需要在新的monitor节点上设置NTP（Network Time Protocol，网络时间协议）。
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2.3.2　添加Ceph OSD

至此，我们已经有了一个包含3个monitor节点的Ceph集群。现在我们将继续扩展集群，添加更多的OSD节点。要完成这个任务，我们在ceph-node1机器上执行下列命令（除非特别指明）。

我们将使用与本章总前面相同的方法添加OSD。
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检查集群中新增OSD的状态。在这个阶段，集群状态应该已经变成健康，其中包含9个处于in和up状态的OSD。
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总结

Ceph的软件定义性质为其使用者提供了极大的灵活性。不像其他专有存储系统都依赖于硬件，Ceph几乎可以在如今任何计算机系统上轻松地进行部署和测试。此外，如果没有物理机器，你可以使用虚拟机安装Ceph，正如这一章所讲述的，但牢记这应该只用于测试目的。

在这一章，我们学习了如何使用VirtualBox软件创建一组虚拟机，随后在其上使用ceph-deploy工具部署一个三节点的Ceph群集。我们也增加了几个OSD和monitor节点到集群中，以展示其动态的可伸缩性。我们建议你使用本章提到的指令部署自己的Ceph集群。下一章将探讨Ceph的架构及其核心部件，并详细说明它们之间如何相互作用，彼此形成群集。


第3章　Ceph架构和组件

本章将涵盖以下几大主题：

·Ceph存储架构

·Ceph RADOS

·Ceph对象存储设备（OSD）

·Ceph monitor（MON）

·librados

·Ceph块存储

·Ceph对象网关

·Ceph MDS和CephFS


3.1　Ceph存储架构

Ceph存储集群由几个不同的软件守护进程组成，每个守护进程负责Ceph的一个独特功能并将值添加到相应的组件中。每个守护进程是彼此独立的。这是保持Ceph存储集群比黑匣子似的商业存储系统更加便宜的诸多特性中的一个。

下图简要阐述了每个Ceph组件的功能。
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可靠、自动、分布式对象存储
 （Reliable Autonomic Distributed Object Store，RADOS）是Ceph存储集群的基础。Ceph中的一切都以对象的形式存储，而RADOS就负责存储这些对象，而不考虑它们的数据类型。RADOS层确保数据一致性和可靠性。对于数据一致性，它执行数据复制、故障检测和恢复，还包括数据在集群节点间的迁移和再平衡。

一旦应用程序访问Ceph集群执行写操作，数据将会以对象的形式存储在Ceph对象存储设备
 （OSD）中。这是Ceph集群中存储实际用户数据并响应客户端读操作请求的唯一组件。通常，一个OSD守护进程与集群的一个物理磁盘绑定。所以，一般来说，物理磁盘的总数与Ceph集群中负责存储用户数据到每个物理磁盘的OSD守护进程数是相等的。

Ceph monitor（MON）组件通过一系列的map来跟踪整个集群的健康状态，这些map是指下面几个组件的map：OSD、MON、PG和CRUSH。所有的集群节点都向monitor节点报告状态，并分享每一个状态变化的信息。一个monitor为每一个组件维护一个独立的map。monitor不存储实际数据，这是OSD的工作。

librados库是一种用来简化访问RADOS的方法，它目前支持PHP、Ruby、Java、Python、C和C++语言。它提供了Ceph存储集群的一个本地接口RADOS，并且是其他服务（如RBD、RGW）的基础，以及为CephFS提供POSIX接口。librados API支持直接访问RADOS，使得开发者能够创建自己的接口来访问Ceph集群存储。


Ceph块设备
 原来叫做RADOS块设备
 （RBD），它对外提供块存储，它可以被映射、格式化进而像其他磁盘一样挂载到服务器。Ceph块设备具备商业存储的特性，如精简制备和快照。


Ceph对象网关
 也称为RADOS网关
 （RGW），它提供了一个兼容Amazon S3（Simple Storage Service）和OpenStack对象存储API（Swift）的restful API接口。RGW还支持多租户和OpenStack的Keystone身份验证服务。


Ceph元数据服务器
 （MDS）跟踪文件层次结构并存储只供CephFS使用的元数据。Ceph块设备和RADOS网关不需要元数据，因此它们不需要Ceph MDS守护进程。MDS不直接给客户端提供数据，因此可以避免系统中的一个单点故障。


Ceph文件系统
 （CephFS）提供了一个任意大小且兼容POSIX的分布式文件系统。CephFS依赖Ceph MDS来跟踪文件层次结构，即元数据。目前CephFS不推荐在生产环境使用，但它已进入POC测试的候选序列。它的进展速度非常快，我们相信它很快就能在生产环境中使用了。


3.2　Ceph RADOS

RADOS是Ceph存储系统的核心，也称为Ceph存储集群。Ceph的所有优秀特性都是由RADOS提供的，包括分布式对象存储、高可用性、高可靠性、没有单点故障、自我修复以及自我管理等。因此，RADOS层在Ceph存储架构中扮演着举足轻重的角色。Ceph的数据访问方法（如RBD、CephFS、RADOSGW和librados）的所有操作都是在RADOS层之上构建的。

当Ceph集群接收到来自客户端的写请求时，CRUSH算法首先计算出存储位置，以此决定应该将数据写入什么地方。然后这些信息传递到RADOS层进行进一步处理。基于CRUSH规则集，RADOS以小对象的形式将数据分发到集群内的所有节点。最后，将这些对象存储在OSD中。

当配置的复制数大于1时，RADOS负责数据的可靠性。同时，它复制对象，创建副本，并将它们存储在不同的故障区域中，换言之，同一个对象的副本不会存放在同一个故障区域中。然而，如果有更多个性化需求和更高的可靠性，就需要根据实际需求和基础架构来优化CRUSH规则集。RADOS能够保证在一个RADOS集群中的对象副本总是不少于一个，只要你有足够的设备。

除了跨集群存储和复制对象之外，RADOS也确保对象状态的一致性。在对象不一致的情况下，将会利用剩下的副本执行恢复操作。这个操作自动执行，对于用户而言是透明的，从而为Ceph提供了自我管理和自我修复的能力。如果仔细分析Ceph的架构图，你会发现它有两部分：RADOS在最下部，它完全处于Ceph集群的内部，没有提供给客户端直接接口；另一部分就是在RADOS之上的面向所有客户端的接口。

RADOS以对象的形式将数据存储在池中。使用下面的命令查看RADOS池：
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你会得到一个类似如下截图所示的输出结果：
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使用下面的命令查看池中的对象：
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使用下面的命令查看集群空间的使用情况：

[image: ]


上述命令的输出结果与下面的截图基本相似：
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RADOS包含两个核心组件：OSD和monitor。下面将详细讲解这些组件。


3.2.1　Ceph对象存储设备

Ceph的OSD是Ceph存储集群中最重要的一个基础组件，它负责将实际的数据以对象的形式存储在每一个集群节点的物理磁盘驱动器中。Ceph集群中的大部分工作是由OSD守护进程完成的。存储用户数据是真正最耗时的部分。接下来将讨论Ceph中OSD守护进程的任务和职责。

Ceph OSD以对象的形式存储所有客户端数据，并在客户端发起数据请求时提供相同的数据。Ceph集群包含多个OSD。对于任何读或写操作，客户端首先向monitor请求集群的map，然后，它们就可以无须monitor的干预直接与OSD进行I/O操作。也正是因为产生数据的客户端能够直接写入存储数据的OSD而没有任何额外的数据处理层，才使得数据事务处理速度如此之快。与其他存储解决方案相比，这种类型的数据存储和取回机制是Ceph所独有的。

Ceph的核心特性（比如可靠性、自平衡、自恢复和一致性）都始于OSD。根据配置的副本数，Ceph通过跨集群节点复制每个对象多次来提供可靠性，同时使其具有高可用性和容错性。OSD上的每个对象都有一个主副本和几个辅副本，辅副本分散在其他OSD上。由于Ceph是一个分布式系统并且对象分布在多个OSD上，因此每一个OSD对于一些对象而言是主副本，但同时对于其他对象而言就是辅副本。存放辅副本的OSD受主副本OSD控制；然而，它们也可能又成为主副本OSD。从Ceph的Firefly版本（0.80）发布以来，添加了一个称为纠删码的新的数据保护机制。后面的章节会详细讲解纠删码。

在磁盘发生故障的时候，Ceph的OSD守护进程会自动与其他OSD通信，从而开始执行恢复操作。在这期间，存放故障磁盘对象的辅OSD会被提升为主OSD，同时，在恢复期间会为对象生成新的辅副本，整个过程对于用户是完全透明的。这保证了Ceph集群的可靠性和一致性。一个典型的Ceph集群部署方案会为集群节点上的每个物理磁盘创建一个OSD守护进程，这是推荐的做法。然而，OSD也支持以更灵活的方式部署OSD守护进程，比如每个磁盘、每个主机或者每个RAID卷一个OSD守护进程。JBOD环境下的多数Ceph集群部署会为每一个物理磁盘部署一个OSD守护进程


1.Ceph OSD的文件系统


Ceph的OSD由一个已经存在Linux文件系统的物理磁盘驱动器和OSD服务组成。Linux文件系统对于OSD守护进程而言是相当重要的，因为它决定了支持哪些扩展属性（XATTR）。这些文件系统扩展属性能够为OSD守护进程提供内部对象的状态、快照、元数据和ACL等信息，这有助于数据管理。请看下面的图。
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OSD在拥有有效Linux分区的物理磁盘驱动器上进行操作。Linux分区可以是Btrfs（B树文件系统）、XFS或ext4。Ceph集群的性能基准测试的主要标准之一就是文件系统的选择。相对于Ceph，以下几种文件系统在很多方面都是不同的。

·Btrfs：与使用XFS和ext4文件系统的OSD相比，使用Btrfs文件系统的OSD能够提供更佳的性能。使用Btrfs最主要的一个优点是支持写时复制和可写的快照，这对于虚拟机的部署和克隆非常有用。在文件系统中它还支持透明的压缩、普遍的校验和和多设备的统一管理。Btrfs还支持高效的XATTR、对于小文件的合并，还有SSD上所熟知的集成卷管理，并支持在线fsck的特性。然而，尽管有如此多的新特性，Btrfs目前还不具备应用于生产系统的条件，但对于测试而言它是一个很好的选择。

·XFS：这是一个可靠、成熟且非常稳定的文件系统，因此，我们推荐在生产环境的Ceph集群中使用它。Btrfs还不太适合生产环境。XFS是Ceph存储中最常用的文件系统，也是推荐OSD使用的文件系统。然而，从另一个方面来看，XFS又不如Btrfs。XFS在元数据扩展性上存在性能问题。XFS也是一种日志文件系统，也就是说，每次客户端发送数据以写入Ceph集群时，首先需要写入日志空间，然后再写入XFS文件系统。这样的两次写入操作增加了开销，从而使得XFS的性能不如Btrfs，Btrfs没有使用日志。

·ext4：ext4文件系统也是一种日志文件系统，是一个适合生产环境下Ceph OSD使用的文件系统；然而，它的受欢迎程度不如XFS。从性能的角度来看，ext4文件系统也不如Btrfs。

Ceph OSD充分利用底层文件系统的扩展属性来扩展其内部对象状态和元数据的形式。XATTR允许通过xattr_name和xattr_value来存储对象的额外信息，从而为提供更多的元数据信息来标记对象提供了一种方法。ext4文件系统因为限制了XTTRA的存储容量使得其不具备提供足够的XATTR信息的能力，这也使得它并不是一个很流行的选择。另一方面，Btrfs和XFS文件系统在XATTR存储容量上的限额就比较大。


2.Ceph OSD日志


Ceph OSD使用诸如Btrfs和XFS的日志文件系统。在将数据提交到备用存储之前，Ceph首先将数据写入一个称为日志（journal）的独立存储区域，日志是相同的机械磁盘（如OSD）或不同的SSD磁盘或分区上一小块缓冲区大小的分区，甚至也可以是文件系统上的一个文件。在这种机制中，Ceph的所有写都是先到日志，然后再到备用存储，如下图所示。
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默认情况下，每隔5秒日志会向备用存储刷新数据。常见的日志大小是10GB，但分区越大越好。Ceph使用日志来保障速度和一致性。日志允许Ceph OSD快速处理小文件写，随机写都是首先使用顺序模式写入日志中，然后再写入后端文件系统。这为文件系统提供了充足的时间把写操作合并到磁盘中。当日志创建在SSD磁盘分区上时有一个相对更高的性能已经被证实。在这种情况下，所有客户端的写操作都是写入高速的SSD型日志中，然后再写入机械磁盘中。

使用SSD作为OSD的日志能够很好地处理工作负载的峰值。然而，如果日志的速度低于备用存储的速度，这对你的集群性能而言将会是一个限制因素。按照建议，在使用额外的SSD来做日志的时候，每个SSD磁盘最多给4或者5个OSD做日志。一旦超过这个数目的OSD的日志盘在同一个SSD磁盘上，这将是集群的性能瓶颈。同样，如果采用XFS或者ext4文件系统的多个OSD日志在同一个磁盘上，一旦这个盘出现错误，你将失去你的OSD及其数据。

这就是Btrfs的优势：如果发生日志错误的OSD盘使用的是Btrfs-based文件系统，它将能够回滚到过去，这样只会导致最小的数据丢失或没有数据丢失。Btrfs是一个写时复制文件系统，也就是说，如果一个块的内容发生了变化，而针对这个块的写是独立进行的，因此能够保留旧的块。对于这样一个场景下的损坏，数据依然可用，因为旧的内容依然可用。想了解Btrfs的更多信息，请访问https://btrfs.wiki.kernel.org
 。

到目前为止，我们讨论了使用物理磁盘驱动器来作为Ceph OSD。然而，Ceph集群部署也支持使用RAID来作为OSD。不推荐在Ceph集群中使用RAID有若干原因，如下所示。

·使用RAID并在此之上做副本是相当痛苦的。默认情况下，Ceph为了保护数据会在内部执行复制；而对副本数据再做RAID没有任何好处。它最终将添加一个额外数据保护层并增加复杂性。在RAID组中，如果你失去了一个磁盘，恢复操作需要另一个相同类型的空闲磁盘才能开始执行。接下来，我们必须等待整个磁盘中的数据全部写入一个新的磁盘。恢复一个RAID卷会花费大量的时间，同时与分布式复制的方法相比性能会低。所以，你不应该使用RAID来做复制。然而，如果你的系统有一个RAID控制器，你应该为每个磁盘驱动器配置RAID 0。

·Ceph依赖复制（而不是RAID）来实现数据保护。这样做的好处是：在存储系统发生磁盘故障的时候，进行恢复操作不需要一个空闲的磁盘或相同容量的磁盘驱动器。它使用整个集群的网络从其他节点恢复丢失的数据。在恢复操作中，基于你的复制级别和归置组，几乎所有的集群节点都参与数据恢复，这使得恢复操作能够完成得更快，因为在恢复过程中有更多的磁盘参与。

·如果在Ceph集群中使用RAID，可能会有性能问题，因为RAID 5和6的随机I/O速度很慢。
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 注意

在有些场景下RAID是有用的。例如，如果你的每个主机都有相当多的物理磁盘，而且一般每一个OSD都需要运行一个守护进程，这时你可以把几个磁盘组成一个RAID卷，然后在这个卷之上创建OSD。和物理磁盘数相比，这将减少你的OSD数目。

举个例子，如果你有一个拥有64个物理磁盘的胖节点，而系统内存比较小，只有24GB，对于64个物理磁盘的机器，推荐的OSD配置需要128GB的系统内存（每个物理磁盘2GB）。由于没有足够的系统资源提供给OSD，因此你可以考虑为物理磁盘创建RAID组（6个RAID组，每个RAID组10个物理磁盘，留下四个备用），然后在这6个RAID组之上创建OSD。通过这种方式，你将需要大约12GB的内存，这是可以提供的。

这种设置的缺点是，如果任何OSD发生错误，你将失去10个磁盘的数据（整个RAID组），这将是一个很大的风险。因此，如果可能，尽量避免在OSD下使用RAID组。


3.OSD命令


下面的命令用来检查单个节点上OSD的状态：
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下面的命令用来检查整个集群的OSD的状态。不过，请谨记，为了能够从单个节点上监控整个集群的OSD，ceph.conf文件必须有所有OSD的所有信息（包含主机名在内）。需要更新ceph.conf文件来实现这一点。这个概念将在后面的章节中解释。
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下面的命令用来检查所有OSD的ID：
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下面的命令用来检查OSD map和状态：
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下面的命令用来检查OSD树形图：
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3.2.2　Ceph monitor

顾名思义，Ceph monitor负责监控整个集群的健康状况。它们以守护进程的形式存在，这些守护进程通过存储集群的关键信息来维护集群成员状态、对等节点状态，以及集群配置信息。Ceph monitor通过维护整个集群状态的主副本来完成它的任务。集群map包括monitor、OSD、PG、CRUSH和MDS map。所有这些map统称为集群map。让我们简单地浏览一下每个map的功能。

·monitor map：它维护着monitor节点间端到端的信息，其中包括Ceph集群ID、monitor主机名、IP地址及端口号。它还存储着当前map的创建版本和最后一次修改的信息。可以通过下面的命令检查集群的monitor map：
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·OSD map：它存储着一些常见的信息，如集群ID、OSD map创建版本和最后一次修改信息，以及与池相关的信息（如池名字、池ID、类型、副本数和归置组）。它还存储着OSD的一些信息，如数目、状态、权重、最近处于clean状态的间隔以及OSD主机等信息。可以通过执行以下命令获取集群的OSD map：
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·PG map：它存储着归置组的版本、时间戳、最新的OSD map版本、容量充满的比例以及容量接近充满的比例等信息。它同时也跟踪每个归置组的ID、对象数、状态状态时间戳、OSD的up集合、OSD的acting集合，最后还有清洗等信息。要检查集群的PG map，执行：
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·CRUSH map：它存储着集群的存储设备信息、故障域层次结构以及在故障域中定义如何存储数据的规则。要查看集群的CRUSH map，执行：
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·MDS map：它存储着当前MDS map的版本，map的创建和修改时间，数据和元数据池的ID，集群中MDS的数目以及MDS的状态。要查看集群MDS map，执行：
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Ceph的monitor不为客户端存储和提供数据，相反，它为客户端以及集群内其他节点提供更新集群map的服务。客户和其他集群节点定期与monitor确认自己持有的是否是集群最新的map。

monitor是轻量级的守护进程，通常不需要大量的系统资源。拥有一般性能的CPU、内存和千兆网卡的便宜的入门级服务器足以满足大多数的场景。monitor节点应该有足够的磁盘空间来存储集群日志，包括OSD、MDS和monitor日志。正常健康状态的集群日志通常在几兆字节到几千兆字节之间。然而，在开启调试模式时，集群的日志存储需求会显著增加。可能需要好几千兆字节的磁盘空间来存储日志。
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 注意



确保系统磁盘不被填满是相当重要的，否则集群可能遇到问题。推荐设置日志轮换策略以及常规文件系统利用率监测，特别是在monitor节点上增加调试级别时可能导致巨大的日志量，平均增长速度达到每小时1GB。

一个典型的Ceph集群通常包含多个monitor节点。多monitor的Ceph架构使用了仲裁（quorum），使用Paxos算法为集群提供了分布式决策机制。集群中monitor数目应该是奇数，最低要求是一个monitor节点，推荐的数是3。自monitor开始仲裁操作，至少需要保证一半以上的monitor始终处于可用状态，这样才可以防止其他系统可以看到的脑裂问题。这就是为什么推荐使用奇数个monitor。在所有的集群monitor中，其中有一个是领导者（leader）。如果领导者monitor不可用其他monitor节点也有权成为领导者。生产环境下的集群必须至少有三个monitor节点来提供高可用性。
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前面的输出结果表明节点ceph-node1是第一个monitor而且是集群的领导者。输出结果也展示了仲裁的状态以及monitor的一些其他细节。

如果你的预算有限或者目前正在运行着一个小型的Ceph集群，monitor服务可以运行在OSD节点上。然而，在这样一个场景下，若你计划将monitor和OSD服务运行在同一个节点下，建议提供更多的CPU、内存和一个更大的系统磁盘来存储监控日志。

对于企业级生产环境，建议使用专门的monitor节点。这样，一旦你的OSD节点发生故障，只要你有足够的monitor运行在独立的机器上，你仍然可以连接到你的Ceph集群。在存储的规划阶段，也应该考虑物理机架的布局。你应该将monitor节点分散到所有的故障域中，例如，不同的开关、电源和物理机架。如果你有多个数据中心连接在同一个高速网络，monitor节点应该放到不同的数据中心。

monitor相关命令

使用下面的命令检查monitor服务的状态：
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除了上面的方法外，下面这几种不同的方法也可以检查monitor的状态：
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相关输出见下面的截图。
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3.2.3　librados

librados是一个本地的C语言库，通过它允许应用程序直接与RADOS通信，这样就可以绕过其他接口层与Ceph集群进行交互。librados是RADOS的一个库，它提供了丰富的API支持，这样就允许应用程序直接、并行地访问集群，而没有HTTP开销。应用程序可以扩展它们的本地协议以便通过直接连接librados来访问RADOS。类似的库也可用于支持C++、Java、Python、Ruby和PHP。librados是其他构建在librados本地接口之上的服务接口的基础，这些服务接口包括Ceph块设备、Ceph文件系统和Ceph RADOS网关。librados提供丰富的API子集，高效地在一个对象中存储键/值对。API通过同时更新数据、键和属性来支持atomic-single-object事务。通过对象实现对客户端之间通信的支持。

通过librados库直接与RADOS集群进行交互大大提高了应用程序的性能、可靠性和效率。librados提供了一套非常强大的库，使得它在平台即服务和软件即服务的云解决方案中可以提供额外的优势。


3.2.4　Ceph块存储

块存储是企业环境中最常见的一种数据存储格式。Ceph块设备也称为RADOS块设备（RBD）；它为物理层的虚拟机监控程序以及虚拟机提供块存储解决方案。Ceph的RBD驱动程序已经被集成到Linux内核（2.6.39或更高版本）中，而且已经被QEMU/KVM支持，它们能无缝地访问Ceph块设备。
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Linux主机能全力支持内核RBD
 （KRBD）并通过librados映射Ceph块设备。然后RADOS将Ceph块设备的对象以分布式模式存储在集群中。一旦Ceph块设备映射到Linux主机，它也可以当作裸分区或标记为文件系统，然后进行挂载。

从底层来看，Ceph已经与OpenStack等云平台紧密集成。对于Cinder和Glance而言，它们是OpenStack的卷和镜像程序，Ceph能够提供它的块设备后端来存储虚拟机卷和操作系统镜像。这些卷和镜像是精简配制的。只有发生变化的对象才需要存储，这有助于OpenStack节省大量的存储空间。

Ceph的写时复制和即时克隆功能能帮助OpenStack在很短的时间内部署数百个虚拟机实例。RBD还支持快照，从而快速保存虚拟机的状态，它可以进一步克隆出相同类型的虚拟机，能够实现基于时间点的还原。Ceph作为虚拟机常见的存储后端，也因为所有的机器都可以访问Ceph集群存储从而能够更好地实现虚拟机迁移。虚拟化容器（如QEMU、KVM和XEN）都可以配置为从存储在Ceph集群中的卷来启动虚拟机。

RBD利用librbd库来获取RADOS的好处并提供高度可靠、完全分布式和基于对象的块存储。当客户端向RBD写入数据时，librbd库将数据块映射到对象进而存储在Ceph集群中，删除这些数据对象，并跨集群复制这些对象，从而提供更好的性能和可靠性。RADOS层之上的RBD层支持高效地更新对象。客户端可以在现有对象上执行写、追加或截断操作。这使得RBD成为虚拟机卷的最优解决方案，并支持频繁写入它们的虚拟磁盘。

Ceph的RBD正在兴起，通过提供企业级特性，比如自动精简配制、写时复制快照和克隆、可恢复的只读快照，以及支持OpenStack和CloudStack等云平台，使得它正在逐渐取代昂贵的SAN存储解决方案。接下来的章节将更加详细地介绍Ceph块设备。


3.2.5　Ceph对象网关

Ceph对象网关，也称做RADOS网关，它是一个代理，可以将HTTP请求转换为RADOS，同时也可以把RADOS请求转换为HTTP请求，从而提供RESTful对象存储，这兼容S3和Swift。Ceph对象存储使用Ceph对象网关守护进程（radosgw）与librgw、librados（即Ceph集群）交互。这是使用libfcgi作为FastCGI的一个模块来实现的，并且可以被任何支持FastCGI的Web服务器使用。Ceph对象存储支持三类接口。

·兼容S3的接口
 ：它提供一个兼容Amazon S3 RESTful API的接口来访问Ceph存储集群。

·兼容Swift的接口
 ：它提供一个兼容OpenStack Swift API的接口来访问Ceph存储集群。在Openstack集群中Ceph对象网关能够用来替代Swift。

·管理API
 ：它让你能够通过基于HTTP的RESTful接口来管理Ceph集群。

下图展示了如何使用RADOS和librados两种不同方法来访问对象存储。

Ceph网关对象拥有自己的用户管理体系。因为S3和Swift API共享Ceph集群内的同一个命名空间，所以你可以通过一个API写入数据而通过另一个API获取数据。为了实现快速处理，它也支持使用内存来缓存元数据。还可以使用多个网关，并将它们放在一个负载均衡器下进行有效管理以控制对象存储的负载。可以通过将大文件分割为小的RADOS对象的方法提高性能。除了S3和Swift API之外，应用程序可以绕过RADOS网关，直接并行访问librados，即Ceph集群。从存储的角度出发移除不必要的中间层，对于需要最佳性能的企业自定义应用而言是相当有利的。Ceph集群允许直接访问它，这使得它优于其他存储解决方案中过于僵化和受限制的接口。
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3.3　Ceph MDS

Ceph MDS是元数据服务器，只有Ceph文件系统（CephFS）才需要，其他存储方法不需要，如基于对象的存储不需要MDS服务。Ceph MDS作为一个守护进程运行，它允许客户端挂载一个任意大小的POSIX文件系统。MDS不直接向客户端提供任何数据，数据通过OSD服务提供。MDS提供一个带智能缓存层的共享型连续文件系统，因此可以大大减少读写操作。MDS在动态子树分区和一个MDS只负责一部分元数据等方面进一步发挥了它的好处。它在本质上就是动态的，守护进程可以加入、离开，并且快速接管出错的节点。

MDS是Ceph唯一暂时不支持在生产环境下使用的组件；目前元数据服务器还不支持扩展，现在只支持一个MDS。很多Q&A的工作正在让它更加接近生产环境要求，期待很快我们会看到一些新闻。

在某些情况下，MDS不存储本地数据会非常有用。如果一个MDS守护进程发生故障，我们可以在任何可以访问集群的节点上启动它。一个元数据服务器守护进程可配置为主动和被动状态。主MDS节点变为活跃状态，其他的则进入备用状态。在主MDS故障的时候，第二个MDS节点负责接管，并晋升为活跃节点。为了实现更快的恢复，你可以指定一个备用节点时刻跟随你的活跃节点，这将使得它们在内存中保存相同的数据来预填充缓存。


3.4　为Ceph集群部署MDS

要为Ceph文件系统配置MDS服务，首先应该有一个正常运行的Ceph集群。在前面的章节中，我们已经部署好了Ceph集群，我们使用这个集群部署MDS。MDS的配置是相当简单的。

1）使用ceph-deploy在ceph-node1节点上配置NDS：
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2）检查Ceph集群的状态，并寻找mdsmap部分。你会发现你刚刚配置的MDS节点：
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3.5　Ceph文件系统

CephFS在RADOS层之上提供了一个兼容POSIX的文件系统。它使用MDS作为守护进程，负责管理其元数据并将它和其他数据分开，这有助于降低复杂性并提高可靠性。CephFS继承了RADOS的特性并为数据提供了动态再平衡。
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libcephfs库在支持多客户端实现方面扮演着重要角色。它拥有本地Linux内核驱动程序支持，因此客户可以使用mount命令来实现本机文件系统挂载。它和SAMBA紧密集成，支持CIFS和SMB。CephFS使用cephfuse模块（FUSE）扩展其在用户空间文件系统方面的支持。它还允许直接与应用程序交互，使用libcephfs库直接访问RADOS集群。

作为Hadoop HDFS替代品，CephFS越来越受欢迎。HDFS只有一个名称节点，这影响了它的扩展性，同时会造成单点故障。与HDFS不同的是，CephFS可以实现多个MDS的active-active状态，从而使它具备高可扩展性、高性能且没有单点故障。后面的章节将重点讨论CephFS的实现。


总结

从底层设计开始，Ceph就被设计为一个强有力的统一存储解决方案：在单个集群内提供Ceph块设备、Ceph对象存储和Ceph文件系统。在集群中，Ceph充分利用了诸如monitor、OSD、MDS等组件，它们具备容错性、高度可伸缩性和高性能。Ceph使用一种独特的方式来将数据存储到物理磁盘上。任何类型的数据（无论是来自Ceph块设备、对象存储还是文件系统）都会被分割为小对象的形式，然后存储到一个动态计算的数据存储位置上。monitor维护map信息并负责集群节点和客户端信息的更新。这种机制使得Ceph脱颖而出，提供高度可伸缩的、高可靠的和高性能的存储解决方案。


第4章　Ceph内部构件

本章包含以下内容：

·Ceph对象

·CRUSH算法

·归置组

·Ceph池

·Ceph数据管理


4.1　Ceph底层实现

现在我们对于Ceph的架构及其核心组件已经有了详细的了解。接下来，我们关注Ceph底层到底是如何实现它的魔力的。一些默默工作的组件一起组成一个最基本的Ceph集群。下面详细介绍它们。


4.2　对象

一个对象通常包含绑定在一起的数据和元数据，并且用一个全局唯一的标识符标识。这个唯一的标识符确保在整个存储集群中没有其他对象使用相同的对象ID，从而保证对象唯一性。

基于文件的存储中，文件大小是有限制的；与此不同的是，对象的大小则是可以随着大小可变的元数据而变得很大。在一个对象中，数据存储为丰富的元数据，它们存储上下文和数据的实际内容等信息。对象存储的元数据允许用户妥善管理和访问非结构化数据。下图展示了如何把一个病人的信息另存为一个对象。
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一个对象的元数据并不受限于类型或数量，它让你灵活地在元数据中添加一个自定义类型，因此给你数据的全部所有权。它不使用一个目录层次结构或树结构来存储；相反，它存储在一个包含数十亿对象且没有任何复杂性的线性地址空间中。对象可以存储在本地，也可以存放在地理上分开的线性地址空间中，也就是说，在一个连续的存储空间中。这种存储机制帮助对象在整个集群中唯一地标识自己。任何应用程序都可以基于对象ID通过调用RESTful API从对象中获取数据。这个URL可以以同样的方式工作在因特网上，一个对象ID作为一个唯一的指针指向对象。这些对象都以复制的方式存储在基于对象的存储设备（OSD）中，因而能提供高可用性。当Ceph集群接收到来自客户端的数据写请求时，它将接收到的数据另存为对象。然后OSD守护进程将数据写入OSD文件系统的一个文件中。

定位对象

Ceph中的所有数据单元都是以对象的形式存储在一个池中。Ceph的池是一个用来存储对象的逻辑分区，它提供了一个有组织的存储方式。本章后面的部分将详细讲解池。现在，探讨Ceph中数据存储的最小单象。Ceph集群在部署完成之后，它会创建一些默认的存储池（如data、metadata和rbd）。在Ceph集群的其中一个节点上部署完MDS后，它会在metadata池中创建对象，这些对象是CephFS正常运转所需的。在本书前面的章节中，我们已经部署好Ceph集群，现在让我们来看看这些对象。
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 提示



除非Ceph集群配置了MDS，否则从Ceph的Firefly版本的下一个版本Giant开始，默认不会创建metadata池和data池，默认创建的池只有RBD池。

1）在以下命令的输出中，通过查看pgmap部分的信息可以获取Ceph集群池和对象的信息。在本例中可以看到有三个池和一些对象信息：
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2）使用下面的命令列出Ceph集群的所有池名称。这里看到的是默认的几个池，因为我们还没有创建任何池。三个池如下：
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3）最后，列出metadata池中对象的名称，在这个池中你会看到系统生成的对象：
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4.3　CRUSH

在过去的三十年中，存储机制都涉及存储数据及其元数据。元数据是关于数据的数据，它存储的信息是数据存储在存储节点和磁盘阵列的位置等信息。每一次有新数据添加到存储系统中时，元数据最先更新，更新内容是数据将会存放的物理位置，在这之后，才是实际的数据存储。当存储空间比较小且数据量是从吉字节（GB）到太字节（TB）量级时，这个过程已经被证明能够很好的工作，但是如果到了拍字节（PB）或者泽字节（ZB）级别的数据呢？这种机制肯定是不适合未来的存储。此外，它还造成了存储系统的一个单点故障。但是，如果你失去了你存储的元数据，你将失去所有的数据。因此，使用任何可行的方法防止核心元数据受损坏至关重要，或者通过在单个节点上保持多个副本或复制整个数据和元数据来保证更高的容错度。此类复杂的元数据管理是存储系统在可伸缩性、高可用性和性能上的瓶颈。

Ceph的数据存储和管理是一种革命。它使用可扩展散列下的受控复制（Controlled Replication Under Scalable Hashing，CRUSH）算法，它是Ceph的智能数据分发机制。CRUSH算法是Ceph皇冠上的珠宝之一，它是整个Ceph数据存储机制的核心。与传统系统依赖于存储和管理一个核心元数据/索引表不同的是，Ceph使用CRUSH算法来准确地计算数据应该被写入哪里或从哪里读取。CRUSH按需计算元数据，而不是存储元数据，从而消除传统的元数据存储方法中的所有限制。


4.3.1　CRUSH查找

CRUSH机制以这样一种方式工作：元数据计算的负载是分布式的并且只在需要时执行。元数据计算过程也称为CRUSH查找，现今的计算机硬件已经强大到足以快速且高效地执行CRUSH查找操作。CRUSH查找的独特之处在于，它不依赖系统。Ceph给客户端提供了足够的灵活性来按需执行元数据计算，也就是说，客户端使用自己的系统资源来执行CRUSH查找，从而取消中心查找。

对于Ceph集群的一次读写操作，客户端首先联系Ceph的monitor并获取一个集群map副本。集群map帮助客户端获取Ceph集群的状态和配置信息。使用对象和池名/ID将数据转换为对象。然后将对象和PG（placement groups，归置组）数一起经过散列来生成其在Ceph池中最终存放的那一个PG。然后前面计算好的PG经过CRUSH查找来确定存储或获取数据所需的主OSD的位置。计算完准确的OSD ID之后，客户端直接联系这个OSD来存储数据。所有这些计算操作都由客户端来执行，因此它不会影响集群的性能。一旦数据被写入主OSD，主OSD所在节点将执行CRUSH查找操作并计算辅助归置组和OSD的位置来实现数据复制，进而实现高可用性。参考下面的例子来了解CRUSH查找和对象到OSD的映射。

首先，基于池ID将对象名称和集群PG数应用散列函数可以得到一个PG ID。接下来，针对这个PG ID执行CRUSH查找得到主OSD和辅助OSD，最后写数据。

[image: ]



4.3.2　CRUSH层级结构

CRUSH是完全了解所有基础设施并支持用户自定义配置的，它维护你所有基础设施组件的一个嵌套层次结构。CRUSH设备列表通常包括磁盘、节点、机架（rack）、行（row）、开关、电源电路、房间、数据中心等。这些组件称为故障域或CRUSH bucket。CRUSH map包含一系列可用bucket，这些bucket表明了设备的具体物理位置。它还包括一系列的规则告诉CRUSH如何为不同的Ceph池复制数据。从下图可以看到CRUSH是如何看待你的基础设施的。
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根据基础设施，CRUSH跨故障域来传播数据及其副本，因而即使一些组件出错，数据也是安全的。这就是CRUSH如何排除掉存储基础设施（它由商用软件组成）的单点故障问题，同时保证高可用性。CRUSH均匀地在整个集群磁盘上写数据，这样提高了性能和可靠性，并强制集群中的所有磁盘参与其中。它确保集群所有磁盘都同等地利用，而不考虑它们的能力。为此，CRUSH为每个OSD分配权重。OSD的权重越高，表示它的物理存储容量越大，这样CRUSH将会写入更多数据到这个OSD上。因此，较低权重的OSD与较高权重的OSD都同等地被填充数据。


4.3.3　恢复和再平衡

在故障域内任何组件发生故障之后，在Ceph将该OSD标记为down和out并初始化恢复操作前，默认情况下Ceph会等待300秒。这个值可以在Ceph集群的配置文件中通过参数mon osd down out interval进行修改。在恢复操作期间，Ceph开始重新组织发生故障的节点上受影响的数据。

CRUSH会复制数据到多个磁盘，这些复制的数据在恢复的时候使用。在恢复期间CRUSH试图移动尽量少的数据来构建一个新的集群布局，这样即使一些组件出现故障也能确保Ceph的容错性。

当一个新主机或磁盘添加到Ceph集群中时，CRUSH开始执行再平衡操作，在这个过程中，CRUSH从现有的主机/磁盘上移动数据到新的主机/磁盘。再平衡保证所有磁盘能均匀使用，以此提升集群性能和保持集群健康。例如，如果一个Ceph集群包含2000个OSD，这时一个新的系统添加20个新的OSD，这样就只有1%的数据会在再平衡期间移动，并且所有现有的OSD是并行地移动数据，使其迅速完成这个操作。然而，对于利用率高的Ceph集群，建议先将新添加的OSD的权重设为0，再逐渐增加权重到依据磁盘容量确定的更高的权重值。通过这种方式，新的OSD将减少Ceph集群再平衡时的负载并避免性能下降。


4.3.4　编辑CRUSH map

当使用ceph-deploy部署Ceph后，它会为配置文件生成一个默认的CRUSH map。默认CRUSH map在测试和沙箱环境中是够用的，但如果你打算在一个大型的生产环境中部署Ceph集群，你应该考虑为你的环境定制一个CRUSH map。以下步骤将帮助你编译一个新的CRUSH map。

1）提取已有的CRUSH map。使用-o参数，Ceph将输出一个经过编译的CRUSH map到指定的文件：
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2）反编译CRUSH map。使用-d参数指定需要反编译的CRUSH map，通过-o指定反编译的输出文件：
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3）使用任何编辑器编辑CRUSH map：
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4）重新编译这个新的CRUSH map：
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5）将新的CRUSH map应用到Ceph集群中：
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4.3.5　定制集群布局

定制一个集群布局是建立一个健壮且可靠的Ceph存储集群中最重要的一个步骤。这与将集群硬件放置在一个故障区域中并从Ceph软件的角度进行高可用布局一样重要。默认的Ceph部署是不知道非交互式组件的，如机架、行和数据中心。在初始化部署之后，我们需要按要求来定制布局。举个例子，如果你执行ceph osd tree命令，你会注意到在root下只有主机和OSD，这就是默认设置。下面让我们尝试将这些主机分配到机架：

1）执行ceph osd tree来获取当前集群布局：
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2）在Ceph集群布局中添加几个新的机架：
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3）移动主机到指定的机架下：
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4）现在，移动每一个机架到默认根下：

[image: ]


5）检查新布局，你会发现所有的主机都已经移动到指定的机架下。使用这种方法，可以定制CRUSH布局来补充物理布局：
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4.4　PG

当Ceph集群接收到数据存储的请求时，它被分散到各个PG中。然而，CRUSH首先将数据分解成一组对象，然后根据对象名称、复制级别和系统中总的PG数目等信息执行散列操作，再将结果生成PG ID。PG是一组对象的逻辑集合，通过复制它到不同的OSD上来提供存储系统的可靠性。根据Ceph池的复制级别，每个PG的数据会被复制并分发到Ceph集群的多个OSD上。可以将PG看成一个逻辑容器，这个容器包含多个对象，同时这个逻辑容器被映射到多个OSD上。PG是保障Ceph存储系统的可伸缩性和性能必不可少的部分。
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没有PG，在成千上万个OSD上管理和跟踪数以百万计的对象的复制和传播是相当困难的。没有PG的情况下管理这些对象所消耗的计算资源也是噩梦。与独立的管理每一个对象不同的是，我们的系统只管理包含大量对象的PG。这使得Ceph成为一个更易于管理和更易上手的系统。每个PG需要一定的系统资源（如CPU和内存），因为每个PG需要管理多个对象。因此应该精心计算集群中PG的数量。一般来说，增加集群PG的数量能够降低每个OSD上的负载，但是应该以规范的方式进行增加。建议每个OSD上放置50～100个PG。这是为了避免PG占用OSD节点太多的资源。随着存储数据的增加，同样需要根据集群规模来调整PG数。当在集群中添加或者删除一个设备的时候，大部分的PG保持不变；CRUSH管理PG在整个集群内部的分布。
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 注意



PGP是用于定位的PG的总数，它应该等于PG的总数。


4.4.1　计算PG数

计算正确的PG数是构建一个企业级的Ceph存储集群中至关重要的一步。因为PG在一定程度上能够提高或者影响存储性能。

计算Ceph集群中PG数的公式如下：

PG总数=（OSD总数×100）/最大副本数

结果必须舍入到最接近2的N次幂的值。比如：如果Ceph集群有160个OSD且副本数是3，这样根据公式计算得到的PG总数是5333.3，因此舍入这个值到最接近的2的N次幂的结果就是8192个PG。

我们还应该计算Ceph集群中每一个池中的PG总数。计算公式如下：

PG总数=（（OSD总数×100）/最大副本数）/池数

同样使用前面的例子：OSD总数是160，副本数是3，池总数是3。根据上面这个公式，计算得到每个池的PG总数应该是1777.7，最后舍入到2的N次幂得到结果为每个池2048个PG。

平衡每个池中的PG数和每个OSD中的PG数对于降低OSD的方差、避免速度缓慢的恢复进程是相当重要的。


4.4.2　修改PG和PGP

如果你管理一个Ceph存储集群，有时你可能需要修改池的PG和PGP的值。在修改PG和PGP之前，我们先来了解一下PGP是什么。

PGP是为实现定位而设置的PG，它的值应该与PG的总数（即pg_num）保持一致。对于Ceph的一个池而言，如果你增加PG的数目（即pg_num的值），你还应该调整pgp_num到同样的值，这样集群才能够开始再平衡。下文将详细阐述神秘的再平衡机制。

参数pg_num定义了PG的数量，这些PG映射到OSD。当任意池的pg_num增加的时候，这个池的每个PG都一分为二，但它们依然保持跟源OSD的映射。直到这个时候，Ceph依然没有开始再平衡。此时，当你增加该池的pgp_num的值时，PG才开始从源OSD迁移到其他OSD，正式开始再平衡。从这可以看出，PGP在集群再平衡中扮演着重要的角色。现在，让我们来学习如何改变pg_num和pgp_num：

1）获取现有的PG和PGP值：
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2）使用下面的命令可以检查池的副本数，找到其中rep size的值：
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3）依据下面的参数使用公式计算新的PG的数目：

OSD总数=9，池副本数（rep size）=2，池数=3

根据前面的公式，得到每个池的PG数是150，然后舍入到2的N次幂256。

4）修改池的PG和PGP：
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5）同样，修改metadata池和rbd池的PG和PGP：
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4.4.3　PG peering、up集合和acting集合

Ceph的OSD守护进程会为每一个PG的所有对象及其元数据的状态在所有副本间执行peering操作，其中包括存放该PG的所有OSD之间的确认操作。Ceph存储集群会将多个PG上的任意对象存储多份，再通过PG将这几份存放到不同的OSD上。这些OSD通常称为主OSD、第二OSD和第三OSD等。acting集合是指负责PG的一组OSD。acting集合中的第一个OSD就是我们所说的主副本，它负责该PG与第二/第三副本间的peering操作。主OSD它是唯一能够从客户端接收写操作的OSD。主状态（它处于up状态）OSD会一直保持在acting集合中。一旦主OSD的状态变为down，首先会将它从up集合中移除，然后第二OSD会被晋升为主OSD。此时，Ceph会将出错OSD上的PG恢复为新的OSD，并将该OSD添加到up集合和acting集合中以确保整个集群的高可用性。

在Ceph集群中，对一些PG而言，某一个OSD可以作为主OSD，但同时对于其他的PG而言，它就会是第二或者第三OSD。
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在前面的例子中，acting集合包含三个OSD（分别是osd.24、osd.72和osd.11）。除此之外，osd.24是主OSD，osd.72和osd.11分别是第二OSD和第三OSD。因为osd.24是主OSD，所以它负责这三个OSD上所有PG的peering操作。通过这种方式，Ceph能够确保PG总是可用且一致的。


4.5　Ceph池

对于存储系统而言，池并不是很新的概念。企业级存储系统是通过创建不同的池来管理的，Ceph也通过池提供了简单的存储管理。Ceph的池是一个用来存储对象的逻辑分区。Ceph中每个池都包含一定数量的PG，进而实现把一定数量的对象映射到集群内部不同OSD上的目的。因此，每一个池都是交叉分布在集群所有节点上的，这样就能够提供足够的弹性。默认情况下，部署Ceph只会根据你的需求新建一个默认池，建议除了默认池外新建其他的池。

池可以通过创建需要的副本数来保障数据的高可用性，比如通过复制或者纠删码方式。纠删码（EC）特性是Ceph的新功能，首次发布是在Ceph的Firefly版本中。纠删码是一种数据保护方法，它首先将数据分解成块，接着编码，然后以分布式的方式存储。天生就是分布式的Ceph能够很好地利用EC。

在创建池的时候，可以指定副本数。默认的副本数是2。池的副本数是非常灵活的。在任何时候，都可以改变它。也可以在池创建的时候指定纠删码的规则集，它能够提供同等级别的可靠性，但是与副本的方法相比消耗更少的空间。
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 注意




池可以以复制或者纠删码方式创建，但不能同时使用这两种方式。

当把数据写入一个池的时候，Ceph的池会映射到一个CRUSH规则集，CRUSH规则集就是通过识别池来实现集群内对象的分布和副本数。CRUSH规则集为Ceph池提供了新的功能。例如，我们可以创建一个使用SSD硬盘的faster池，也就是俗称的缓存池；或者是使用SSD、SAS和SATA硬盘组成的混合池。

Ceph的池还支持快照功能。我们可以使用ceph osd pool mksnap命令来给特定的池制作快照，并在必要的时候恢复这些快照。此外，Ceph的池还允许我们为对象设置所有者和访问权限。可以给池分配一个用户ID以此标识该池的所有者。在很多需要限制访问池的权限的场景下这非常有用。

池操作

对Ceph池的操作是Ceph管理员的日常工作之一。Ceph为池的创建和管理提供了丰富的命令行工具。下面的章节将讲解Ceph池的常用操作。


创建和查看池列表


创建Ceph池需要指定池名称、PG和PGP数以及池类别（replicated或者erasure）。默认类别是replicated，现在开始创建一个池。

1）下面的命令将创建一个名为web-services并且PG和PGP数是128的池，这个池的类别是默认的replicated。
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2）查看池列表有两种方式。然而，下面的第三条命令的输出将为我们提供更多的信息，比如池的ID、副本数、CRUSH规则集以及PG和PGP数：
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3）Ceph的Emperor或者之前的版本默认的副本数是2；我们能够使用下面的命令修改副本数：
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 注意



对于Ceph的Emperor和之前的版本，池的默认副本数是2，从Firefly版本开始默认的副本数已经调整为3。

4）使用下面的命令重命名池：
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5）Ceph池支持快照；这样我们能够在故障发生后对对象进行恢复。在下面的例子中，我们将在池中新建对象，然后给池拍快照。之后，从池中删除这个对象，再尝试从快照中恢复这个对象：
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6）删除池的时候将删除它的所有快照。如果你为池手动增加了CRUSH规则集，在删除池之后，你需要删除该CRUSH规则集。如果你创建了一个权限被严格限定在某一个池的用户，那么在你删除这个池的时候，你应该考虑同样删除这个用户：
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4.6　Ceph数据管理

Ceph集群内的数据管理涉及目前为止我们已经讨论过的所有组件。这些组件之间的协作给了Ceph提供可靠和健壮的存储系统的能力。数据管理始于客户端向Ceph池中写数据。一旦客户端准备写数据到Ceph池中，数据首先写入到基于池副本数的主OSD中。主OSD再复制相同的数据到第二OSD和第三OSD中，并等待它们确认写入完成。只要第二OSD和第三OSD完成数据写入，它们就会发送一个应答信号给主OSD。最后，主OSD再返回一个应答信号给客户端，以确认完成整个写入操作。

这样，Ceph持续存储每个客户端的写操作，并且在出现故障时依靠副本提供数据的高可用性。现在让我们看看数据是如何存储在Ceph集群中的。

1）首先新建一个测试文件、一个Ceph池并设置该池的副本数为3：
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2）将生成的测试文件存入该池中并确认文件在池中：
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3）上述文件已经存入Ceph池中。如你所知，在Ceph中，数据都是以对象的形式存储的，这些对象属于一个PG，这些PG又对应多个OSD。现在我们来更直观地感受一下这个概念：
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这个命令将展示object1（它们于HPC_Pool中）与OSD的映射关系：
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我们来探讨一下这个命令的输出。

·osdmap e566：这是OSD map的版本号，这里表示版本556。

·pool'HPC_Pool'（10）：这是池名字和ID。

·object'object1'：这是对象名称。

·pg 10.bac5debc（10.3c）：这是PG编号，这表示对象object1属于PG 10.3c。

·up[0，6，3]：这是OSD的up集合，这里包含osd.0、osd.6和osd.3。由于副本级别是3，因此每一个PG将会存放到三个OSD上。这同时表明存放PG 10.3c的三个OSD的状态都是up。这是每一个特定CRUSH map规则集下的一个特定OSD map版本的所有相关OSD的有序列表。正常情况下，这个和acting集合是一样的。

·acting[0，6，3]：这表明osd.0、osd.6和osd.3都在acting集合中，其中osd.0是主OSD，osd.6是第二OSD，osd.3是第三OSD。acting集合是负责一个特定OSD map的OSD有序列表。

4）检查这些osd的物理位置。你会发现osd.0、osd.6和osd.3彼此是物理隔离的，它们分别位于ceph-node1、ceph-node3和ceph-node2节点上。
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5）现在，登录任意一个节点检查OSD上实际存放数据的地方。你会发现object1存储在ceph-node2上的PG 10.3c中，该PG所在osd为osd.3，对应系统分区为sdb1。请注意，这些PG ID和OSD ID在不同的环境中可能不同：
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Ceph就是通过这种方式将每个数据对象以复制的方式存放在不同的故障区域中。这是Ceph的核心数据管理机制。


总结

在这一章，我们学习了Ceph的内部组件，包括对象、CRUSH算法、PG和池，也包括它们彼此之间是如何交互以提供一个高可靠、高扩展的存储集群的。为了能够深入理解这些组件，本章是基于这些组件的实例操作来讲解的。我们还演示了如何将数据存储在集群中，从写请求到达Ceph池开始，再到它到达正确的OSD的文件系统和最后以对象的形式存储。我们建议你在测试集群上重复这些示例；这有助于你对Ceph如何以高度复制和更容易使用的方式存储数据有一个更加深刻的认识。如果你是一名系统管理员，你应该将更多的注意力放在本章提到的Ceph池和CRUSH map上。因为在部署集群前后这些信息都是系统管理员需要提供的。下一章将阐述Ceph集群的硬件规划和它的各种安装方法，还有Ceph集群的版本升级和扩展。


第5章　Ceph部署

现在你肯定已经学到了很多与Ceph相关的知识，包括一些动手实践。本章会围绕Ceph继续讲述如下有趣内容：

·Ceph集群硬件规划

·Ceph安装准备

·Ceph集群手工部署

·集群扩展

·使用ceph-deploy工具部署Ceph集群

·Ceph集群升级


5.1　Ceph集群硬件规划

Ceph是由软件定义的存储系统，它运行在通用的商业硬件上，这使得Ceph成为经济的、可扩展的并且不受厂商限制的存储方案。

集群的硬件配置基于用户的实际存储需求进行规划，硬件选型和集群设计应该是项目初始阶段要考虑的因素。早期阶段的精心规划可以在很大程度上避免性能瓶颈，并帮助提升集群的可靠性。硬件选型依赖多种因素，比如经费，系统是否需要关注性能、容量（或兼而有之）、容错等级，以及最终的用户使用场景。本章会讨论硬件选型以及集群设计中的一般性考虑因素。
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 注意

要获取更多的硬件推荐信息，可以参考Ceph官方文档：http://ceph.com/docs/
 。


5.1.1　监控需求

Ceph monitor通过维护整个集群的map，从而关注整个集群的健康状态。它们不参与数据存储，所以它们不属于CPU，不频繁利用内存，占用的资源也较少。廉价的入门级服务器，配置单核CPU、几吉字节（GB）内存就可以应付一个monitor节点的大多数场景。

如果你拥有一台资源充足的服务器，那么在运行Ceph monitor之外可以运行一些其他任务。在这种情况下，你要确保在节点上的其他服务能够为Ceph monitor守护进程预留足够的资源。在非生产环境中，如果你有资金和设备上的约束，可以考虑将Ceph monitor运行于互相独立的虚拟机上。但是在生产环境中，可以将Ceph monitor运行在低成本、低配置的物理机上。

如果你对集群做了设置，以把日志信息存储在本地monitor节点，就要确保monitor节点上有足够的本地磁盘空间来存放日志文件。对于一个健康的集群，日志会逐渐增长到几吉字节级别，但是对于一个不健康的集群，如果调高了调试级别，日志可以很快达到几吉字节级别。确保不要让集群长时间处于不健康的状态，以及日志对空间的过多占用。生产环境中，你应提供足够大的分区用于存放日志，并制订日志转移策略，用于保证足够的空闲空间。

即使monitor不参与集群的数据恢复，monitor节点的网络也应该是冗余的。1Gbit/s的双网卡即可满足。网络级别的冗余非常重要，因为monitor节点间需要进行仲裁，50%的monitor节点失败就会导致连接集群时出现问题。对于非生产环境，你可以用单网卡的monitor节点进行管理，但是在生产环境的安装中，网络级别的冗余是一个非常重要的因素。


5.1.2　OSD需求

一个典型的Ceph集群部署，会在集群节点中为每一块物理硬盘创建一个OSD，这是推荐的最佳实践。然而，OSD支持灵活的部署，可以为每块硬盘创建一个OSD，亦可以为每个RAID卷创建单独的OSD进程。在JBOD（Just Bundle Of Disks）环境中，主流的Ceph集群部署方法是为每一块物理硬盘使用一个OSD。一个Ceph OSD需要：

·CPU和内存

·OSD日志（块设备或者文件）

·基础文件系统（XFS、ext4以及Btrfs）

·独立的OSD或者冗余的集群网络（推荐）

推荐的CPU和内存配置是为每个OSD进程配备1GHz的CPU和2GB内存。这可以满足大部分的集群环境。然而，至关重要的是，在出现故障时，数据恢复过程比平时需要更多的系统资源。
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 提示



在集群规划的早期阶段，多配置些CPU以及内存是经济的，因为在JBOD类型的系统中，我们可以随时为任何一台主机增加硬盘，而不是去采购一个全新的节点，这有些昂贵。

OSD是Ceph中主要的存储单元，你应该根据自身存储需求配备足够的硬盘。对于一个硬盘设备，容量越大，每吉字节的成本就越低。你应该利用每吉字节的成本优势，并使用足够大的OSD。然而，你要记住的是，硬盘空间越大，需要用来操作它的内存就越大。

从性能角度看，你应该考虑为每一个OSD配备独立的日志盘。采用SSD盘的分区存储日志，采用机械盘存储数据可以提升集群性能。采用SSD盘存储日志，可提升集群性能，使得负载管理更为高效、快速。SSD的缺点是增加了集群中每吉字节数据的存储成本，有效降低成本的方法是将一个SSD盘用于存储几个OSD的日志。这里的权衡是，如果你丢失了SSD日志盘数据，你将会丢失对应的几个OSD上的数据。所以要避免在SSD上放置过多的日志数据。每个SSD上合理的日志数量是2～4个。


5.1.3　网络需求

关于网络配置，目前的推荐是，你的集群应该至少有两个独立网络，一个用于前端数据网络（或者称为公共网络），另外一个是后端数据网络（或者称为集群网络）。推荐两个不同的物理网络是为了保证隔离客户端数据流量以及集群内部的数据流量。大多数情况下，和客户端的数据流量相比，Ceph集群的数据流量更多，因为Ceph使用集群网络对每个对象进行冗余备份，出现故障进行数据恢复时同样如此。如果两个网络物理上是同一条网络，你可能会遇到一些性能问题。再次强调，推荐使用两个独立的网络，但是在运行Ceph集群时使用同一个物理网络也是可以的。网络应该至少支持1Gb的带宽。然而，基于你的工作负载、性能要求，采用10GB的网络会很好。如果你正在设计一个Ceph集群，并在未来要纵向扩展，可能要应付大量的工作负载，那么就ROI和性能来说，为数据以及集群管理分别采用10Gbit/s的物理隔离网络是一个明智的选择。

同样建议在网络配置的各层采用冗余设计，比如网卡、端口、交换机以及路由器。前端数据网络或者公共网络用于客户端和Ceph集群之间的连接，客户端和Ceph集群之间的数据传输就走这条线路。对于每一个客户端要确保足够的带宽。另外一条网络就是集群后端网络，被Ceph的OSD节点在内部使用。既然Ceph采用分布式架构，对于一个客户端的写入动作，数据备份了N次，并存储在集群中。对于单个写入操作，Ceph集群需要写N次。所有的冗余数据基于集群互连网络中的对等节点进行传输。除了用于数据的冗余备份之外，集群网络同样用于数据的再平衡和恢复。它扮演着一个非常重要的角色，决定了集群的性能。

考虑到商业需求、工作负载以及总的性能指标，你需要多次考虑你的网络配置，并且对于公共网络以及集群网络，选择另一个40Gbit/s的带宽。对于几百太字节（TB）级别的超大Ceph集群，这可以取得更大改善。大多数的集群部署依赖于以太网。然而，InfiniBand也作为高速Ceph前端和后端网络流行起来。作为一个可选的情况，根据你的预算，你甚至可以考虑一个单独的网络用于集群管理，以及一个应急网络，用于为生产环境中的集群提供一个冗余的网络层。


5.1.4　MDS需求

相比于Ceph的monitor（MON）与OSD，Ceph MDS比较占资源。它需要更强的CPU处理能力，四核或者更高。Ceph MDS依赖大量的数据缓存，因为它们需要快速访问数据，需要更多的RAM存储资源。为Ceph MDS提供更大的RAM，CephFS的性能就会更好。如果你需要CephFS处理大量的工作，你应该使Ceph MDS在专用的物理机上工作，并配备充足的CPU核以及内存。1GB或者更快的冗余网络接口可以让Ceph MDS适应大部分的场景。
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 提示

推荐你在使用RAID配置的MON、OSD、MDS服务器上使用独立的磁盘存储操作系统。你不应该使用系统盘/系统分区来存放集群数据。


5.2　再次配置VirtualBox环境

在第2章中，创建了3个VirtualBox虚拟机，用于部署第一个Ceph集群。现在你应该销毁那些Ceph集群，卸载Ceph安装包或销毁那些虚拟机。在本章，我们将会用一种不同的方式再次安装Ceph。你应该使用2.1节讲述的内容，再次创建本章要使用的虚拟机。


5.3　准备安装Ceph

本章前面讨论了根据需求和用例选择合适硬件的特征。你应该为你的集群硬件（包括网络组件）做出必要的安排。集群硬件应该已安装、连接电缆、接入电源，在节点间应该有有效的网络。一旦你准备好硬件，我们的下一个任务就是为集群安装软件。

Ceph是一个基于软件定义的存储系统，它运行在基于Linux的操作系统之上。所有的集群节点都应该安装支持Ceph的操作系统。现在用于运行Ceph集群的合法操作系统是RHEL、CentOS、Fedora、Ubuntu、Debian以及OpenSuse。可以在http://ceph.com/docs/master/start/os-recommendations/
 支持平台上获取更多的信息。
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 注意

建议在所有的Ceph集群节点上安装相同的操作系统发行版本以及相同的内核版本。

获取软件

Ceph是一个开源项目，从网络获取该软件有多种途径。


1.获取软件包


通过互联网获取软件包是获取Ceph的最常用方法。有两种方式获取这些包。

·第一种方法是按照指定格式人工下载Ceph及其依赖包。如果因为安全原因不能连接互联网，这对你来说是一个可行方法。可以用自己的网络下载Ceph以及依赖包，并复制至节点进行Ceph安装。

·可以访问http://ceph.com/rpm-
 获取RPM格式的安装包，访问http://ceph.com/debian-
 获取Debian系列的安装包。有效的Ceph发行版名称是Argonaut、Bobtail、Cuttlefish、Dumpling、Emperor、Firefly和Giant。

·另外，在安装Ceph前还需要安装第三方库。可以在Ceph文档中检查二进制版本的信息列表，参见http://ceph.com/docs/master/install/get-packages/#download-packages
 。

·第二种方法是通过添加Ceph安装包的存储库，使用包管理工具进行下载。基于Diban系列的Linux发行版使用APT（Advanced Package Tool）；基于RHEL系列的Linux发行版使用YUM（Yellowdog Updater Modifier）。对于PRM包，应该创建一个新的存储库文件/etc/yum.repos.d/ceph.repo，并将下列代码写入文件中，将{ceph-release}替换为有效的Ceph发行版名称，将{distro}替换为Linux的发行版信息，比如el6、rhel6。为了获取更多的Ceph安装包信息，可查看http://ceph.com/docs/master/install/get-packages/
 。
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2.获取Ceph压缩包


可以从链接http://ceph.com/download/
 下载Ceph源码包，从源码编译、构建一个Ceph版本。


3.从GitHub获取Ceph


可以从GitHub上的在线Ceph存储库中复制主分支代码。你需要在你的本地机器上安装Git工具来做这件事。如果你是一名开发人员，这对你构建Ceph以及对开源项目做贡献非常有帮助。如果你需要最新的开发版本，或者是对一个稳定发行版进行bug修复，你可以复制源码修复bug，而无须等到官方的正式版发布。


5.4　Ceph集群手工部署

我们可以使用ceph-deploy工具或者手工部署的方法安装Ceph。在本节，我们会学习人工部署Ceph的过程。


5.4.1　安装依赖

Ceph需要安装第三方库。对于RHEL系列的Linux发行版，可以从EPEL存储库获取依赖包。执行如下命令安装Ceph。

1）安装EPEL库。确保/etc/yum.repos.d/epel.repo文件中支持baseurl参数。baseurl参数定义了额外的Linux安装包的URL。同样确保mirrorlist参数在该文件下被注释掉。如果epel.repo文件中mirrorlist参数有效，在安装的过程中会出现问题。在三个节点上执行如下步骤。
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2）安装Ceph需要的第三方二进制文件：
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3）创建一个Ceph存储库文件用于描述Emperor发行版，如下图所示：
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4）安装Ceph软件包：
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在这个命令中，我们添加了一个选项--disablerepo=epel，因为我们不希望安装由EPEL提供的Ceph包，因为它提供的是最新版——Firefly。我们希望安装Emperor，因此这里禁用epel repo，以便使用ceph.repo文件安装Ceph。

5.一旦安装完毕，请验证它们是否安装成功：
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上述命令会显示出类似于下图的结果输出：
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6）在其他两个Ceph节点ceph-node2、ceph-node3上执行步骤1）～5）。


5.4.2　部署Ceph集群

我们已经在所有节点上安装好Ceph，并且可以开始Ceph的手工部署了。手工部署过程主要由那些为配置管理工具开发部署脚本的人员使用，比如Ansible、Chef以及Puppet，他们需要知道部署流程。作为一名管理员，你可以使用手工部署的方法来增加你的Ceph经验。大部分生产环境的部署基于ceph-deploy工具。我们目前的部署安装看起来是这样的：


5.4.3　部署monitor

一个Ceph存储集群至少需要一个monitor节点工作。然而，我们总是推荐采用大于1的奇数个monitor节点。在本章，我们将要学习部署Ceph monitor节点。
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1）为Ceph创建一个目录并且创建Ceph集群配置文件：
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2）为你的集群生成一个FSID：
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3）创建集群配置文件。默认情况下集群名字是ceph。配置文件名称是/etc/ceph/ceph.conf。你应该使用前面步骤中uuidgen命令的输出作为配置文件中的fsid参数。
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4）为你的集群创建密钥环，并使用如下命令生成monitor的密钥：
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5）创建一个client.admin用户，并将其添加到密钥中：
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6）将client.admin密钥添加到ceph.mon.keyring中：
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如下截图展示了上述命令的执行结果：
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7）使用如下语法为你的第一个monitor生成monitor map：
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查看以下示例：
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8）为monitor创建类似/path/cluster_name-monitor_node格式的目录：
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9）填入第一个monitor守护进程信息：
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10）启动monitor服务，如下图所示：
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11）检查集群状态以及默认池：
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你应该检查monitor map，你会发现你的第一个节点被正确地配置为一个monitor节点。现在不用担心集群的健康状态，我们需要添加一些OSD让你的集群变为健康状态。


5.4.4　创建OSD

一旦完成了MON的初始化，你就应该向集群中添加一些OSD。下面描述了具体步骤：

1）检查系统中可用的磁盘。在这里的测试中，每一个虚拟机都有三块磁盘（最好是sdb、sdc和sdd）：
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2）Ceph OSD基于GUID分区表（GPT）工作，如果OSD没用GPT分区，你应该将分区标记从任何其他类型改为GPT。
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3）在其他磁盘上执行GPT类型的分区标记：
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4）提供集群以及文件系统信息，用于OSD的磁盘准备。使用如下语法：
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看如下示例：
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下图展示了上述命令的执行结果：
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5）采用如下命令在剩余的磁盘上进行准备工作：
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6）最后，激活OSD：
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查看命令执行结果：
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7）激活剩余磁盘：
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8）检查你的集群状态。你可以看到三个OSD处于UP以及IN状态：

[image: ]


9）使用如下命令从ceph-node1上复制ceph.conf和ceph.client.admin.keyring文件到ceph-node2和ceph-node3。这可以让ceph-node2以及ceph-node3发出集群命令：

[image: ]


10）在复制ceph.conf以及ceph.client.admin.keyring文件到ceph-node2和ceph-node3之后，如果还是无法从ceph-node2和ceph-node3发布集群命令，并且得到诸如Error Connecting to cluster之类的错误，你应该为Ceph monitor守护进程修改防火墙的规则，或者在三个节点上关闭防火墙。


5.5　扩展集群

扩展Ceph集群是Ceph管理员最重要的事情之一。这包括向集群增加更多的monitor和OSD节点。推荐你使用奇数个monitor节点，目的是实现更高的可靠性以及便于仲裁管理，然而，这不是强制性的。monitor以及OSD节点的扩展和缩减操作是在线操作。在这里的测试部署中，我们拥有单个节点ceph-node1，它既是monitor节点，也是OSD节点。现在让我们在集群中再增加两个monitor。


5.5.1　添加monitor

执行如下步骤：

1）登录ceph-node2并创建目录：
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2）编辑/etc/ceph/ceph.conf文件，在[mon]部分下增加新的monitor信息：
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3）从Ceph集群中提取密钥环信息：
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4）从Ceph集群中获取monitor map信息：
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5）使用密钥和已有的monmap，构建一个新的monitor，即fs：
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6）添加新的monitor到集群中：
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7）一旦monitor添加成功，检查集群状态。你会发现集群中现在已经有两个monitor。现在可以忽略时钟偏差，或者可以在所有节点上配置NTP以同步时间信息。2.3节已经讨论过NTP的配置问题。
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8）重复相同的操作，添加ceph-node3作为第三个monitor。一旦添加了第三个monitor，检查集群状态，就可以在Ceph集群中看到第三个monitor的信息：
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5.5.2　添加OSD

在系统运行过程中，通过增加OSD纵向扩展集群是一件容易的事情。在本章前面，我们学习了OSD的创建。该过程和通过增加更多的OSD进行集群扩展的过程是类似的。登录主机，它需要添加硬盘到集群中，并执行如下操作：

1）罗列可用硬盘：
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2）用GPT标记硬盘：
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3）使用需要的文件系统类型对硬盘进行预处理，提供集群uuid用于和集群相连：
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4）激活硬盘，使得Ceph可以启动OSD服务，并帮助OSD加入到集群中：
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5）在所有需要将其硬盘添加到集群中的那些主机上重复执行这些步骤。最后，检查集群状态，你会注意到这些硬盘的状态会变成UP和IN。
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6）检查你的集群OSD树，它会给出关于OSD及其所在物理节点的相关信息。
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5.6　使用ceph-deploy工具部署Ceph集群

Ceph提供了一个非常强大的部署工具：ceph-deploy。ceph-deploy工具依赖SSH在集群节点上部署Ceph软件，所以它的基本要求是每个节点应该安装操作系统并且通过网络互联。ceph-deploy工具不需要其他系统资源，它可以在常规的工作站上正常地工作并访问集群节点。

同样可以考虑使用你的monitor节点作为ceph-deploy的工作节点。ceph-deploy工具使用最初默认的配置使得Ceph部署很容易，根据用例后期可以修改默认配置。ceph-deploy提供了如下功能：安装Ceph软件包、创建集群、添加monitor和OSD、管理Ceph密钥、创建MDS、配置管理主机、关闭Ceph集群等。

在本书第2章中我们已经看到如何使用ceph-deploy工具部署Ceph集群。现在我们将会简明扼要地说明采用ceph-deploy部署集群的步骤：

1）在你所有的ceph节点上设置基于SSH的登录方式。如果可以，设置无密码登录。在设置无密码SSH登录时你应该遵守安全相关的策略实践。

2）在Linux包管理器上设置Ceph软件存储库。集群中所有的节点上都应具备该存储库文件。

3）在一台集群节点上安装ceph-deploy。这通常是Ceph集群的管理节点。

4）创建一个新集群，默认的集群名称是ceph：
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5）在所有的集群节点上安装Ceph软件：
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 注意



默认情况下，ceph-deploy会安装最新版本的Ceph。如果你想安装特定版本的Ceph，使用ceph-deploy并设置--release{Ceph-release-name}选项。

6）创建并初始化monitor，并收集密钥：

[image: ]


ceph-deploy工具从1.1.3版本开始不再需要很多命令用于创建初始的monitor并收集密钥。这可以采用如下命令一步完成。在运行该命令前，应该在ceph.conf文件中配置monitor信息：
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7）对于一个高度可靠的集群，应设置多个运行monitor的节点。推荐采用奇数个monitor，确保为monitor的6789端口添加防火墙策略，这样它们可以互相通信。如果你只是为了测试才这样做，那么关闭掉防火墙即可。
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8）如果你的硬盘使用了老的文件系统，清理分区并保证它可以被Ceph使用。该操作会销毁掉硬盘上的所有数据。
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为你的Ceph集群创建OSD，并重复这些步骤以添加更多的OSD。你应该添加物理上隔离的硬盘作为OSD，并使集群达到clean状态。
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9）最后，检查Ceph集群的状态，它应该是健康的。

ceph-deploy工具是一个稳定、神奇的工具，用于完成Ceph集群的简易部署。它快速发展，增加了新功能并进行bug修复。现在大多数Ceph集群采用ceph-deploy工具进行部署。


5.7　升级Ceph集群

升级Ceph集群软件版本相对容易，你只需要升级Ceph安装包，接着重启服务即可。在你已经配置了高可靠集群的情况下，系统有多个OSD、Monitor、MDS以及RADOSGW，升级过程逐次进行，通常不需要关闭存储服务。作为一个通用实践，你应该在非高峰期计划你的升级工作。升级过程依次升级Ceph的守护进程。推荐的Ceph集群升级步骤如下：

1）Monitor

2）OSD

3）MDS

4）RADOS网关

你应该升级完所有同一类型的守护进程后再升级其他类型。例如，如果你的集群包含三个monitor节点、100个OSD节点、两个MDS节点以及一个RADOSGW节点，你应该首先依次升级所有monitor节点，接着依次升级所有OSD节点，然后是MDS节点，最后是RADOSGW节点。这是为了保持所有特定类型的守护进程是相同版本。
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 提示




在升级Ceph守护进程之前，请在Ceph官方文档上阅读发行信息和其他相关升级信息。一旦你升级某个守护进程，就不能逆转。
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 注意



在升级之前，你应该始终检查Ceph客户端的需求，比如内核版本或者其他相关的组件。


5.7.1　升级monitor

采用如下步骤升级monitor。

1）检查Ceph守护进程的当前版本：
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因为测试集群中MON和OSD守护进程运行在同一台机器上，所以将Ceph二进制软件包升级到Firefly发行版（0.80）会导致在一个步骤中同时完成MON和OSD守护进程的升级。然而，生产环境中使用的Ceph应该依次升级，否则你将会遇到问题。

2）升级Ceph存储库至期望的Firefly版本。通常，你只需要在/etc/yum.repos.d/ceph.repo文件中更新Ceph发行版的名称即可：
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3）更新ceph软件：
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4）一旦Ceph软件的二进制包已经升级，就应该重启Ceph的monitor守护进程从而使更改生效：
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5）检查monitor守护进程的版本，它应该已经升级：
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6）检查monitor的状态：
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7）在集群中其他的monitor节点上重复上述步骤。在升级OSD、MDS或者RGW之前确保所有的monitor节点都是相同的Ceph发行版。


5.7.2　升级OSD

采用如下步骤升级OSD。

1）monitor升级步骤，升级你的Ceph存储库到期望的Firefly版本。

2）执行Ceph软件升级：
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3）一旦Ceph顺利升级，重启OSD守护进程：
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4）检查OSD的状态，你应该可以发现升级后的OSD版本信息：
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5）在集群的其他OSD节点上重复执行上述步骤。确保集群中所有的OSD都是相同的Ceph发行版。


总结

对Ceph集群进行存储层面的规划非常重要，在计划阶段就定义好集群存储能力、性能以及容错等级。你比任何人知道你自己的需求、需要的存储空间和工作负载，所以你应该决定你自己的Ceph硬件和软件配置，并牢记自身需求。在部署阶段，Ceph提供了手工部署以及自动化部署。手工部署过程被配置管理工具频繁使用，比如Puppet、Ansible以及Chef。

手工部署过程帮助这些工具在部署过程中完成一系列的检查，因此提高了灵活性。自动化部署方法基于ceph-deploy工具，它非常简单并且提供了简单易用的命令，用于设置集群相关的各种操作。Ceph存储集群可以即时纵向扩展，同时，从一个发行版升级到另外一个版本非常简单，不会影响当前服务。


第6章　Ceph存储配置

本章涵盖以下主题：

·创建Ceph块设备

·创建Ceph文件系统

·使用RADOS网关创建Ceph对象存储

·在RADOS网关上配置S3和Swift

存储配置是存储系统管理员的首要任务，也是最重要的任务。它是将存储分空间或者容量以块、文件或对象的形式分配给物理或者虚拟服务器的过程。一个典型的情形是服务器有限的本地存储容量不足以满足你的数据存储需求。像Ceph这样的存储方案能够为服务器提供几乎无限的存储能力，使它们能够存储你的所有数据，并确保不会出现存储空间耗尽的情形。
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除了能提供额外的存储能力之外，集中式的存储系统还带来了很多好处。

Ceph能够以统一的方式提供存储容量，包括块存储、文件系统和对象存储。你可以根据自己的需求选择一个或多个存储方案，如下图所示。现在，详细讨论这些存储类型，并在测试集群中实现它们。


6.1　RADOS块设备

RADOS块设备（RBD前身是Ceph块设Ceph客户端提供基于块的持久化存储，通常作为一个额外的磁盘使用。客户可以灵活地使用这个磁盘，可以作为裸设备使用，也可以格式化成文件系统，然后挂载它。RBD利用librbd库并将块数据连续地存储在跨越多个OSD的条带状存储空间中。RBD由Ceph的Rados层提供支持，因此每个块设备都分布多个Ceph节点上，从而提供了高性能和出色的可靠性。RBD具有丰富的企业特性，如自动精简配置（thin provisioning）、动态调整容量、快照、写时复制以及缓存等。RBD协议作为主线内核驱动程序由Linux完全支持；它还支持多种虚拟化平台，如KVM、QEMU和libvirt，使得虚拟可以利用Ceph块设备。所有这些特点使RBD成为云平台（例如OpenStack和CloudStack）的一个理想选择。现在我们将学习如何创建一个Ceph块设备并使用它。

1）要创建Ceph的块设备，需要先登录Ceph集群的任意一个monitor节点，或者登录具有Ceph集群管理员权限的一台管理主机。也可以在任意一个Ceph客户端节点上创建Ceph RBD。出于安全的考虑，不应该把Ceph管理秘钥保存在Ceph节点和管理主机之外的机器上。

2）下面的命令将创建一个名为ceph-client1-rbd1、大小为10240 MB的RBD设备：
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3）要列出RBD镜像，请输入下列的命令：
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4）要检看一个RBD镜像的详细信息，请输入下列命令：
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下面的截图显示了上面命令的执行效果：
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5）默认情况下，RBD镜像会保存在Ceph集群的rbd存储池中。可以使用RBD命令的-p参数指定其他的池。下面的命令的输出与上一个命令相同，但使用-p参数手动指定存储池名称。同样，可以在创建RBD镜像时使用-p参数指定其他池。
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6.1.1　创建你的第一个Ceph客户端

Ceph是一个存储系统。要将数据存储到Ceph集群中，首先需要一个客户端机器。一旦Ceph集群配置好存储空间，客户端就可以映射或者挂载Ceph块设备或文件系统，使得你能够将数据存储到Ceph集群中。典型的产品级Ceph集群通常由两个不同的网络组成，分别是前端网络和后端网络，也称为公共网络和集群网络。

前端网络是指Ceph为其客户端提供数据服务的客户端网络。所有的客户端都通过前端网络与集群交互。客户端没有权限访问后端网络，Ceph主要使用后端网络来进行副本复制和系统恢复。下面创建第一个Ceph客户端虚拟机，在本书的后续章节中都会使用到这个客户端。在创建过程中，将会创建一个新的虚拟机，就像我们在第2章中做的一样。

1）为Ceph客户端创建一个新的VirtualBox虚拟机
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2）虚拟机创建成功并启动后，请按照https://access.redhat.com/site/documentation/en-US/Red_Hat_Enterprise_Linux/6/html/Installation_Guide/index.html
 提供的OS安装文档安装CentOS操作系统。在安装过程中请将主机名设置成ceph-client1。

3）当你成功安装操作系统之后，请按照如下步骤修改机器的网络配置，并重启网络服务：

·编辑/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth0文件，增加如下配置：

[image: ]


·编辑/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth1文件，增加如下配置：
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·编辑/etc/hosts文件，增加如下配置：
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6.1.2　映射RADOS块设备

在本章早些时候，我们在Ceph集群中创建了一个RBD镜像。为了使用这个块设备镜像，我们需要将它映射到客户端机器中。下面介绍映射操作是如何进行的。

Linux内核从2.6.32版本开始支持Ceph。对于客户端机器来说，要支持以本地化方式访问Ceph块设备和文件系统，建议使用2.6.34及以上版本的Linux内核。

查看Linux内核版本，并通过modprobe命令检查是否支持RBD。因为这个客户端运行的内核版本比较老，所以它并不以本地化方式支持Ceph。
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看看命令的结果输出：
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为了支持Ceph，我们需要升级Linux内核版本。
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 注意

这个内核的升级只是因为本章的需要而做的示范。在生产环境里，你应该事先定制内核升级计划。在生产环境中执行这些步骤之前请做出明确的决定。

1）使用下列命令安装ELRepo rpm包：
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2）使用下列命令安装新内核：
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3）编辑/etc/grub.conf文件，更新default=0，并优雅地重启机器。

机器重装完成后，检查Linux内核版本以及是否支持RBD，就像我们前面做的一样：
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为了授予客户端访问Ceph集群的权限，我们需要给它们添加密钥环以及Ceph配置文件。客户端与Ceph集群之间的身份验证将基于这个密钥环。Ceph的管理员用户拥有完全访问Ceph集群的权限，所以出于安全方面的考虑，你不应该将管理员密钥环分发给那些不需要它的主机。最佳的做法是，你应该创建拥有有限能力集的用户，并使用这些密钥环来访问RBD。后续章节将更深入地讨论Ceph用户和密钥环。现在，我们将使用管理员用户的密钥环。

在ceph-node1上安装Ceph二进制包，并将ceph.conf和ceph.admin.keyring复制到ceph-node1上：
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Ceph配置文件和管理员密钥环放到ceph-client1节点上之后，你就可以查询Ceph集群的RBD镜像：
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映射名为ceph-client1-rbd1的RBD镜像到ceph-client1节点。由于Linux内核已经本地化地支持RBD，因此可以在ceph-client1节点上执行下列命令来映射RBD：
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另外，可以使用下列命令指定RBD镜像所属池的名称，输出结果与上面一样。在该例子中，池的名称是rbd，这在本章前面解释过。
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通过下列命令，可以查看到本次映射所对应的操作系统设备名：
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该命令的输出结果如下：
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一旦RBD映射到OS，就应该在其上创建文件系统，以便使用这个设备。现在，我们将它作为一个额外的磁盘或者块设备来使用。
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下面是命令的输出：
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向Ceph RBD上存放数据：
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6.1.3　调整Ceph RBD的大小

Ceph支持自动精简配置的块设备，也就是说，只有当把数据存储到这个块设备时，才会真正地使用物理存储空间。Ceph RADOS块设备非常灵活，你可以自由地增加或者减少RBD的容量。当然，这需要底层的文件系统也支持调整容量。高级文件系统（例如XFS，Btrfs，EXT和ZFS）都支持在指定条件下调整文件系统容量。请根据不同文件系统提供的文档查阅如何调整容量。

使用rbd resize命令的--size<New_Size_in_MB>参数来增加或者减少Ceph镜像的容量；该命令将RBD镜像设置为新的容量。RBD镜像ceph-client1-rbd1的原始容量是10GB，下列命令将其容量扩展为20GB：
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既然Ceph RBD镜像的容量已经调整完成，你就应该通过下列命令检查新的容量是否已经被内核所接受：
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在客户端机器上，我们还需要扩展文件系统容量，以便它能够使用新增的存储空间。从客户端的角度来说，容量调整是OS文件系统的特性。在调整任何分区容量之前，你应该查阅相应的文件系统文档。XFS文件系统支持在线调整容量。


6.1.4　Ceph RBD快照

Ceph完全支持快照，它是一个基于时间点的、只读的RBD镜像副本。可以通过创建快照并恢复其原始数据，保存Ceph RBD镜像的状态。

为了测试Ceph RBD的快照功能，在RBD上创建一个文件：
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现在该文件系统有两个文件。如下所示，使用rbd snap create<pool-name>/<image-name>@<snap-name>命令来创建一个Ceph RBD快照：
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如下所示，使用rbd snap ls<pool-name>/<image-name>命令列出一个镜像的快照：
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为了测试快照的恢复功能，从文件系统中删除文件：
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现在我们要恢复Ceph RBD快照以取回上述最后一步中删除的文件。、
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 注意

这个回滚操作将会使用快照版本覆盖RBD镜像的当前版本以及数据。应该慎重执行这个操作。

回滚操作的语法是rbd snap rollback<pool-name>/<image-name>@<snap-name>，命令如下：
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快照回滚操作完成后，请重新挂载Ceph RBD文件系统以刷新文件系统状态。至此，你应该能够取回已经删除的文件。
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当不再需要某个快照时，可以使用rbd snap rm<pool-name>/<image-name>@<snap-name>命令删除指定的快照。删除快照不会删除Ceph RBD镜像中当前的数据：
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如果RBD镜像有多个快照，并且希望使用一条命令删除所有的快照，则可以使用purge子命令。

它的语法是rbd snap purge<pool-name>/<image-name>。如下所示，使用一条命令删除所有的快照：
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rbd rm<RBD_image_name>-p<Image_pool_name>语法用于删除RBD镜像，如下所示：
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6.1.5　复制Ceph RBD

Ceph存储集群可以从RBD的快照中创建写时复制（COW）副本。这就是Ceph的快照分层。Ceph的这个分层特性允许客户端创建Ceph RBD的多个即时副本。这个特性对云平台和虚拟化平台非常有用，例如OpenStack、CloudStack和Qemu/KVM。这些平台通常以快照的形式保护含有OS/VM镜像的Ceph RBD镜像，然后通过不断复制这个快照来创建新的虚拟机/实例。快照是只读的，但是COW副本则是完全可写的；Ceph的这个特性为云平台带来巨大的灵活性，并且对于云平台非常有用。下图显示了RADOS块设备、RBD快照和COW快照副本之间的关系。后续章节将会更深入讨论如何使用COW副本创建OpenStack虚拟机实例。

每一个复制的镜像（子镜像）都包含它的父快照的引用，用于读取镜像数据。因此，父快照在用于复制之前应该处于被保护状态。当有数据写入COW复制的镜像时，它会为自己存储新的数据引用。COW复制的镜像与RBD是一样的。

它们都非常灵活，类似于RBD，也就是说，它们可写，可调整容量，可以创建新的快照，将来还可以复制。
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RBD镜像的类型定义了它所支持的特性。在Ceph中，有两种类型的RBD镜像：format-1和format-2。format-1和format-2类型的RBD镜像都支持快照特性。然而，分层特性（也就是COW复制特性）只有format-2类型的RBD镜像支持。RBD镜像的默认类型是format-1。

出于示范的目的，首先创建一个format-2类型的RBD镜像，然后创建它的快照，保护它的快照，最后使用该快照创建一个COW副本。

1）创建format-2类型的RBD镜像：
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2）创建该RBD镜像的快照：
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3）要创建COW副本，先要将快照置于保护状态。这是个重要的步骤。我们应该保护该快照，因为如果该快照被删除，所有连接到它的COW副本都将被销毁：
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4）复制快照需要父存储池、RBD镜像以及快照的名称。对于子实例来说，它需要池以及RBD镜像的名称。

语法是rbd clone<pool-name>/<parent-image>@<snap-name><pool-name>/<child-image-name>。实际执行的命令如下：
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5）创建副本速度非常快。创建完成后，查看新镜像的信息。你会发现它的父池、镜像，以及快照的信息都会显示出来。
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至此，你已经有了一个克隆出来的RBD镜像，它基于其父镜像的快照。要让这个复制的RBD镜像不依赖于它的父镜像，需要扁平化（flatten）该镜像，其中会从父镜像的快照中复制数据到子镜像中。扁平化过程所需要的时间与父镜像中的数据大小相关。扁平化过程完成后，复制的RBD镜像与它的父镜像快照之间就没有任何依赖了。下面我们来实际地执行这个扁平化操作。

1）首先使用下列命令启动化扁平化：
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扁平化完成后，如果查看该镜像的信息，你将会看到它的父镜像/快照的名字消失了，这就使得该复制的镜像变成了一个独立的镜像。

[image: ]


2）如果不再需要父镜像的快照，也可以删除它。在删除它之前，首先需要使用下列命令解除保护状态。
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3）快照处于非保护状态后，就可以使用下列命令删除它：
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6.2　Ceph文件系统

Ceph文件系统的名称是CephFS，它是一个POSIX兼容的分布式文件系统，并使用Ceph RADOS存储数据。要实现Ceph文件系统，需要一个正常运行的Ceph存储集群，并且至少包含一个Ceph元数据服务器（Ceph Metadata Server，MDS）。出于演示的目的，我们将重用第3章中创建的MDS。可以通过两种方式使用Ceph文件系统：使用本地内核驱动程序挂载CephFS，或者使用Ceph FUSE。我们依次学习这两种方法。


6.2.1　使用内核驱动程序挂载CephFS

Linux内核2.6.34及以上版本本地化地支持Ceph。为了使用支持内核层的CephFS，客户端需要2.6.34及以上版本的Linux内核。下列步骤指导你通过内核驱动程序挂载CephFS。

1）检查客户端的Linux内核版本：
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2）创建挂载点目录：
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3）记录管理员密钥：
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4）使用原生Linux mount命令挂载CephFS。语法是mount-t ceph<Monitor_IP>：<Monitor_port>：/<mount_point_name>-o name=admin，secret=<admin_secret_key>。secret=。
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5）要以更安全的方式挂载CephFS，则需要禁止管理员密钥显示在bash命令行历史中。将管理员密钥以明文方式另存在另一个文件中，并将该新文件作为密钥的挂载选项。命令如下：
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6）要在你的文件系统表中挂载CephFS，需要添加下列信息到客户端的/etc/fstab文件中。语法是<Mon_ipaddress>：<monitor_port>：/<mount_point><filesystem-name>[name=username，secret=secretkey|secretfile=/path/to/secretfile]，[{mount.options}]。命令如下：
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7）卸载并在此挂载CephFS：
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6.2.2　通过FUSE方式挂载CephFS

从2.6.34版本开始，Linux内核才能本地化地支持Ceph文件系统。如果你的主机运行的是更低的内核版本，则可以使用Ceph的FUSE（用户空间文件系统）客户端来挂载Ceph文件系统。

1）因为我们在本章前面已经将Ceph的yum存储库添加到客户端机器中，所以请使用下列命令在客户端机器上安装Ceph FUSE：
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2）在执行挂载命令之前，请确保客户端已经有Ceph配置以及密钥环文件。创建挂载点目录：
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3）使用Ceph FUSE客户端挂载CephFS。语法是ceph-fuse-m<Monitor_IP：Monitor_Port_Number><mount_point_name>。命令如下：
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[image: ]


4）在你的文件系统表中挂载CephFS，以便机器启动时自动挂载CephFS，请将下列信息添加到客户端的/etc/fstab文件中：
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5）卸载并再次挂载CephFS：
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6.3　使用Ceph RADOS网关的对象存储

顾名思义，对象存储以对象方式管理数据。每一个对象存储数据、元数据以及一个唯一的标识符。对象存储不能直接被操作系统当成本地或者远程文件系统访问。它只能在应用程序级别通过API访问。Ceph提供的对象存储接口是RADOS网关，它建立在Ceph RADOS层之上。RADOS网关为应用程序提供兼容S3或者Swift的RESTful API接口，以便将数据以对象方式存储到Ceph集群中。
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在生产环境中，如果你在Ceph对象存储上有大量的工作负载，则你应该使用专用的物理服务器来配置RADOS网关，另外你可以考虑将所有的monitor节点配置成RADOS网关。下面将配置一个基本的RADOS网关，以便将Ceph存储集群当成对象存储使用。


6.3.1　创建虚拟机

通常在一个基本的Ceph集群中，RADOS网关会配置在与MON和OSD不同的机器上。然而，如果硬件资源有限，你可以使用MON机器来配置RGW。在本节中，我们将为Ceph RGW创建另外一个虚拟机。

1）为RADOS网关创建一个新的VirtualBox虚拟机：
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2）虚拟机创建成功并启动后，请按照https://access.redhat.com/site/documentation/en-US/Red_Hat_Enterprise_Linux/6/html/Installation_Guide/index.html
 提供的OS安装文档安装CentOS操作系统。在安装过程中请将主机名设置成ceph-client1。

3）当成功安装操作系统之后，请按照如下所示修改机器的网络配置，并重启网络服务：

·编辑/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth0文件并添加：
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·编辑/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth1文件并添加：
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·编辑/etc/hosts文件并添加：
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6.3.2　安装RADOS网关

在上一节中，我们为RGW创建了一个虚拟机。在本节中，我们将学习安装并配置RGW。

1）Ceph对象存储需要Apache和FastCGI，推荐安装由Ceph社区提供的Apache和FastCGI的100个连续的优化版本。

除非特别指明，否则下列命令都是在RADOS网关节点ceph-rgw上执行的。在/etc/yum.repos.d目录下为YUM创建一个ceph-apache存储库文件cephapache.repo：
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2）在/etc/yum.repos.d目录下创建ceph-fastcgi.repo文件：
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3）在/etc/yum.repos.d目录下创建ceph.repo文件：
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4）安装yum-plugin-priorities：
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5）安装apache（httpd）、fastcgi（mod_fastcgi）、ceph-radosgw和ceph包：
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6）为ceph-rgw主机设置FQDN：

·编辑/etc/hosts，按照#格式添加IP、FQDN和主机名：
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·编辑/etc/sysconfig/network，并将HOSTNAME设置为FQDN：HOSTNAME=ceph-rgw.objectstore.com。

·检查主机名和FQDN：
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6.3.3　配置RADOS网关

RADOS网关配置包括Apache和FastCGI的配置以及Ceph密钥的生成。请执行以下步骤：

1）编辑/etc/httpd/conf/httpd.conf文件以配置Apache：

·设置ServerName。

·确保下面这行存在并且是非注释状态：
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2）编辑/etc/httpd/conf.d/fastcgi.conf文件以配置FastCGI：

·确保FastCGI模块开启：
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·关闭FastCgiWrapper：
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3）根据下列内容创建Ceph对象网关脚本，修改脚本文件的所有权，并增加可执行权限。可以基于本书作者提供的s3gw.fcgi文件进行修改：
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4）在/etc/httpd/conf.d目录下创建网关配置文件rgw.conf，其中包含下列内容。创建文件时使用服务器的fqdn（hostname-f）替换{fqdn}，使用服务器管理员的e-mail地址替换{email.address}。可以基于本书作者提供的rgw.conf文件进行修改：
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5）为Ceph创建RADOS网关用户及密钥环，登录任意一台Ceph monitor节点上，并执行下列命令：

·创建密钥环：
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·为RADOS网关实例生成网关用户以及密钥，这里的RADOS网关实例名是gateway：
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·为密钥增加功能：
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·将密钥添加到Ceph集群中：
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·分发密钥到Ceph RADOS网关节点上：
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·为RADOS网关创建池：
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6）创建Ceph RADOS网关数据目录：
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7）给Ceph添加一个网关配置，添加下列配置到Ceph monitor节点的ceph.conf文件中，并将该文件移到RADOS网关节点。确保主机名是RADOS网关的主机名，而非FQDN：
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8）调整RADOS网关节点上/var/log/httpd、var/run/ceph和/var/log/ceph这三个文件的所有权和权限，并设置SELinux为Permissive：
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9）启动Apache和Ceph RADOS网关服务。此时可以忽略所遇到的任何警告：

·启动Apache服务：
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·启动ceph-radosgw服务：
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10）检查配置：

·使用curl对radosgw FQDN执行HTTP GET请求：
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·你应该会看到与下列代码段所示类似的响应。它表示上述的配置是正确的：
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11）通过浏览器访问radosgw节点也可以做同样的配置检查。
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6.3.4　创建radosgw用户

要访问Ceph对象存储，需要为RADOS网关创建用户。这些用户的账户将由访问权限以及密钥标识，客户端可以使用这些账户来执行Ceph对象存储操作。

现在，创建一个RADOS网关用户并用来访问对象存储：

1）确保RADOS网关节点（ceph-rgw）能够访问Ceph集群。从monitor节点复制Ceph密钥环到RADOS网关节点上：
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2）从ceph-rgw执行Ceph集群命令以确定集群可达：
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3）创建RADOS网关用户。这同时会生成该用户的access_key和secret_key，这两个密钥用于访问Ceph对象存储：
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6.3.5　访问Ceph对象存储

Ceph对象存储支持S3和Swift兼容的API。为了利用Ceph对象存储的能力，我们需要配置S3或者Swift接口。接下来我们依次为这两种接口做一个基本配置。高级配置请查阅它们各自的文档。


6.4　S3 API兼容的Ceph对象存储

Amazon的简单存储服务（S3）通过Web接口（例如REST）为用户提供存储服务。Ceph通过RESTful API兼容S3。S3客户端应用程序能够通过access和密钥来访问Ceph对象存储。下面让我们来看看怎么配置它。除非特别指明，否则以下命令都在ceph-rgw节点上执行。

1）Radosgw的用户应该有足够的能力来处理S3请求。为radosgw用户（ID为mona）增加必要的能力：
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2）S3也需要DNS服务，因为它使用了命名约定为<object_name>.<RGW_Fqdn>的虚拟主机bucket。例如，如果你有一个名为jupiter的bucket，则可以通过HTTP URLhttp://jupiter.ceph-rgw.objectstore.com
 访问它。

在ceph-rgw节点上执行下列步骤来配置DNS。如果你已有外部的DNS服务器，稍作修改就可以使用它。

①在ceph-rgw节点上安装bind包：
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②根据下列内容编辑/etc/named.conf文件中的IP地址、IP范围和区域（zone）。可以基于本书作者提供的named.conf文件进行修改：
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③保存/etc/named.conf文件并退出编辑器。

④根据下列内容创建区域配置文件/var/named/db.objectstore.com。可以基于本书作者提供的db.objectstore.com文件进行修改：
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⑤关闭防火墙，或者配置防火墙规则允许DNS请求通过：
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⑥编辑/etc/resolve.conf文件，添加以下内容：
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⑦启动named服务：
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⑧测试DNS配置文件的语法是否有问题：
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⑨测试DNS服务器：
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⑩给ceph-client1增加相同的DNS设置，它将是这里的S3客户端机器。编辑ceph-client1节点上的/etc/resolve.conf文件，添加以下内容：
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⑪测试ceph-client1上的DNS设置：
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⑫ceph-client1节点应该能够解析ceph-rgw.objectstore.com的所有子域名。
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3）在ceph-client1节点上配置S3客户端（s3cmd）：

①安装s3cmd：
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②配置s3cmd将需要用户的access_key和secret_key。在该例子中，用户ID是mona，这是我们在第一步创建的：
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③s3cmd配置命令将会在/root目录下创建.s3cfg文件。在该文件中配置RADOS网关的详细信息。将host_base和host_bucket改为如下代码片段所示的值。确保这两行尾部没带空格：
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可以基于本书作者提供的.s3cfg文件进行修改。
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④最后，创建S3 bucket并向其中存放对象：
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Swift API兼容的Ceph对象存储

Ceph对象存储支持与Swift API基本数据访问模型兼容的RESTful API。要使用Swift API来访问Ceph对象存储，需要在Ceph RADOS网关上创建Swift子用户，通过Swift子用户才能使用Swift API来访问Ceph对象存储。

1）登录ceph-rgw并创建一个子用户用于Swift访问。该子用户会拥有自己的密钥：
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2）在ceph-client1节点上安装swift客户端：
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3）最后，使用Swift客户端创建并查看bucket：
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总结

存储配置是存储系统管理员执行得最频繁的操作。与传统的企业存储系统相比，你将不再需要为不同的存储类型采购并管理多个存储系统。Ceph通过单个统一的系统提供对象、块和文件存储功能。在这一章中，我们学习了如何配置并提供RADOS块设备、Ceph文件系统以及Ceph对象存储。块设备和文件系统这两种存储类型已经存在了20多年。虽然对象存储非常新，但是它因Amazon S3和Swift而迅猛发展。Ceph扩展RESTful API来兼容S3和Swift API。在这一章中，我们也学习了如何分别配置S3和Swift，并使用它们。在下一章，我们将学习Ceph服务管理和Ceph集群。


第7章　Ceph操作及管理

作为一名Ceph存储管理员，高效地管理你的企业级Ceph集群是非常有用的。本章会讲述如下主题：

·Ceph服务管理

·Ceph集群横向扩展

·Ceph集群缩容

·替换故障设备

·管理CRUSH map


7.1　Ceph服务管理

你的第一个Ceph集群一启动，你就需要对它进行管理。作为一名Ceph存储管理员，你应该知道Ceph服务以及如何使用它们。在Red Hat系列发行版中，Ceph守护进程可以用两种方式进行管理，即传统的sysvinit方法或者以服务的形式。现在，介绍更多管理服务的方法。


7.1.1　采用sysvinit运行Ceph

在RedHat以及一些旧的Debian/Ubuntu发行版中，sysvinit是一个传统的但仍被推荐用于管理Ceph守护进程的方法。采用sysvinit管理Ceph守护进程的通用语法如下：
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Ceph选项包含以下几个。

·--verbose（-v）：用于记录详细日志。

·--allhosts（-a）：在ceph.conf提及的所有节点上执行命令，否则只在本地主机上运行。

·--conf（-c）：使用可选的配置文件。

Ceph命令包含以下几个。

·status：显示守护进程的状态。

·start：启动守护进程。

·stop：停止守护进程。

·restart：停止并再次启动守护进程。

·forcestop：强制进程关闭，类似于kill-9。

Ceph守护进程包括以下几个。

·mon

·osd

·mds

·ceph-radosgw


7.1.2　根据类型启动守护进程

在管理集群的过程中，可能需要根据类型管理Ceph服务。本节会讲述如何根据类型启动对应守护进程。

要在本地主机上启动Ceph monitor守护进程，采用start命令启动Ceph即可：
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要在本地或远程主机上启动所有Ceph monitor守护进程，执行start命令时添加-a选项启动即可：
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-a选项会在ceph.conf文件中涉及的所有节点上执行请求操作，请看如下截图。
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类似地，可以启动其他类型的守护进程，比如mon和mds：
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 注意

如果采用-a选项启动任何类型的服务，确保ceph.conf文件中定义了所有的Ceph主机信息。如果没有使用-a选项，该命令只在本地主机上执行。


7.1.3　根据类型停止守护进程

本节会讲述如何根据类型停止Ceph守护进程的相关内容。

要在本地主机上停止Ceph monitor守护进程，需执行如下stop命令：
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要在所有的主机上停止Ceph monitor守护进程，执行stop命令，并加上-a选项：
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-a选项会在ceph.conf中提到的所有节点上执行请求操作，如下截图显示了这些命令的执行效果。
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类似地，可以停止其他类型的守护进程，比如mon和mds：
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 提示

如果你采用-a选项启动任何类型的服务，确保你的ceph.conf文件中定义了所有的Ceph主机。如果没有使用-a选项，该命令只会在本地主机上执行。


7.1.4　启动及停止所有守护进程

执行start命令启动Ceph集群。该命令会启动ceph.conf文件中提及的所有主机上部署的Ceph服务。
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执行stop命令停止Ceph集群。该命令会停止ceph.conf文件中提及的所有主机上部署的Ceph服务。
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7.1.5　启动及停止指定守护进程

要启动Ceph集群的指定守护进程，执行Ceph中的start命令，并且要带上守护进程ID：
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要检查Ceph集群中指定守护进程的状态，执行Ceph中的status命令，并且要带上守护进程ID：
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要停止Ceph集群中的指定守护进程，执行Ceph中的stop命令，并且要带上守护进程ID：
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该截图显示了上述命令的输出：
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类似地，可以管理集群中monitor或mds的指定守护进程。


7.2　把Ceph作为服务运行

根据Linux系统的工作模式，可以用sysvinit管理Ceph服务，Linux service命令亦可。从Ceph Argonaut和Bobtail系列开始，可以使用Linux service命令管理Ceph守护进程：
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Ceph选项包括以下几个。

·--verbose（-v）：用于记录详细日志。

·--allhosts（-a）：在ceph.conf中涉及的所有节点上执行命令，否则只在本地主机上执行。

·--conf（-c）：用于指定配置文件。

Ceph命令包含以下几个。

·status：显示守护进程状态。

·start：启动守护进程。

·stop：关闭守护进程。

·restart：关闭再重新启动守护进程。

·forcestop：强制守护进程关闭；它类似于kill-9命令。

·Ceph守护进程包含以下几个。

·mon

·osd

·mds

·ceph-radosgw


7.2.1　启动、停止所有守护进程

要启动Ceph集群，执行Ceph start命令。该命令会启动ceph.conf中提及的所有主机上部署的Ceph服务。
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要关闭Ceph集群，执行Ceph stop命令。该命令会停止ceph.conf中提及的所有主机上部署的Ceph服务。
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7.2.2　启动、停止指定守护进程

要启动集群中的指定守护进程，执行Ceph start命令，并指定守护进程ID：
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要检查集群中指定守护进程的状态，执行Ceph status命令，并指定守护进程ID：
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要停止集群中的指定守护进程，用stop命令执行Ceph，并指定守护进程ID：
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如下截图展示了这些命令的执行结果：
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7.3　横向扩展Ceph集群

当你在构建存储解决方案时，可扩展性是最重要的设计点之一。你的存储解决方案应该具备可扩展性，以满足未来的数据需求。一般情况下，一个存储系统开始的容量属于中小型，在一段时间内会逐渐增长。传统的存储系统基于纵向扩展进行设计，并到达特定容量。如果你尝试扩展你的存储系统，并超过特定限制，你可能需要在性能及可靠性上做妥协。存储系统纵向扩展的设计方法包括：向已有设备中添加磁盘，到一定层次后，这将会成为性能、容量以及可管理性方面的瓶颈。

另一方面，基于水平扩展的设计方法是在现有集群中添加新的节点，包含磁盘、CPU以及内存。对于已有的集群，在该类设计中，你不会遇到存储空间上的限制，并在性能和稳定性上受益。看一下如下架构。
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Ceph是一个无缝可扩展的存储系统，基于横向扩展进行设计，可以添加任何一台现成的服务器节点到集群中以扩展存储系统，并超越传统系统的限制。Ceph允许在线添加monitor和OSD节点到现有的Ceph集群中。现在，让我们看看如何向Ceph集群中添加节点。


7.4　向Ceph集群中添加OSD节点

向Ceph集群中添加OSD节点是在线操作。为了对此进行说明，我们需要一个新的虚拟机，它命名为ceph-node4，并带有三块磁盘。我们会将该节点添加到现有Ceph集群中。

创建带有三块磁盘（OSD）的ceph-node4新节点。可以按照第2章中的步骤创建带有磁盘的新虚拟机，操作系统配置、Ceph安装在第2章中已做说明，在第5章中亦有讲解。一旦为你的Ceph集群准备好了新节点，检查当前集群中OSD的详细情况：
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该命令运行后结果如下：
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扩展Ceph集群是一个在线操作，为了对此进行说明，我们会在Ceph集群上执行一些操作，同时对集群进行扩展。在第5章中，我们在ceph-client1机器上部署了Ceph RADOS块设备。我们会使用同样的机器为集群制造流量。请确保ceph-client1已经挂载了RBD：
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通过一个独立的客户端终端登录ceph-node1，罗列出当前所有可用磁盘，作为OSD添加到ceph-node4中。ceph-node4机器应该已经安装了Ceph，同时复制ceph.conf文件至其中。当执行如下命令时你会发现三块硬盘：sdb、sdc和sdd。
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正如早先提及的，纵向扩展Ceph集群是无缝的在线处理过程。为了对此进行说明，我们会对集群制造一些负载，并模拟纵向扩展。注意，这是一个可选步骤。

确保运行VirtualBox环境的主机有足够的磁盘空间存放写入Ceph集群的数据。打开ceph-client1的客户端终端，并对Ceph集群生成写入流量。当你启动对集群的写入时，开始执行下一步骤，进行集群扩展：
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切换到ceph-node1的客户端终端，通过添加ceph-node4磁盘作为新的Ceph OSD，扩展Ceph集群：
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此时，OSD的添加操作正在执行，你应该通过独立终端窗口监控Ceph集群状态。你会发现Ceph集群在执行写入操作的同时，它的容量也在扩展。
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最终，一旦ceph-node4的磁盘添加完成，就可以通过上述命令检查Ceph集群状态。下图展示了命令执行后的结果：
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这时，如果罗列出所有的OSD，可以帮助你更好地理解这一过程：
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该命令输出了一些与OSD相关的重要信息，比如，Ceph节点主机中OSD的权重。OSD的up/down状态，OSD的IN/OUT状态，以1或0表示。请看如下截图：
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7.5　Ceph集群缩容

一个存储解决方案的评价依据是它的伸缩性。一个好的存储解决方案应该足够灵活，以支持它的扩展和缩容，同时不造成服务下线。当谈到灵活性时，传统的存储系统是很受限制的，它们支持存储容量的提升，但是幅度较小，同时不支持在线缩容。你将被存储容量限制住，不能按照你的需求进行调整。

Ceph是一个完全的、灵活的存储系统，提供在线存储容量调整，不管是扩容还是缩容。在上一节，我们看到在Ceph上进行扩展是多么简单。我们向集群添加了带有3个OSD的新节点ceph-node4。现在，我们将说明在Ceph集群上的缩容操作，从Ceph集群中移除ceph-node4，但不影响集群的访问。


7.6　从Ceph集群中移除并关闭一个OSD

在减少集群容量或者缩容之前，确保集群有足够的空余空间存放所移除节点上的数据。集群不应该处于接近满的状态。

在ceph-client1节点上制造Ceph集群上的工作负载。这是一个可选的步骤，用于说明可以在线对集群进行缩容。既然我们要写数据到Ceph集群中，就要确保运行VirtualBox环境的主机有足够的磁盘空间。
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当我们需要对集群进行缩容时，我们将移除ceph-node4节点以及所有相关的OSD。Ceph OSD状态应设置为out，便于Ceph执行数据恢复。对于任何Ceph节点，将OSD从集群中移除的命令如下：

[image: ]


当你把集群中的OSD标记为out时，对于那些标记为out状态的OSD，属于它的所有PG中的数据，都将被迁移回集群，以达到集群的再次平衡。你的集群在一段时间内会处于不健康状态，但是对于客户端的数据服务它是正常的。因为部分OSD被移除，集群的性能会有所下降（直到数据恢复完成）。一旦集群再次处于健康状态，它将会表现得像往常一样。请看如下截图。
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在上图中，你可以看到集群处于恢复模式时，同时对客户端开放数据服务。可以通过如下命令观察恢复操作：
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当标记osd.9、osd.10以及osd.11为out时，它们将不再是集群的一员，但是它们的服务仍然在运行。下一步，登录ceph-node4机器并停止这些OSD服务：
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一旦OSD进程关闭，检查OSD树，如以下截图所示。你可以观察到OSD状态是down和out。
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7.7　从Ceph集群中移除OSD

从Ceph集群中移除OSD的过程包含从CRUSH map中移除所有OSD。

为了从CRUSH map中移除OSD，登录任何一个集群节点并执行如下命令：
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从CRUSH map中移除OSD后，Ceph集群将变为健康状态。你应该也观察OSD map。既然我们还没有完全移除OSD，应该显示总共有12个OSD，9个处于up状态，9个处于in状态：
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移除这些OSD的验证密钥：
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最终，移除这些OSD，并检查集群状态。你可以看到9个OSD，9个处于up状态，9个处于in状态，然后集群健康状态就变为OK。
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为了保持集群“清洁”，执行一些清理操作。既然我们已经从CRUSH map中移除了所有的OSD，ceph-node4现在就不包含任何项。从CRUSH map中移除ceph-node4，并清理Ceph集群中该节点的所有痕迹：
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7.8　替换出故障的磁盘设备

作为一名Ceph存储管理人员，你需要管理带有大量物理磁盘的Ceph集群。随着Ceph集群中物理磁盘数量的快速增长，磁盘出故障的频率也在增加。因此，对于一个Ceph存储管理员而言，替换出故障的磁盘设备可能成为一项重复性任务。通常没有必要担心一个或者多个磁盘设备出故障，因为Ceph会依据数据的副本数量及高可用性去管理数据。从Ceph集群中移除OSD的过程依赖数据的副本数量，以及从集群中的CRUSH map移除出故障的OSD。我们现在可以在ceph-node1中看到出故障的磁盘osd.0的替换过程。

首先，检查Ceph集群状态。既然这个集群没有任何出故障的磁盘，那么状态是HEALTH_OK。
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我们在虚拟机上对该练习进行说明，通过关闭ceph-node1，卸载某个磁盘并启动虚拟机，从而强制使磁盘出故障。
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在如下截图中，你可以发现ceph-node1包含了一个出故障的osd.0，它需要被替换：
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一旦OSD下线，Ceph会在某个时刻将该OSD标记为out，一般默认为300秒。如果没有，可以手工操作：
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将出故障的磁盘设备从CRUSH map中移除：
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移除OSD的验证密钥：
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最后，从集群中移除OSD：
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既然你的某个OSD无法访问，那么集群状态就是不健康的，它会执行恢复动作。没有必要担心，这是Ceph的正常动作。

现在，你应该用新磁盘替换Ceph节点中出故障的磁盘。几乎所有的服务器硬件和操作系统支持磁盘设备的热更新，你在替换磁盘时不需要重启。既然我们使用的是虚拟机，我们就需要关闭虚拟机，添加新磁盘，再重启虚拟机。一旦磁盘加入，记得标识它在操作系统中的设备号：
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执行如下命令用于罗列所有磁盘。一般而言，新磁盘没有分区：
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在将磁盘添加到Ceph集群之前，执行disk zap命令：
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最后，基于磁盘创建OSD，Ceph将会将它添加为osd.0：
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一旦OSD创建，Ceph会执行一个恢复操作，将PG数据从备用OSD移动到新的OSD。恢复需要一段时间，直到你的Ceph集群再次恢复正常：
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7.9　管理CRUSH map

第4章覆盖了Ceph CRUSH map的内容。本节会深入讨论CRUSH map的细节，包含布局、如何自定义CRUSH map。当你使用本书中讲述的步骤部署Ceph集群时，它会为你的集群创建一个默认的CRUSH map。这个默认的CRUSH map可以用于沙箱环境以及测试环境。然而，如果你要在生产环境中运行一个大规模的集群，可考虑开发一个自定义CRUSH map用于保障更好的性能、可靠性以及数据安全性。


7.10　确定CRUSH的位置

CRUSH定位就是确定一个OSD在CRUSH map中的位置。例如，一个称为mona-labs.com的组织机构拥有一个Ceph集群（CRUSH位置是osd.156），它属于名为ceph-node15的主机。该主机物理上存在于chassis-3，它安装在rack-16中，这是room-2的一部分，并属于datacentre-1-north-FI。

这个osd.156是CRUSH map的一部分，如下图所示。
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在上图中，等号左侧是键（key）；也是CRUSH类型。默认的CRUSH map包含root、datacentre、room、row、pod、pdu、rack、chassis以及host。在定义一个CRUSH map时，并不强制使用CRUSH类型，但是已使用的CRUSH类型必须合法，否则你会得到编译错误。CRUSH是非常灵活的，你甚至可以定义你自己的CRUSH类型，并按照你自己的方式在CRUSH map中使用它。


7.11　CRUSH map内部细节

要知道CRUSH map的内部细节，我们需要提取它、反编译它，以把它转化为人可读的格式，并易于编辑。我们可以在该阶段针对CRUSH map执行所有必要的改变，并让修改生效，编译并把它注入回Ceph集群中。新CRUSH map给Ceph集群带来的变化是动态的，一旦新的CRUSH map注入集群中，在系统运行时变化就会马上生效。我们可以看下本书中部署的Ceph集群的CRUSH map。

从任何一个monitor节点上提取CRUSH map：
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一旦你获得CRUSH map，就反编译它，使得人可阅读和编辑它：
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在这时，crushmap_decompiled_file输出文件，可以用你喜欢的编辑器进行阅读或编辑。

在下一节，我们会学习如何修改CRUSH map。

一旦修改完毕，就可以使用-c命令选项编译修改后的文件：
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最后，使用-i命令选项，将新编译的CRUSH map注入Ceph集群中。

一个CRUSH map文件包含以下4部分：
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·Crush map设备列表：
 设备段包含了集群中所有的OSD列表信息。在一个Ceph集群中，无论何时新增还是移除一个新的OSD，CRUSH map的设备列表都会自动更新。一般地，你不需要改变这个部分的信息，由Ceph自行管理它。然而，如果你需要添加一个新设备，在设备部分的结尾添加一行，并在OSD后面标注唯一的设备号。如下截图展示了运行在沙箱中Ceph集群的CRUSH map中的设备段信息。
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·Crush map bucket类型：
 该部分定义了在CRUSH map中使用到的bucket类型。默认的CRUSH map包含多个bucket类型，对于大部分Ceph集群它足够使用。然而，基于需求，可以在该部分中添加或者删除bucket类型。为添加一个新的bucket类型，在CRUSH map文件中bucket段新增一行即可，并在bucket名称后输入类型以及ID（下一个数字号）。运行在沙箱中的Ceph集群默认的bucket列表如下所示：
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·Crush map bucket定义：
 一旦bucket类型已声明，对于主机和其他故障领域，它就已定义。在本节，可以对Ceph集群的体系架构进行整体调整。例如，定义host、row、rack、chassis、room、datacenter。同样可以定义bucket应使用的算法。bucket定义包含多个参数，可以使用如下语法定义bucket：
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下图展示了运行在沙盒中Ceph集群的bucket部分定义：
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·Crush map规则：
 规则定义了如何从池中选择合适的bucket用于数据存放。对于一个较大规模的集群，可能有多个池；每一个池有它对应的CRUSH规则。CRUSH map规则有多个参数。可以使用如下语法创建一个CRUSH规则集：
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7.12　将不同的池置于不同的OSD中

Ceph可以无缝地运行于异构商业硬件上。可以使用已有的硬件系统运行Ceph，并在不同的硬件类型上开发一个存储集群。作为一名Ceph存储管理人员，你的应用场景可能需要在多个类型的设备上创建多个Ceph池。最通用的场景是基于SSD磁盘类型提供一个快速存储池，这样你可以从Ceph集群获得更好的性能。对于不需要更好I/O性能的数据，可以存放在较慢磁性驱动器支持的池。

下一个手动演示示例会创建两个Ceph池，ssd池基于更快的SSD磁盘，sata池基于较慢的SATA磁盘。为了达到这种效果，我们会编辑CRUSH map以达到该效果。

在之前章节中部署的沙箱Ceph集群运行在虚拟机上，并且不具备真实的SSD磁盘。因此，我们考虑把少量磁盘当作SSD磁盘，以达到学习目的。如果你在你自己的Ceph集群中的真实SSD磁盘上进行该练习，那么执行的操作和我们当前执行的步骤无异。你应该使用相同的步骤，不做任何修改。

在接下来的演示示例中，假设ceph-node1是SSD节点主机，它拥有三个SSD磁盘。ceph-node2和ceph-node3拥有SATA磁盘。我们会修改默认的CRUSH map并创建两个池，分别命名为SSD以及SATA。SSD池的主副本放置于ceph-node1上，第二以及第三副本将会放置于其他节点上。类似地，SATA pool的主副本在ceph-node2或者ceph-node3上，因为SATA池对应这两个节点。本演示示例中的每一个步骤中，都可以参考本书更新后的CRUSH map文件（参见Packet Publishing网站）。

从任意一个monitor节点中提取CRUSH map并反编译它：
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使用你最喜欢的编辑器编辑默认的CRUSH map文件：
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用root ssd bucket和root sata bucket代替root default bucket。root ssd bucket中包含的一项就是ceph-node1。类似地，root sata bucket包含两个已定义的主机。看如下截图即可。
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调整已有规则以适应新建的bucket。为此，对于数据、元数据以及RBD规则，将step take default改为step take sata。这条规则使用sata root bucket代替默认的root bucket，我们在之前的步骤中已经将其移除。

最后，为ssd池以及sata池添加新规则，如下图所示。
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一旦修改完毕，编译CRUSH文件并把它注入回Ceph集群中：

[image: ]


一旦将新的CRUSH map注入Ceph集群中，集群将会发生数据调整和数据恢复，但是它很快就会进入HEALTH_OK状态。参考如下命令检查集群的状态：
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一旦集群处于健康状态，创建两个池——一个ssd池，一个sata池：
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为sata池以及ssd池指定规则，就像在CRUSH map中定义的那样：
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为了测试这两个新创建的池，我们会在它们上面放置一些数据，验证数据放置在哪些OSD上面。先创建一些数据文件：
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把这些文件放到Ceph集群上指定的池中：
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最后在OSD map中检查池中的对象信息：
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诊断前面的输出。第一个输出代表对应对象的主副本位于osd.2上，其他副本位于osd.5和osd.6上。这是由于配置了CRUSH map。定义了一个SSD池以使用ceph-node1，它包含osd.0、osd.1和osd.2。

这只是一个定制CRUSH map的基本说明。可以用CRUSH做很多事情。有许多定制CRUSH map的方法，可以更高效地管理Ceph集群数据。


总结

本章叙述了在Ceph集群上需要执行的操作和管理任务。本章帮助我们理解Ceph服务管理，对运行中的Ceph集群进行扩展和缩容。本章的后续内容讲述了在Ceph集群中处理故障磁盘的替换过程，这对大型集群来说是很寻常的事情。最后，你会学到强大的CRUSH map以及如何定制CRUSH map。CRUSH map的修改和调整是Ceph中非常有趣并且重要的事情，随之而来的是一个企业级的存储产品方案。可以在网站http://ceph.com/docs/master/rados/operations/crush-map/
 获取Ceph CRUSH map的更多内容。

下一章会介绍Ceph监控，比如日志以及用于调试Ceph集群的故障排除技巧。


第8章　监控Ceph集群

Ceph集群监控是Ceph存储管理的主要职责之一。在集群发生故障而需要进行排错和修复时，监控扮演着至关重要的角色。

本章将涵盖以下几个主题：

·监控Ceph集群

·监控MON和MDS

·监控OSD和PG

·开源Ceph平台（如Kraken、ceph-dash和Calamari）


8.1　监控Ceph集群

监控是存储管理员最重要的责任之一。系统监控通常是在集群设计、部署和服务实现之后进行的。作为一个存储管理员，你需要留意Ceph存储集群并在任何给定的时间点上找出集群发生了什么。定期且严格监控让你随时了解集群的健康状况。基于监控的通知，你就能在服务中断前得到更多的时间来采取必要的行动。监控Ceph集群是一个日常任务，包括监控MON、OSD、MDS和PG，以及配置一些存储服务，如RBD、radosgw、CephFS和Ceph客户端。Ceph提供了一组丰富的本地命令行工具和API来监控这些组件。此外，还有一些特意用于监控Ceph集群的GUI平台开源项目。

监控的范围要广，不应仅仅局限于Ceph的软件层面。它应该扩展到底层基础设施，包括硬件、网络和其他为Ceph集群提供电源的相关系统。通常，这些硬件系统的制造商提供了丰富的监控界面，这可能会也可能不会影响成本。推荐你在基础设施层面使用这样的系统监视工具。记住一点，底层基础设施越稳定，才可能从Ceph集群获得越好的性能。这里我们将专注于基于Ceph层面的监视工具以及一些其他开源监控项目。Ceph提供了强大的CLI工具来实现集群监控和故障诊断。可以使用这些工具来监控Ceph集群。


8.1.1　检查集群健康状况

可以使用下面的命令来检查集群健康状况：
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这个命令的返回值包含由分号隔开的几个部分：

[image: ]


输出的第一部分显示集群处于告警状态HEALTH_WARN，因为有64个PG处于degraded状态。第二部分显示1408个PG的状态不是clean。第三部分的输出表明集群正处于recovery过程中，且目前正在处理5744个对象中的一个，整个集群中有0.017%的对象处于degraded状态。如果集群状态是健康的，那么得到的输出将是HEALTH_OK。

使用ceph health detail命令可以得到Ceph集群的健康状态细节。这个命令会告诉你所有状态不是active和clean的PG。也就是说，所有状态是unclean、inconsistent或者degraded的PG都会输出状态细节。如果集群是健康的，那么得到的输出就会是HEALTH_OK。下面的截图展示了ceph的健康细节：
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8.1.2　监控集群事件

可以使用ceph与-w参数来监控集群事件。这个命令将实时显示所有的集群事件，包括Info（信息）、WRN（警告）和ERR（错误）。这个命令将实时输出集群的变化。可以使用Ctrl+C快捷键回到shell：
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还有其他选项可以和ceph命令一起使用以收集不同类型事件的细节。

·--watch-debug：这个参数表示查看调试事件。

·--watch-info：这个参数表示只查看信息事件。

·--watch-sec：这个参数表示只查看安全事件。

·--watch-warn：这个参数表示只查看警告事件。

·--watch-error：这个参数表示只查看错误事件。


8.1.3　集群利用率统计

使用ceph命令和df选项可以了解集群的空间利用率统计信息。这个命令将显示集群总容量、可用容量、已用容量和百分比。还会显示每个池的信息（如池名称、ID、利用率和对象数）：
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8.1.4　检查集群的状态

在管理Ceph集群的时候，检查集群的状态是最常见和最频繁的操作。可以使用ceph命令和status选项来检查集群的状态。除了使用status子命令之外，还可以使用较短的版本-s来作为一个选项：
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或者使用：
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下面的截图展示了集群的状态。
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这个命令会输出Ceph集群很多有用的信息。详细解释如下。

·cluster：这个表示Ceph唯一的集群ID。

·health：这个表示集群的健康状态。

·monmap：这表示monitor map的版本、信息、选举版本和mon法定人数状态。

·mdsmap：这表示mdsmap版本和状态。

·osdmap：这表示osdmap版本和处于up和in状态的OSD数。

·pgmap：这表示pgmap版本、总的PG数、池数和总的对象数。同时也展示集群利用率的信息，比如已用容量、空余容量和总容量。最后展示PG的状态。

为了查看集群的实时状态，可以利用UNIX的watch命令运行ceph status命令以获得连续的输出：
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8.1.5　基于密钥的集群验证

Ceph工作在一个基于密钥的强大验证系统之上。所有集群组件之间的交互都经过基于密钥的验证证系统。作为一个Ceph管理员，可能需要检查集群管理的密钥列表。可以使用ceph命和auth list子命令来获取所有密钥的列表：
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 注意

如果想了解更多的命令参数，可以使用help这个子参数，比如ceph auth--help。然后使用help选项中描述的命令。


8.2　监控Ceph MON

通常，Ceph集群部署多个MON实例以提高可靠性和可用性。因为有大量的MON，所以它们应该达到选举的法定人数以确保集群功能正常。定期监测MON至关重要。


8.2.1　MON状态

使用ceph命令和mon stat或者mon dump选项可以获取集群MON的状态和MON map：
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下图展示了这些命令的输出。
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8.2.2　MON法定人数状态

为了保持Ceph MON的法定人数，在Ceph集群中应该有超过51%的可用MON。检查集群的法定人数状态在进行MON故障诊断时非常有用。可以使用ceph命令和quorum_status子命令来检查集群mon的法定人数状态：
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上述法定人数状态的输出显示了选举版本号election_epoch和法定人数中leader的主机名quorum_leader_name。它还显示了MON map版本、集群ID和集群创建日期。为每个集群MON分配一个等级（rank）。对于I/O操作，客户端首先连接到leader MON，如果它不可用，则客户端连接到下一等级的MON。


8.3　监控Ceph OSD

OSD对于Ceph集群来说是真正干实事的角色，它们在底层执行所有的工作和存储用户数据。监控OSD是一个关键的任务，因为有许多OSD需要监控和管理，所以需要格外地关注。集群越大，OSD会越多，也就需要越严格地监控。通常，Ceph集群的主机拥有许多磁盘，因此OSD故障的可能性很高。现在我们将专注于监控OSD的Ceph命令。


8.3.1　OSD树视图

OSD的树视图在查看OSD的诸如in、up、out或down等状态时是很有用的。OSD的树视图展示了每个节点的所有OSD以及它们在CRUSH map中的位置。可以使用以下命令检查OSD的树视图：
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这个命令的输出如下：
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这个命令展示了Ceph OSD的各种有用的信息，如权重、up/down状态和in/out状态。这个命令的输出会根据Ceph集群的CRUSH map进行规则的格式化。如果你维护一个很大的集群，这种格式将有利于你在一大串列表中定位OSD和OSD所在服务器。


8.3.2　OSD统计

使用#ceph osd stat检查OSD的统计信息。这个命令将会帮助你得到OSD map的版本、OSD总数和它们的in/up状态。

执行以下命令获取Ceph集群和OSD的详细信息：
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这是一个非常有用的命令，它将输出OSD map版本，池的细节，其中包括池ID、池名称和池类型（复制或擦除）以及CRUSH规则集和PG。

这个命令也会显示诸如OSD ID、状态、权重和每个OSD的健康状态的版本区间
[1]

 等信息。这些信息非常有利于集群监控和故障诊断。

使用下面的命令查看添加到黑名单的客户端：
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[1]
 输出的last_clean_inteival字段表示该OSD一直处于up和in状态对应的OSD map版本区间。——译者注


8.3.3　检查CRUSH map

可以直接从ceph osd的命令查询CRUSH map。对于系统管理员，使用CRUSH map命令行工具相比于手动查看和修改CRUSH map可以节省很多的时间。

执行下面的命令查看CRUSH map：
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执行下面的命令查看CRUSH map规则集：
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执行下面的命令查看一个CRUSH规则集的详细信息：
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如果你管理着拥有数百个OSD的大型Ceph集群，那么有时候想找到一个特定OSD在CRUSH map中的位置是很困难的。当CRUSH map包含多个层级时这也会很苦恼。可以使用ceph osd find来搜索一个OSD和它在CRUSH map中的位置：
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8.3.4　监控PG

OSD存储PG，PG包含对象。集群的整体健康状态主要取决于PG。只有所有PG的状态都是active+clean状态时，集群才会保持为HEALTH_OK状态。如果你的Ceph集群不是健康状态，那么有可能是PG的状态不是active+clean。PG可以有多个状态。

·peering：
 在peering状态下，OSD的PG都处在acting集合中，存储PG的副本，并保持PG中的对象和元数据状态一致。在peering操作完成后，存储PG的所有OSD都彼此确认当前状态。

·active：
 在peering操作完成后，Ceph将PG状态置为active。处在active状态，说明主PG及其副本中的数据都处于能够提供I/O操作的状态。

·clean：
 在clean状态下，主OSD和副本OSD已经成功彼此确认，所有PG都处在正确的位置上，没有发生偏移，而且所有对象都复制好正确的副本数。

·degraded：
 一旦有OSD处于down状态，Ceph将分配到该OSD上的所有PG状态变为degraded状态。在OSD重新处于up状态之后，它将再次执行peer操作使得所有处于degraded状态的PG变为clean。如果OSD持续处于down状态超过300s后，它的状态将变为out，此时Ceph将会从副本中恢复所有处于degraded状态的PG以维持复制数。即使PG处于degraeded状态，客户端依然可以执行I/O操作。还有一个可能使得PG状态变为degraded的原因，这就是当一个PG内的一个或多个对象变得不可用时。Ceph假设对象应该存在于PG中，但实际上它并不可用。在这种情况下，Ceph将该PG的状态标记为degraded并试图从其副本中恢复PG。

·recovering：
 当一个OSD处于down状态后，其PG的内容将会落后于放置在其他OSD上的副本PG的数据。这样一旦OSD恢复up状态，Ceph会针对这些PG启动恢复操作，使得它们的数据与其他OSD上的PG副本保持一致。

·backfilling：
 一旦一个新的OSD添加到集群中，Ceph通过移动来自其他OSD的一些PG到这个新的OSD以试图再次平衡数据；这个过程称为backfilling。一旦PG的backfilling操作完成，OSD可以参与到客户端的I/O操作中。Ceph会在后台平滑地执行backfilling，以确保不会使得集群超载。

·remapped：
 每当PG的acting集合有变化，就会触发数据迁移，数据从老的acting集合OSD向新的acting集合OSD转移。根据需要迁移到新的OSD的数量大小，该操作可能需要一些时间。在这段时间里，依然由老的acting组内的老的主副本OSD为客户端请求提供服务。一旦数据迁移操作完成，Ceph使用acting组中新的主副本OSD。

·stale：
 Ceph OSD会每隔0.5s向Ceph monitor报告其统计结果。任何时候，如果PG acting组的主副本OSD没有成功向monitor报告统计结果，或者其他OSD报告它们的主副本OSD状态变为down状态，monitor将考虑这些PG已经处于stale状态。

下面将会讲解一些监控PG的命令。

下面的命令用于获得PG的状态：
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pg stat命令的输出以一个特定的格式展示了很多信息：
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上述变量的含义如下。

·vNNNN：这是PG map的版本号。

·X：这是总的PG数。

·Y：这表示处于当前状态的PG数。

·R：这是当前集群已经存储的裸数据容量。

·U：这是当前集群已经存储的包含副本的真实数据容量。

·F：这是剩余容量。

·T：这是总容量。

要获取PG列表，请执行：
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这个命令将生成大量的基本信息，如PG map版本、PG ID、PG状态、acting集合以及负责该PG的acting集合中的主OSD。该命令的输出量可能会巨大，这主要取决于集群中PG数。

要查询一个指定PG的详细信息，按照ceph pg<PG_ID>query格式执行如下命令：

[image: ]


要获得处于stuck状态的PG列表，按照ceph pg dump_stuck<unclean|Inactive|stale>格式执行如下命令：
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8.4　监控MDS

元数据服务器仅用于CephFS，在写这本书的时候，它还没有准备好应用于生产环境。一个元数据服务器有多个状态，如UP、DOWN、ACTIVE和INACTIVE。在监控MDS的时候，应该确保MDS处于UP和ACTIVE状态。以下命令将帮助你获得与Ceph MDS有关的信息。

执行下面的命令检查MDS状态：
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执行下面的命令展示元数据服务器的详细信息：
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上述命令的输出截图如下。
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8.5　使用开源管理控制台监控Ceph

Ceph存储管理员通常通过Ceph接口提供的CLI命令执行大部分的集群监控工作。Ceph还为管理API提供丰富的接口，可以使用这些接口自然地监控整个Ceph集群。有一些开源项目，它们利用Ceph的REST管理API并且在一个GUI管理控制台上展示监控结果，这样你就可以快速浏览整个集群的状态。现在将介绍一些这样的开源项目和它们的安装过程。


8.5.1　Kraken

Kraken是一个使用Python编写的开源Ceph管理控制台，用来统计信息和监控一个Ceph集群，最初由Donald Talton开发，后来David Moreau Simard也加入进来。

Donald是Merrymack的所有者，这是一家IT咨询公司。他是一个有着20多年经验的专业工程师，曾经为Apollo Group、Wells Fargo、PayPal和思科等公司工作。在他任职PayPal和思科公司期间，他主要关注OpenStack和Ceph。在他为思科公司工作时期，他启动了Kraken的开发。幸运的是，Donald也是这本书的技术审校者之一。

David Simard在2006年开始了他的职业生涯，那时他还在大学学习。在暑假的时候，他作为一个临时工开始为iWeb工作，这是一家Web托管公司，当他的工作转换为全职工作时，他除了放弃学业并继续在iWeb从事令人兴奋的工作外没有别的选择。从他作为IT架构专家在iWeb开始工作到现在已经8年了。他研究云存储、云计算和其他有趣的领域。

开发Kraken的背后有一些关键的原因。第一是在构思的时候，Ceph的Calamari工具还只对Inktank商业客户可用。Donald认为，有必要有一个很好的开源仪表板从一个单独的窗口来监控Ceph集群及其组件。这会带来更好的管理并且加速业界采用Ceph作为一个整体存储解决方案。他把这作为一种挑战并开始了Kraken的开发。Donald决定使用ceph-rest-api来获取监控和报告工作所有必要的集群数据。为了使用一种可视化的管理控制台格式整合集群数据，Donald使用了几种其他的工具，如Python、Django、humanize以及python-cephclient。

Kraken的路线图已经划分为多个里程碑。当前，Kraken处在它的第一个里程碑，它包含下列特性：

·集群数据用量

·MON状态

·OSD状态

·PG状态

·更好的用户界面

·支持多个MON

Kraken的下一个开发版将包含变更OSD的操作，动态CRUSH map配置，Ceph用户身份验证，池操作，块设备管理，以及诸如CPU和内存用量等系统指标。可以在GitHub页面https://github.com/krakendash/krakendash
 获取路线图或Kraken的readme文件。Kraken完全开源且遵循BSD许可证。开发人员想要给Kraken贡献代码可以发送一个pull请求给Donald，然后通过don@merrymack.com联系他。

Kraken构建在下面几个开源项目基础之上。

·Python 2.7或者更新版本
 ：这个是集合等需要的库。

·ceph-rest-api
 ：这个包含在Ceph的二进制文件中。

·Django 1.6.2或者更新版本
 ：这是Kraken的核心框架。

·humanize 0.5或者更新版本
 ：这个是进行数据显示转换所需要的。

·python-cephclient 0.1.0.4或者更新版本
 ：这是Kraken最近才使用的，是为ceph-rest-api制作的客户端包装器。在以前的版本中，Kraken直接使用ceph-rest-api，没有进行任何包装。这是David为包装ceph-rest-api而写的，这给我们提供了额外的功能，比如在未来能够支持多集群。

·djangorestframework 2.3.12或者更新版本
 ：这用于添加一些额外的自定义API，它们有可能（当然也有可能不能）留在Kraken中。

·django-filter 0.7或者更新版本
 ：这是Django所需要的。


部署Kraken


本节将介绍如何部署Kraken来监控Ceph集群。它是一个轻量级的应用程序，只需要很少的系统资源。在本次部署中，我们将使用ceph-node1节点。可以使用任何可以访问Ceph集群的Ceph集群节点。步骤如下。

1）使用下面的命令安装Kraken的依赖，如python-pip、screen和Firefox浏览器。如果你有任何其他浏览器，也可以跳过安装Firefox包。Python-pip是一个用来安装Python包及其依赖关系包的包管理器。Kraken将使用单独的screen会话启动管理控制台所需的子进程。这些screen将由screen包提供：
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2）安装所需的开发库：
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3）为Kraken新建目录：
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4）从GitHub复制Kraken存储库：

[image: ]


5）使用Python包管理器安装Kraken所需的包，比如Django、python-cephclient、djangorestframework、markdown和humanize：
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6）一旦这些包安装完成，就执行api.sh和django.sh，这将分别调用ceph-rest-api和django python仪表板。这些脚本将会在独立的screen环境中执行，可以使用scrren命令来管理这些会话。按Ctrl+D快捷键分离当前screen会话并将它们转移到后台：
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7）可以使用ps命令检查screen会话，并通过-r命令重新附加screen会话：

[image: ]


输出展示在下面的截图中。
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8）最后，当api.sh和django.sh成功运行后，打开浏览器并打开http://localhost：8000/；就可以在Kraken管理控制台上看到你的Ceph集群状态。
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8.5.2　ceph-dash工具

ceph-dash是另一个Ceph集群的免费开源仪表板/监控API，它由Christian Eichelmann开发，他是德国1&1 Internet AG的一名全职的高级软件开发人员。Christian开始开发这个项目的时候还很少有开源的Ceph仪表板。而且那些可用的其他管理控制台有着复杂的体系结构，并不能很好地处理大型集群。所以，Christian致力于开发一个基于REST API的简单管理控制台，它允许通过简单的REST调用来监控集群，这样应该能很好地处理大型Ceph集群。

ceph-dash工具的设计目标是以一个尽可能简单的方法通过RESTful JSON API以及Web GUI来提供一个Ceph集群整体健康状况的监控。这是一个轻量级的应用程序，它没有任何对ceph-rest-api的依赖。它是一个纯Python wsgi应用程序，它通过librados直接和集群通信。目前，ceph-dash提供了一个干净且简单的Web GUI，它能够显示Ceph集群的以下信息。

·整体集群的状态以及详细的问题描述。

·支持多个MON，支持每个MON的状态。

·OSD状态包含处于in、out和不健康状态的OSD数。

·可视化的存储容量图。

·实时吞吐量，包括写速度、读速度和每秒操作数。

·可视化的PG状态图。

·集群恢复状态。

除此之外，ceph-dash还提供了REST端点来生成包含集群所有信息的JSON格式的数据，这可进一步用于其他各种创造性的方式。因为ceph-dash是一个开源项目，所以任何人都可以通过https://github.com/Crapworks/ceph-dash
 发送pull请求给Christian.

如果你以测试/开发的目的运行ceph-dash，你就可以独立运行它。如果作为生产环境使用，强烈建议在拥有wsgi能力的Web服务器（Apache、nginx、等）上部署这个应用程序。ceph-dash工具使用Flask微框架和ceph-python来直接连接Ceph集群。ceph-dash访问Ceph集群的方式是只读的，不需要任何写权限。ceph-dash工具通过Python的Rados类来使用ceph status命令。返回的JSON输出结果可以通过REST API或通过Web GUI导出，Web GUI每5秒刷新一次。


部署ceph-dash


本节将讲解如何为Ceph集群部署ceph-dash。步骤如下。

1）ceph-dash工具必须安装在有权限访问Ceph集群的节点上。因为它并不需要多少资源，所以可以指定任意一个MON节点来安装它。

2）为ceph-dash新建一个目录，并从GitHub复制它的存储库：
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3）安装python-pip：
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4）安装Jinja2：
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5）在安装完成后，就可以启动ceph-dash GUI。执行下面的命令启动ceph-dash：
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输出见如下截图。
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6）打开浏览器，并打开网页http://localhost:5000/
 ，就可以使用ceph-dash监控Ceph集群了。
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8.5.3　Calamari

Calamari是Ceph的管理平台，它拥有一个有吸引力的仪表板来监控和管理Ceph集群。它最初是作为专用软件由Inktank为他们的Ceph企业产品的客户开发的。就在Red Hat收购Inktank之后，2014年5月30日，Red Hat将其开源。Calamari有几个优秀的特性集，其未来的路线图也令人印象深刻。Calamari有两部分，每部分都有自己的存储库。

前端是基于浏览器的图形用户界面，它主要在JavaScript中实现。前端部分使用了Calamari的REST API，并使用了模块化的构建方法，这样每个组件都可以独立更新或维护。Calamari的前端使用MIT许可证开源。可以在https://github.com/ceph/calamari-clients
 找到它的存储库。

Calamari后端是这个平台的核心部分，它是用Python编写的。这也使用了其他组件，如SaltStack、ZeroRPC、graphite、djangorestframework、Django和gevent，也提供了一个新的REST API与Ceph或者其他系统进行集成。在新版本中Calamari已经改造了，它使用新的Calamari REST API与Ceph集群交互。Calamari的早期版本使用Ceph REST API，这有一些限制。Calamari后端使用LGPL2+协议开源；在https://github.com/ceph/calamari
 可以找到存储库。

Calamari在http://calamari.readthedocs.org
 上有良好的文档。无论你是Calamari操作员、致力于Calamari的开发人员，抑或者是使用Calamari REST API的开发人员，这个文档都是开始使用Calamari的一个很好的信息来源。像Ceph一样，Calamari也在上游开发。可以在IRC irc://irc.oftc.net/ceph中参与Calamari，方法是注册邮件列表ceph-calamari@ceph.com或推送pull请求到Calamari的GitHub账户（https://github.com/ceph/calamari
 和https://github.com/ceph/calamari-clients
 ）。

如果你想安装Calamari并且想看看它到底是什么样子，你可以参考我的博客http://karan-mj.blogspot.fi/2014/09/ceph-calamari-survival-guide.html
 一步一步安装。


总结

这一章介绍了Ceph的监控，包括监控集群和Ceph的各个不同组件，如MON、OSD和MDS。我们还学习了监控PG，包括它们的各种状态。PG的状态是非常动态的，需要实时监控。Ceph集群的大部分变化都发生在PG上。本章还介绍了一些开源GUI监视仪表板项目，如Kraken和ceph-dash。这些项目是独立于Ceph社区的，都是依靠个人努力来管理和开发的，而它们是开源的，所以你可以对这些项目做出贡献。我们还介绍了Calamari，这是针对Ceph的管理和监控服务，它最近被Red Hat（Inktank）开源。下一章将讲解如何延伸Ceph的优势到云平台（比如OpenStack）。我们还将专注于OpenStack和Ceph的整合。


第9章　Ceph与OpenStack的集成

每个云平台都需要一个强健的、可靠的、可扩展的一体化存储解决方案来满足它们所有的工作负载要求。作为一款新兴的、令人赞叹的高速云存储解决方案，Ceph可以和OpenStack以及其他云平台无缝集成。Ceph的独特性、统一性和分布式架构使得它成为云存储后端的正确选择。

本章会讲述如下主题：

·OpenStack简介

·Ceph-OpenStack最佳搭档

·构建OpenStack环境

·将OpenStack和Ceph集成


9.1　OpenStack简介

OpenStack是一款自由的开源软件平台，可用于构建和管理公有云及私有云计算平台。它由一个独立的、非盈利性的OpenStack基金会管理。它拥有最大最活跃的社区，并拥有科技巨头HP、Red Hat、Dell、Cisco、IBM、Rackspace的支持。OpenStack对于云计算的理念是实施简单，易于大规模扩展。

OpenStack被认为是云操作系统，它可以让用户通过自动化的方式即时部署上百台虚拟机。它同样对这些机器提供了高效、无障碍的管理。OpenStack以其动态纵向扩展、横向扩展以及分布式的架构特征而知名，使得云环境非常稳定，可从容面对未来。

OpenStack提供了企业级的基础架构IaaS（Infrastructure as a service）平台，可满足所有的云计算需求。下图说明了OpenStack的架构。
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OpenStack由多个不同的软件组件构成，它们协同工作以提供云服务。OpenStack社区确定了9个重点组件，它们是OpenStack的核心部分。

·Nova：计算模块，用于实现对计算池的自动化管理。它可以和一系列虚拟化技术一起使用，比如QEMU/KVM、Xen、Hyper-Vmware、裸机以及Linux容器技术。

·Swift：为OpenStack提供对象存储基础设施。

·Cinder：块存储组件，用于向OpenStack实例提供可持久化的存储卷。

·Glance：这是OpenStack的镜像服务，它使得虚拟机的部署简单快速。

·Neutron：这是OpenStack的网络组件。

·Horizon：这是OpenStack的管理面板。

·Keystone：为OpenStack提供身份验证服务，并管理其验证功能。

·Ceilometer：该组件提供远程监控服务，允许云服务供应商进行计费和自动伸缩服务。

·Heat：这是OpenStack的业务流程组件。
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 注意

关于OpenStack的更多信息，请访问http://www.openstack.org/
 。


9.2　CeppenStack的最佳搭档

最近几年，OpenStack变得超乎寻常地流行，因为它基于软件定义一切（不论是计算、网络还是存储）。当你讨论OpenStack中的存储时，Ceph就会获得所有关注。Ceph提供了OpenStack所需要的强健、可靠的存储后端。它可以和OpenStack组件中的Cinder、Glance、Nova以及keystone无缝集成，这为OpenStack提供了一体化的云存储后端。下面是一些关键益处，以此说明Ceph是OpenStack的最佳组合。

·Ceph以非常低的单位成本，提供了企业级的具备丰富特性的存储后端，这降低了OpenStack云计算的部署成本。

·Ceph是一个统一的存储解决方案，为OpenStack提供了块存储、文件系统和对象存储，使得应用可以按需使用。

·Ceph为OpenStack云环境提供了先进的块存储能力，这包含了虚拟主机的快速启动、备份以及复制。

·它为OpenStack实例提供了默认的持久化卷，使得它们可以像传统服务器那样，在重启虚拟机时无须刷新数据。

·Ceph支持OpenStack中的主机独立，在进行虚拟机迁移以及横向扩展存储组件时，不会影响虚拟机。

·它为OpenStack卷提供快照功能，这可以作为备份的一种方式。

·Ceph的写时复制特性支持OpenStack一次启动多个实例，这对资源调配机制帮助很大。

·Ceph为Swift和S3对象存储接口提供了丰富的API支持。

Ceph和OpenStack社区近几年紧密合作，使得它们可以无缝集成，并落实一些新特性。在将来，我们期望OpenStack和Ceph彼此走得更近，因为Red Hat收购了Inktank公司（它负责Ceph），同时Red Hat也是OpenStack项目中的主要贡献者。


9.3　创建OpenStack测试环境

在本节，我们会部署一个单节点的OpenStack测试环境，并在本章的后续部分和Ceph进行集成。对于OpenStack部署，我们使用RedHat的OpenStack发行版RDO，这是由Red Hat开源社区确定的OpenStack版本。要获知RDO OpenStack的更多信息，请访问http://openstack.redhat.com/
 。


9.3.1　启动一个OpenStack主机

为了在单个节点上完成OpenStack安装，我们会创建一个新的虚拟机os-node1。我们需要在这个新的虚拟机上安装操作系统。在本例中，将会安装CentOS6.4，可以选择任何一个基于RHEL发行版的操作系统代替CentOS（只要你喜欢）。请按照如下步骤执行。

1）创建一个新的VirtualBox虚拟机用于OpenStack的安装：
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 注意

你必须提供CentOS镜像文件正确的绝对路径，并在上文的命令中带上--medium选项。
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2）一旦虚拟机创建并启动，根据链接https://access.redhat.com/site/documentation/en-US/Red_Hat_Enterprise_Linux/6/html/Installation_Guide/index.html
 中的操作系统指导手册安装CentOS。在安装过程中，将主机名设为os-node1。

3）一旦成功安装操作系统，编辑该机器的网络配置。确保你正确编辑了网络设备的名称。在本例中，网络设备是eth2和eth3（有可能设备名称会影响环境，但是不会导致问题）。一旦网络设备配置文件更新好，重新启动网络服务即可。采用如下步骤配置网络。

·编辑文件/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth2并添加如下内容：
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·编辑文件/etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-eth3并添加如下内容：
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·编辑/etc/hosts文件并添加如下内容：
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4）确保新节点os-node1可以和Ceph集群中的节点进行通信：
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5）既然这是一次测试安装，你应该禁用防火墙，并且设置selinux为permissive模式，以避免一些复杂问题。
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9.3.2　安装OpenStack

本节会按步骤说明安装RDO OpenStack（IceHouse版本）的全部过程。可以查看如下链接：http://openstack.redhat.com/Quickstart
 。

1）升级当前操作系统软件包，避免由于包版本不兼容而造成的任何警告、错误：
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2）安装RDO包：
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3）安装OpenStack的安装包packsack。
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4）最后，使用packstack启动OpenStack的组件安装，它执行全程无干预安装：
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5）一旦packstack完成全部安装，它会显示一些额外的信息，包含OpenStack Horizon仪表盘的URL，以及用于操作OpenStack的凭证信息：
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6）管理员账号的登录信息会存储在/root/keystone_rc文件中：
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7）最后，打开Web浏览器，导航到OpenStack Horizon仪表盘URL，并提供管理员账号进行登录。
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8）现在，你已经成功部署了一个单节点的OpenStack环境用于和Ceph集成。你会看到如下界面。
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9.3.3　Ceph和OpenStack

OpenStack是一个模块化的系统，它拥有独有的组件用于完成一系列任务。有多个组件需要一个类似于Ceph的可信赖的存储后端，并提供和Ceph的完全集成，如下图所示。
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每一个组件按照它自己的方式使用Ceph，用于块存储或用于存放对象。大量的云环境部署基于OpenStack，并使用Cinder、Glance和Swift与Ceph集成。只有当你需要兼容S3的对象存储服务时，才需要keystone。Nova允许OpenStack云环境中的主机直接从Ceph的卷功能中启动。


9.3.4　在OpenStack节点安装Ceph

OpenStack节点应该是Ceph客户端，这样才可以访问Ceph集群。为了达到这个目的，我们在OpenStack节点安装了Ceph软件包，并保证它们可以访问Ceph集群：

1）在任意Ceph monitor节点上使用ceph-deploy工具，在OpenStack节点上安装Ceph包。在本例中，在ceph-node1上使用ceph-deploy工具安装Ceph软件包。
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2）使用ceph-deploy工具复制ceph.client.admin.keyring文件到OpenStack节点中；
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3）检查Ceph的keyring文件以及位于目录/etc/ceph下的配置文件，尝试和集群建立连接：
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9.3.5　为OpenStack配置Ceph

此时，你的OpenStack节点os-node1已经可以连接到Ceph集群。我们会继续配置Ceph，以服务于OpenStack。在os-node1上执行如下命令（除非另有说明）。

1）为OpenStack Cinder和Glance组件创建专用池。确保针对具体的环境使用了合适的PG数量。
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2）使用cephx验证工具为Cinder和Glance创建用户：
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3）为新建用户client.cinder和client.glance创建keyring文件，允许它们以OpenStack Cinder以及Glance用户访问ceph：
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[image: ]
 注意

确保/etc/ceph/ceph.conf文件对Cinder用户具有读权限，一般地，它应该拥有644权限。

4）libvirt进程在挂载或卸载一个由Cinder提供的块设备，以及创建一个client.cinder key文件的临时副本时（在下一步中添加到libvirt中），需要访问Ceph集群。
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5）将访问秘钥添加到libvirt中，并移除client.cinder用户key文件的临时副本。

①生成UUID
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②用如下内容创建一个秘钥文件，请确保使用上一步骤中生成的唯一UUID：
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[image: ]


③定义秘钥文件，并将其安全保存。在后续步骤中我们需要用到这个秘钥；
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 注意

在这一步骤中产生的秘钥和UUID类似。

④设置秘钥值并删除临时文件。删除文件的操作是可选的，目的是保持系统纯净：
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1.配置OpenStack Cinder


现在，我们已经从Ceph的角度讲完了配置方法。下一步，我们会配置OpenStack的各组件——Cinder、Glance以及Nova，从而可以使用Ceph。Cinder支持多种后端，欲配置Cinder以使用Ceph，需要编辑Cinder配置文件，并定义OpenStack Cinder应使用的RBD驱动程序。

为此，你必须明确我们事先为Cinder卷创建的pool名称，在OpenStack节点，编辑/etc/cinder/cinder.conf文件并做如下调整。

1）导航到/etc/cinder/cinder.conf文件中的cinder.volume.manager段中定义的选项，为Cinder添加一个RBD驱动程序：
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2）导航到/etc/cinder/cinder.conf文件的cinder.volume.drivers.rbd段中定义的选项，添加如下内容（将秘钥UUID替换成具体环境中的值）：
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3）导航到/etc/cinder/cinder.conf文件中的cinder.common.config段中定义的选项，添加如下内容：
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 注意

如果你使用了多个后端，该选项应该放置在/etc/cinder/cinder.conf文件中的[default]段中。

4）保存Cinder配置文件并退出编辑器。


2.配置OpenStack Nova


欲在Ceph中即时启动OpenStack实例，也就是从卷特性启动，你必须为Nova配置临时后端。为此请编辑/etc/nova/nova.conf。

1）导航到nova.virt.libvirt.imagebackend段中定义的选项，添加如下内容：
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2）导航到nova.virt.libvirt.volume段中定义的选项并添加如下内容（将秘钥UUID替换为具体环境中的值）：
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3.配置OpenStack Glance


OpenStack Glance可支持多种存储后端。本节会介绍如何配置OpenStack Glance，以使用Ceph来存储Glance镜像。

1）要使用Ceph块设备存储Glance镜像，编辑/etc/glance/glance-api.conf文件，添加如下内容：

·glance-api.conf文件中默认段的default_store=rbd语句。

·导航到glance-api.conf文件中的RBD Store段处，添加：
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如果你希望在镜像中支持写时复制特性，设置show_image_direct_url=true

2）保存Glance配置文件并退出编辑器。


4.重启OpenStack服务


欲使这些变化生效，需要使用如下命令重启OpenStack服务：
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5.测试OpenStack Cinder


可以从CLI或者GUI操作Cinder。现在我们依次从这些界面测试Clinder。


使用Cinder CLI


执行如下步骤：

1）在OpenStack安装完成后，对OpenStack RDO keystonerc_admin文件执行source命令：
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2）创建你的第一个Cinder卷，大小10GB，它应该创建在默认的后端Ceph存储上：
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3）当OpenStack Cinder正在创建卷时，可以使用"#ceph-s"命令监控Ceph集群，在其中观察集群的写入操作。

4）最后，检查Cinder卷的状态。确保Cinder卷的状态是可以访问的。
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使用Horizon GUI


1）可以从OpenStack Horizon仪表盘创建、管理Cinder卷。打开OpenStack Horizon的Web接口，并导航到volume模块。

2）单击Create volume按钮并提供卷的详细信息。
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3）一旦使用Horizon GUI创建卷，它就会罗列出你所有的卷信息。
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4）最后，检查你的Ceph卷池。你会发现存放于Ceph池中的对象名称包含了卷ID。例如，你可以检查名为rbd_id.volume-00a90cd9-c2ea-4154-b045-6a837ac343da的对象，它对应的Cinder卷名称是ceph-volume01，在Ceph卷池中的ID为00a90cd9-c2ea-4154-b045-6a837ac343da。
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5）可以把这些卷挂载到OpenStack虚拟机实例作为块存储，并根据自身需要访问它们。


6.测试OpenStack Glance


可以使用OpenStack Glance存储操作系统镜像实例。这些镜像最终会存放在Ceph存储中。

执行如下步骤测试Openstack Glance。

1）在添加一个Glance镜像前，检查Ceph镜像池。既然我们还没有导入任何镜像，所以Ceph池应该是空的：
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2）从互联网下载OpenStack可以使用的镜像：
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3）创建Glance镜像：
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4）检查Glance镜像列表，同时查询Ceph镜像池，以获取Glance镜像ID：
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5）上述命令的输出表明我们已经把一个Ubuntu镜像导入OpenStack Glance中，并存储在Ceph镜像池中。


总结

本章讨论了OpenStack及其组件，以及如何将它们和Ceph做无缝集成。示例章节有助于你按照步骤进行集成，并对OpenStack组件进行测试。在下一章，我们会关注Ceph集群的一些常规性能优化技巧，并测试集群。


第10章　Ceph性能调优和基准测试

本章将涵盖以下几个主题：

·Ceph性能概述

·Ceph性能调件层面

·Ceph性能调件层面

·Ceph纠删码

·Ceph缓存分层

·使用RADOS bench对Ceph进行基准测试


10.1　Ceph性能概述

数据和信息总是在不断变化和增加的。每个组织（无论是小型的还是大型的），都面临数据随着时间的推移而不断增长的挑战，大多数时候，这些数据增长带来的挑战同时也带来了性能问题。在这个不断有大量数据生成的时代，每个组织都必须寻找一个高度可扩展、分布式且高可用的存储解决方案，并且最重要的是，要能以较高的性能满足所有的工作负载需求。

Ceph几个最大优点的其中之一便是它拥有可扩展以及分布式的体系结构。由于其天生就具备分布式特性，因此对Ceph的所有工作负载都会均匀分布和分配到整个集群的存储节点上，这也使得Ceph是一个高性能的存储系统。你可以想象，在传统存储系统上存储数据文件是非常受限于可扩展性的，它几乎不是分布式的，并且只有有限数量的数据存储节点和磁盘。在这样一种传统配置中，性能问题可能会随着数据量的增长和用户请求量的增长而发生。

当同一个时间段内有大量的客户端向应用程序发起请求时，它们需要一个性能更好的后端存储系统。典型的Ceph环境包含大量节点，每个节点包含数个OSD。因为Ceph是分布式的，所以当数据存储请求到达Ceph时，它会将数据请求分布到多个节点和OSD，实际提供的性能是多个节点的叠加。此外，即使你增加传统存储系统的存储容量，它也被局限在某一特定值，也就是说，你并不能依靠容量的增加而提升性能。在某些场景中，增加容量反而会使性能下降。对于Ceph，你永远不会看到增加容量而性能下降的情况。当你增加Ceph存储系统的容量时，也就是说，当你添加配满OSD的新节点时，整个存储集群的性能会线性增加，因为我们现在拥有了更多能够分担负载的OSD，以及在每个新节点上添加的CPU、内存和网络。这便是使得Ceph能够独一无二且有别于其他存储系统的关键。


10.2　Ceph性能关键件层面

当涉及性能的时候，底层硬件扮演着重要作用。传统存储系统通常运行在厂家定制好的硬件之上，用户不能根据他们的需求和特定的负载需要灵活选择硬件。对于组织而言，很难说服投资者为克服不匹配的硬件问题而投资这种被厂商锁定的系统。

另一方面，Ceph是绝对没有厂商锁定的。组织不再与硬件制造商绑定在一起，它们可以根据其选择、预算以及性能要求自由使用任何硬件。它们能够完全控制硬件和底层基础设施。

Ceph的另一个优点是它支持异构硬件，也就是说，Ceph集群可以运行在来自多个厂商的硬件上。在创建Ceph的基础设施时，客户允许混合使用硬件品牌。例如，在为Ceph采购硬件时，客户可以混合使用不同厂商（如惠普、戴尔、IBM、富士通、Super Micro）的硬件，甚至现成的硬件。通过这种方式，客户可以实现最大性价比，对于它们所需的硬件，它们拥有完全的控制权和决策权。

在整个Ceph存储性能调优过程中，硬件的选择起着至关重要的作用。因为客户在硬件类型的选择上有完整自主权，所以它需要额外的关注并正确地预估当前以及未来的工作负载。

请牢记，为Ceph选择硬件完全取决于具体的集群负载、环境以及所有将使用到的功能。本节将介绍一些为Ceph集群选择硬件的实践经验。


10.2.1　CPU

Ceph的一些组件不是处理器依赖型。比如Ceph的monitor守护进程对于CPU就是轻量级的，因为它们只负责保持集群的状态并且不提供给客户任何数据。因此，在大多数情况下，对于监控器而言，单核处理器就可以完成它的工作。也可以将monitor守护进程安装到有空闲资源的环境中的任何其他服务器上。确保monitor守护进程有足够的系统资源，比如内存、网络和磁盘可用空间。

Ceph OSD守护进程可能需要大量的CPU资源，由于它们需要直接提供数据给客户端，因此需要一些数据处理。拥有双核处理器的OSD节点会是一个不错的选择。从性能的角度来看，了解如何使用OSD是非常重要的，不论是以复制还是纠删码的方式。如果你以纠删码的方式使用OSD，你应该考虑使用一个四核处理器，因为纠删码操作需要大量的计算。在集群处在recovery状态时，OSD守护进程对处理器资源的消耗将显著增加。

与MON和OSD相比，Ceph MDS守护进程则更依赖CPU。它们需要动态地分配负载，而这属于CPU密集型任务。你应该考虑为Ceph MDS分配四核处理器。


10.2.2　内存

monitor和元数据守护进程需要快速地对外提供数据，因此它们应该有足够的内存来实现快速处理。从性能的角度来看，每一个monitor和元数据守护进程实例应该分配不低于2GB的内存。一般情况下，OSD并不是内存密集型的。在一般工作负载情况下，每一个OSD守护进程实例分配1GB内存就应该足够了。然而，从性能的角度来考虑，每一个OSD守护进程分配2GB内存是一个不错的选择。这个建议是假设OSD守护进程使用的是一整块物理磁盘的情况。如果使用多个物理磁盘作为一个OSD，内存需求也要同步增长。一般来说，更多的物理内存总是好的，因为当集群处在recovery状态时，内存消耗会明显增加。


10.2.3　网络

所有集群节点都应该有两个网络接口来实现两个不同的网络，即集群网络和客户端网络。对于数百太字节（TB）的中等规模集群而言，1Gbit/s的网络链接也可以工作正常。然而，如果集群规模比较大，并给几个不同的客户端提供服务，你应该考虑10G或以上带宽的网络。在系统处于recovery的时候，网络扮演着至关重要的角色。如果你有一个10Gbit/s或更大带宽的网络连接，集群将很快恢复，否则它可能需要一些时间。所以，从性能的角度来考虑，10Gbit/s或更多双端口网络将是一个不错的选择。一个设计优良的Ceph集群使用两个物理上隔离的网络，一个用于集群网络（内部网络），另一个用于客户端网络（外部网络）。这两个网络也应该接在物理上隔离的网络交换机上。依照高可用的观点，还需设置双冗余网络，如下图所示。
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10.2.4　磁盘

为Ceph存储集群选择磁盘驱动器也相当重要，因为它决定集群的整体性能和总成本。在你做出关于磁盘驱动器的最终决定前，你应该理解你的工作负载和性能需求。Ceph OSD包含两个不同的部分：OSD日志部分和OSD的数据部分。每一个写操作都包含两个步骤。当任何OSD接收到客户端存储一个对象的请求时，它首先将对象写入日志部分，然后在向客户端发送一个确认信号前将同一个对象从日志部分写入数据部分。通过这种方式，所有集群性能就以OSD日志和数据分区为中心。从性能的角度来看，建议使用SSD存储日志。通过使用SSD，可以通过减少访问时间和读取延迟实现吞吐量的显著提升。在大多数环境你不担心极端性能中，可以考虑配置日志分区和数据分区在同一个硬盘驱动器。然而，如果你正在寻找显著提升Ceph集群性能的方法，使用SSD作为存储日志是一项很值得的投资。

如果使用SSD存储日志，我们可以在每一个物理SSD磁盘上创建逻辑分区来作为日志分区，这样每个SSD的日志分区就可以映射到一个OSD的数据分区。在这种类型的设置中，应该记住，不要在同一个SSD上存储过多的日志以避免超出它的上限。因为这样做将会影响整体性能。为了充分发挥SSD的性能，在每一个SSD磁盘上不应该存储超过4个OSD日志。

使用单一SSD存储多个日志的另一个坏处是，如果你失去了你存放多个日志的SSD，所有与这个SSD相关的OSD将会出错，而且你可能会丢失你的数据。然而，可以通过为日志使用RAID 1来避免这种情况，但是这将增加存储成本。此外，SSD每吉字节（GB）的成本比HDD高了近10倍。因此，如果你正在使用SSD构建一个集群，这将增加整个Ceph集群每吉字节的成本。

文件系统类型的选择也是影响集群性能的一个方面。Btrfs是一个高级文件系统，相比于XFS和EXT4（其每写一个对象需要两个操作）而言，它可以在单个操作中实现对象的写。Btrfs是写时复制文件系统，也就是说，在你将对象写入日志的时候，它可以同时将该对象写入写数据分区，因而提供显著的性能改进。然而，目前Btrfs还不适合在生产环境中使用。使用Btrfs你可能面临数据不一致问题。


10.3　Ceph性能调优——软件层面

任何系统的性能都是依靠负载和性能测试来量化的。这些测试的结果帮助我们判断当前的设置是否需要优化。性能调优就是解决在性能测试过程中发现的性能瓶颈的过程。性能调优是一个很大的话题，需要我们深入研究每一个组件，不管它是Ceph内部还是外部的。

推荐的合理优化流程是从集群的最小组件逐步向使用存储服务的最终用户开始调查。本节将从Ceph集群的角度讲解性能调优参数。我们会将这些性能调优参数写入一个Ceph集群的配置文件中以便Ceph守护进程每次启动时都能读取到，这样才能按照调优设置进行工作。我们首先学习Ceph配置文件和它的几大组成部分，然后我们将重点关注性能调优设置。


10.3.1　集群配置文件

大部分作用于整个集群范围的配置都是在Ceph集群配置文件中定义的。如果你没有更改集群的名称和配置文件位置，那么集群默认名称是ceph.conf，配置文件的路径是/etc/ceph/ceph.conf。这个配置文件由几段组成，有一段是全局配置，也可以为每种服务单独设置一段。在每个Ceph服务类型（如MON、OSD和MDS）开始运行时，它都会读取配置中定义全局以及属于其那一段的配置。


10.3.2　配置文件段

每个配置文件可以有多段。接下来将探讨配置文件的各段。


1.全局段


全局段是定义在[global]标签后面的段。在这个段里面的设置会影响Ceph集群的所有守护进程。需要作用于整个集群的设置就在这个段里面定义。下面是定义在该段中的一个设置的例子：
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2.MON段


在[MON]段里面的设置只会作用于Ceph集群内所有的mon守护进程。在这个段内设置的参数会覆盖掉在[global]段中设置的相同参数。这个段内的一个参数示例如下：
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3.OSD段


在[OSD]段里面的设置只会作用于Ceph集群内所有的OSD守护进程。在这个段内设置的参数会覆盖掉在[global]段中设置的相同参数。这个段内的一个参数示例如下：
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4.MDS段


在[MDS]段里面的设置只会作用于Ceph集群内所有的MDS守护进程。在这个段内设置的参数会覆盖掉在[global]段中设置的相同参数。这个段内的一个参数示例如下：
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5.client段


在[MON]段里面的设置只会作用于Ceph集群内所有的ceph客户端。在这个段内设置的参数会覆盖掉在[global]段中设置的相同参数。这个段内的一个参数示例如下：
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10.4　Ceph集群性能优化

正如前面提到的，性能调优大部分都是特定于环境的。具体Ceph集群的组织环境和硬件基础设施和其他组织是有很多不同的。针对具体Ceph集群进行的调优可能会（也可能不会）在其他环境中起作用。本节将讨论一些通用的性能调优参数，然后你可以针对你的特定环境进行一些调整。


10.4.1　全局调优参数

本节提到的参数应该在Ceph集群配置文件的[global]段中进行定义。


1.网络


强烈建议在Ceph集群中使用两个物理上分离的网络。每一个网络都有自己的职责。在Ceph的术语中，这些网络称为公共网络和集群网络：

·公共网络也称为客户端网络，它允许客户端与Ceph集群通信并访问集群中存储的数据。这个网络专用于客户端，所以没有内部集群通信发生在这个网络上。你应该使用如下配置在Ceph集群配置文件中定义公共网络：
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·示例如下：

[image: ]


·集群网络也称为内部网络，这是一个专门服务于集群内Ceph节点之间内部操作的网络。从性能的角度来看，这个网络应该有一个10Gbit/s或40Gbit/s的带宽，因为它负责集群内诸如复制、恢复、再平衡和心跳检查等需要高带宽的操作。可以用下面的方式定义集群网络：
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·示例如下：
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2.最大打开文件数


如果设置了这个参数并且启动Ceph集群，它会在操作系统层面设置最大文件打开数描述符。这有助于OSD守护进程使用更多的文件描述符。默认这个参数是0。最大可以设置为一个64位的整数。

示例如下：
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10.4.2　OSD调优参数

本节中提到的参数应该在Ceph集群配置文件的[OSD]段中进行定义。

·Extended attributes：这些也称为XATTR，它存储着非常重要的文件元数据。一些文件系统允许一组有限的字节来存储XATTR。在某些情况下，使用定义良好的扩展属性对于文件系统有利。对于EXT4文件系统使用XATTR参数来实现更好的性能。下面是示例：
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·Filestore sync interval：为了创建一个一致的提交时刻，文件存储需要静默写操作并执行一次syncfs操作，这会将日志中的数据写回到数据分区，从而释放日志。越频繁的同步操作会减少日志中存储的数据量。在这种情况下，日志没有得到充分利用。配置不那么频繁的同步可以使得文件系统更好地合并写操作，这样我们可能会获得一点性能的提高。以下参数定义了两次同步之间的最小和最大时间间隔：
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 注意

可以给filestore min和filestore max设置其他值以更好地适应你的环境。

·Filestore queue：下面是针对文件存储队列大小进行限制的一些设置。这些设置可能对性能的影响最小。

·filestore queue max ops：这是文件存储在阻止新操作加入队列前可接受的最大操作数。示例如下：
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·filestore queue max bytes：这是每个操作的最大字节数。示例如下：
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·ilestore queue committing max ops：这是文件存储一次可以提交的最大操作数。示例如下：
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·filestore queue committing max bytes：这是文件存储一次可以提交的最大字节数。示例如下：
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·filestore op threads：这是文件系统能够并行执行的最大操作线程数。示例如下：
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·OSD journal tuning：Ceph OSD守护进程支持以下几种关于日志的配置。

·journal max write bytes：这是日志一次能够写入的最大字节数。示例如下：
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·journal max write entries：这是日志一次可以写入的最大条目数。示例如下：
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·journal queue max ops：这是同一时间内日志队列中允许的最大操作数。示例如下：
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·journal queue max bytes：这是同一时间内日志队列中允许的最大字节数。示实例如下：
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·OSD config tuning：Ceph OSD守护进程支持以下有关OSD的配置。

·osd max write size：这是OSD一次写入允许的最大字节数，以MB为单位。示例如下：

[image: ]


·osd client message size cap：这是内存中允许客户端存放的最大数据量，以MB为单位。示例如下：
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·osd deep scrub stride：这是在执行一次深入清理时OSD能够读取的最大字节数。示例如下：
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·osd op threads：这是Ceph OSD守护进程能够使用的最大操作线程数。示例如下：
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·osd disk threads：这是在执行诸如恢复和清理等OSD密集型操作时允许的磁盘线程数。示例如下：
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·osd map cache size：这是OSD map的缓存大小，以MB为单位。示例如下：
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·osd map cache bl size：这是内存中允许的OSD map的缓存大小，以MB为单位。示例如下：
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·osd mount options xfs：这是对xfs文件系统执行挂载操作时使用的参数。在挂载OSD时，将会使用这些挂载参数。示例如下：

[image: ]


·OSD recovery tuning：当你期待在集群处于recovery状态时依然有合适的性能时，应该使用这些参数，如果不关注性能就不需要使用。如果Ceph集群处于不健康和recover状态，你可能无法获得其平常的性能，因为此时OSD都在忙着恢复。如果在恢复时你仍然强调性能，可以降低恢复的优先级以保持OSD不忙于恢复。如果你希望集群快速恢复，你也可以增大这些值，以此帮助OSD更快地执行恢复。

·osd recovery op priority：这个是设置恢复操作的优先级。数字越大，恢复的优先级越高。越高的恢复优先级可能会导致越大的性能损耗，直到恢复结束。示例如下：

[image: ]


·osd recovery max active：这是可以激活的最大恢复请求数。值越大，恢复越快，这同样会影响整个集群的性能直到恢复结束。示例如下：
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·osd max backfills：这是一个OSD允许执行backfill（进或者出）操作的最大操作数。这个值越大，同样会影响整个集群的性能直到恢复结束。示例如下：
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10.4.3　客户端调优参数

由于用户空间实现Ceph的块设备不能很好地利用Linux页面缓存，因此自Ceph的0.46版本起引入了一个新的内存缓存机制，这称为RBD缓存
[1]

 。默认情况下，Ceph没有启用RBD缓存。要启用此功能，应该使用下面的参数更新Ceph集群配置文件中[client]段的内容。

·rbd cache=true：启用RBD缓存。

·rbd cache size=268435456：允许的RBD缓存字节数。

·rbd cache max dirty=134217728：这是缓存中允许的脏数据字节数。超过这个值之后，数据将会写回备用存储。如果这个值设为0，Ceph使用的缓存模式是write-through。如果没有使用这个参数，默认的缓存机制是write-back。

·rbd cache max dirty age=5：这个值是脏数据自生成到写回备用存储能够在缓存中
[2]

 存储的时间，单位为秒。


[1]
 自0.87版本开始默认开启RBD缓存。——译者注


[2]
 自0.87版本开始默认开启RBD缓存。——译者注


10.4.4　通用调优参数

上一节介绍在Ceph集群的配置文件中可以定义的各种调优参数。这些绝对都是基于Ceph的调优技巧。本节将学习在基础设施的操作系统和网络层面的通用调优技巧。

·kernel pid max：这是一个Linux内核参数，它控制负责线程和进程ID的最大数值。大多数Linux内核对于kernel.pid_max参数预设的值都比较小。在拥有多个OSD的Ceph节点上需要为该参数设置更高的值，比如OSD>20，可能有助于在恢复和再平衡时更快地生成更多线程。要使用这个参数，以root用户执行以下命令：

[image: ]


·jumbo frames：MTU的以太网帧载荷超过1500字节的称为jumbo帖。在Ceph集群节点的网络接口上启用jumbo帖应该能提供更好的网络吞吐量，以此提高整体性能。jumbo帖是在操作系统级别进行配置的，然而，网络接口以及后端网络交换机都应该支持jumbo帖才行。要启用jumbo帖，首先应该配置交换机这一端的接口接受它，然后再开始在操作系统层面进行配置。例如，从操作系统的角度，要在接口eth0上启用jumbo帖，请执行下面的命令：
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·9000字节的有效载荷是网络接口MTU的最大值。为了永久改变，也应该更新网络接口配置文件/etc/sysconfig/network-script/ifcfg-eth0为MTU=9000。

·disk read_ahead：read_ahead参数能通过预读取数据并将其加载到随机存取存储器中加快磁盘读操作。给read_ahead设置一个相对较高的值有利于客户端执行顺序读取操作。可以使用下面的命令检查当前的read_ahead值：
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·执行下面的命令设置read_ahead为一个更高的值：
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通常情况下，我们在使用RBD的Ceph客户端上自定义read_ahead的值。应该为所有映射到该节点的RBD修改read_ahead的值，也应该确保使用正确的设备路径名。


10.5　Ceph纠删码

数据保护和冗余技术已经存在几十年了。保障数据可靠性最流行的方法之一是复制。复制方法需要将多份相同的数据存储在不同的物理位置。就性能和数据可靠性而言，已经证明复制是很好的一种方法，但它增加了存储系统的总成本。基于复制方法的TOC是非常高的。

这种方法需要两倍的存储空间来提供冗余
[1]

 。例如，如果你正在计划一个1PB数据的存储解决方案，且采用复制方法，你将需要一个2PB的物理存储器来存储1PB带副本的数据。使用这种方法，存储系统每吉字节（GB）存储的副本开销将显著增加。对于一个小的存储集群，你可能会忽略存储成本，但对于基于复制方法的存储后端来构建一个超大规模的存储解决方案而言，成本将会是一个天文数字。

纠删码机制在这样一个场景下应运而生。这是一种为存储系统实现数据保护和数据可靠性的机制，这与复制方法是绝对不同的。它将每个存储对象分割为俗称为数据块的小数据片段，再对这些数据块进行扩展并编码生成校验块，最后将所有生成的块存储在Ceph集群的不同故障区域中，以此实现数据保护。

纠删码特性自Ceph Firefly版本开始引入，它是基于数学函数来实现数据保护的。整个概念围绕以下方程：
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下面解释一下这些参数及其意义。

·k
 ：这个值是将原始数据分割后的数据片段数目，也称为数据块数目。

·m
 ：这是为了提供数据保护而在原始数据块中额外引入的编码，也称为校验块。为了方便理解，可以将它理解为可靠性级别。

·n
 ：这是纠删码运行后生成的数据块总数。

基于前面的方程，在启用了纠删码的Ceph池中的每个对象都将另存为k+m个块，且每个块都存储在acting集合的不同OSD中。通过这种方式，对象所有的块就分布在整个Ceph集群中，提供更高级别的可靠性。现在，讨论纠删码中一些有用的术语。

·恢复
 ：在Ceph恢复期间，我们需要着n个块中的任意k个块来恢复数据。

·可靠性级别
 ：使用纠删码，Ceph能够容忍m个块的数据丢失。

·编码率（r）
 ：这个可以使用公式r=k/n来计算，这里r<1

·存储需求
 ：这通过1/r计算。

例如，使用纠删码（3，2）规则创建一个有5个OSD的Ceph池。存储在该池中的每一个对象都将分为以下数据块和校验块：
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对应地，5=3+2

因此，n=5，k=3，m=2。

所以，每个对象除了自己本身分割为三个数据块外，还会添加两个额外的校验块进来，5个数据块将分别存储在Ceph集群的纠删码池的5个OSD中。一旦发生错误，为了构建原始文件，我们只需要这5个块中的任意3个块即可恢复它。因此，我们可以在任意两个OSD发生错误的状况下正常工作，因为我们还可以通过其余三个OSD来恢复数据。

编码率（r）=3/5=0.6<1

存储需求=1/r=1/0.6=1.6倍原文件大小

假设有一个1GB大小的数据文件。为了将这个文件存储在以纠删码（3，2）构建的Ceph集群池中，需要1.6GB的存储空间，同时这将使你的文件存储器在两个以内OSD出错的状况下正常工作。

和复制方法相比，如果上述相同的文件存储在一个复制池中，那么为了在两个OSD出错时不丢失数据，Ceph需要一个复制级别为3的池，最终需要3GB的存储空间来可靠地存储这个1GB的文件。通过使用Ceph的纠删码特性，可以节省大约40%的存储成本，却可以得到与复制方法同样的可靠性。

比复制池相比，纠删码池消耗更少的存储空间。然而，这种存储成本的节省是以性能损耗为代价的，因为纠删码工作过程中会把每个对象分成多个较小的数据块，并且一些新的校验块与前面的数据块混合在一起。最后，所有这些块存储在Ceph的不同故障区域内。整个机制需要消耗OSD节点更多的计算能力。此外，在恢复时，解码数据块也需要大量的计算。所以，你可能会发现使用纠删码机制存储数据的速度比复制方法慢。纠删码主要取决于具体应用场景，你可以基于数据存储需求充分利用纠删码。


[1]
 这里指副本数为2。——译者注


10.5.1　低成本冷存储

使用纠删码，可以用更少的成本存储更多的数据。因此纠删码一个好的用例就是冷存储，因为它的读和写操作不会太频繁。例如，图像和基因学数据中的大型数据集合需要存储很长的时间但是又没有读和写，或者用于数据归档且不需要经常访问的某些归档系统。

通常，这种类型的低成本冷存储纠删池是会与速度更快的复制池绑定在一起的，这样数据就会先存储在这些速度较快的复制池中，并且如果数据在一定时间周期（几周）内无法访问，它将被回写到低成本的纠删码中，这个时候性能已经不再是衡量标准了。


10.5.2　实现纠删码

纠删码是通过创建erasure类型的Ceph池实现的。这些池是基于一个纠删码配置文件进行创建的，在这个配置文件中定义了纠删码的特征值。现在我们将创建一个纠删码配置文件，并根据这个配置文件创建纠删码池。

1）下面的命令将创建一个名为EC-profile的纠删码配置文件，它定义的特征值是：k=3和m=2，两者分别表示数据块和校验块的数量。所以，每一个存储在纠删码池中的对象都将分为3（即k）个数据块，和2（即m）个额外添加的校验块，一共有5个块（k+m）。最后，这5（即k+m）个块将分布在不同故障区域中的OSD上。

·创建纠删码配置文件：
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·列出配置文件：
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·查看纠删码配置文件的内容：
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2）基于上一步生成的纠删码配置文件新建一个erasure类型的Ceph池：

[image: ]


检查新创建的池的状态，你会发现池的大小是5（k+m），也就是说，erasure大小是5。因此，数据将被写入五个不同的OSD中：
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 注意

为Ceph池的PG_NUM和PGP_NUM选择一个相对合适的的值以使其更加适合你的实际配置。

3）现在我们有一个新的erasure类型的Ceph池了。我们应该往这个池中放入一些数据，如生成一些随机内容的示例文件，并把这些文件存入到ceph中新创建的纠删码池中。
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4）检查EC池中和object1的OSD map。命令的输出将清晰地显示对象的每个块所在的OSD ID。正如步骤1）中说明的那样，object1被分为3（m）个数据块和2（k）个额外的校验块，因此，5个块分别存储在Ceph集群完全不同的OSD上。在这个演示中，object1一直存储在这5个OSD中，它们是osd.7、osd.6、osd.4、osd.8、osd.5。
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在这个阶段，我们已经完成了在Ceph集群中设置一个纠删池。现在，我们将故意破坏OSD，来展示在OSD不可用的情况下，纠删池是如何工作的。

5）正如前一步所述，osd.4和osd.5是纠删池中的一些OSD。现在我们将一个一个破坏OSD来测试纠删池的可用性。
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 注意

这是可选的步骤，这里测试的Ceph集群不应该是提供关键数据的集群。同时，OSD ID在你的集群中可能会不一样，因此必要时做一些替换。

停止osd.4，检查EC池和object1的OSD map。你应该注意，这里的osd.4被一个随机数2147483647代替了，这意味着osd.4在这个池是不可用的：
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6）同样，再关闭一个OSD，这次是osd.5。注意，EC池和object1的OSD map。你应该注意到osd.5已经被一个随机数2147483647所取代，这意味着osd.5在该池中也不再可用：
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7）现在，Ceph池运行在三个OSD上，这是本次设置的纠删池的最低要求。正如前面所讨论的，EC-pool需要的5个块中的任意三个块来提供数据。现在，我们只剩下三个块（osd.7、osd.6、osd.8）了，但我们仍然可以访问数据。
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使用这种方法，纠删码为Ceph池提供了可靠性，同时，以更少的存储需求来提供所需的可靠性。

纠删码特性得益于Ceph健壮的架构。当Ceph检测到任意故障区域不可用时，它开始进行恢复的基本操作。在恢复操作过程中，通过解码失效的块，纠删池在新的OSD上进行重建，在那之后，它们自动使所有的块都处于可用状态。

在最后两个步骤中，我们故意停掉osd.4和osd.5。一段时间后，Ceph开始恢复并在不同OSD上重建丢失的块。恢复操作完成之后，你应该检查EC池和object1的OSD map。你会惊奇地看到新的OSD：osd.1和osd.3。就这样，一个纠删池在没有管理输入的情况下自动恢复健康状态。
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这就是Ceph和纠删码的完美整合。纠删码特性对于诸如Ceph这样可以扩展到拍字节（PB）甚至更高级别的存储系统而言，提供了一个兼具性价比和可靠性的数据存储方式。


10.6　Ceph缓存分层

跟纠删码一样，缓存分层特性也是在Ceph的Firfly版中正式发布的，这也是Ceph的Firefly版本中被谈论最多的一个特性。缓存分层是在更快的磁盘（通常是SSD），上创建一个Ceph池。这个缓存池应放置在一个常规的复制池或erasure池的前端，这样所有的客户端I/O操作都首先由缓存池处理。之后，再将数据写回到现有的数据池中。

客户端能够在缓存池上享受高性能，而它们的数据显而易见最终是被写入到常规池中的。
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一般来说，缓存层构建在昂贵/速度更快的SSD磁盘上，这样才能为客户提供更好的I/O性能。在缓存池后端通常是存储层，它由复制或者erasure类型的HDD组成。在这种类型的设置中，客户端将I/O请求提交到缓存池，不管它是一个读或写操作，它的请求都能够立即获得响应。速度更快的缓存层为客户端请求提供服务。一段时间后，缓存层将所有数据写回备用的存储层，以便它可以缓存来自客户端的新请求。在缓存层和存储层之间的数据迁移都是自动触发且对客户端是透明的。缓存分层能以两种模式进行配置。


10.6.1　writeback模式

当Ceph的缓存分层配置为writeback模式时，Ceph客户端将数据写到缓存层类型的池，也就是速度更快的池，因此能够立即接收写入确认。基于你为缓存层设置的flushing/evicting策略，数据将从缓存层迁移到存储层，并最终由缓存分层代理将其从缓存层中删除。处理来自客户端的读操作时，首先由缓存分层代理将数据从存储层迁移到缓存层，然后再把它提供给客户。直到数据变得不再活跃或成为冷数据，否则它将一直保留在缓存层中。


10.6.2　read-only模式

当Ceph的缓存分层配置为read-only模式时，它只适用于处理客户端的读操作。客户端的写操作不涉及缓存分层，所有的客户端写都在存储层上完成。在处理来自客户端的读操作时，缓存分层代理将请求的数据从存储层复制到缓存层。基于你为缓存层配置的策略，不活跃的对象将会从缓存层中删除。这种方法非常适合多个客户端需要读取大量类似数据的场景。


10.6.3　部署缓存分层

缓存层是在速度更快的物理磁盘（通常是SSD），上实现的，它在使用HDD构建的速度较慢的常规池前部署一个快速的缓存层。在本节中，我们将创建两个独立的池（一个缓存池和一个常规），分别用作缓存层和存储层。
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1.新建池


第7章讨论了通过修改CRUSH map实现在特定的OSD上创建Ceph池的步骤。同样，我们将创建一个缓存池它基于（osd.0、osd.3、osd.6）。事实上，在当前环境下我们并没有真正的SSD，我们假设这些OSD是SSD并在其上创建一个缓存池。以下命令就是在osd.0、osd.3、osd.6上创建一个缓存池的过程：

1）获取CRUSH map并反编译它：
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2）编辑反编译得到的CRUSH map文件，在root default节中加入下面的内容：
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 提示

根据实际环境修改这个CRUSH map文件。

3）通过在rules节后面（通常是在文件的末尾）加入下面这一节的内容创建CRUSH规则。最后，保存并退出CRUSH map文件：
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4）编译新的CRUSH map并把它导入Ceph集群中：
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5）一旦Ceph集群已经应用新的CRUSH map，你应该检查OSD状态以查看新的OSD分布。你会发现一个名为cache的新root bucket：
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6）新建一个新的池并设定它的crush_ruleset是4，使得新的池在SSD磁盘上：
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 提示

我们并没有真正的SSD，我们是假设osd.0、osd.3和osd.6是SSD来做示范。



7）确保池已经创建成功，这意味着它应该总是将所有数据存放在osd.0、osd.3和osd.6上：

·列出缓存池的所有对象，因为此时它还是空的，所以它应该不包含任何内容：
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·向缓存池中添加一个临时对象，来验证它将对象存储在正确的OSD上：
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·再次查看缓存池的内容：
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·检查缓存池和object1的OSD map。如果你正确配置了CRUSH map，object1应该存储在osd.0、osd.3和osd.6上，因此复制级别是3：

[image: ]


·删除这个对象：
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2.新建缓存层


在前面的一小节中，我们在SSD上创建了一个池。现在，我们将使用这个池作为前面的章节中创建的一个名为EC-pool的erasure-coded类型的池的缓存池。

下面的步骤将指导你创建一个writeback模式的缓存池，并设置其作为EC池的前端。

1）设置缓存池，它绑定存储池作为缓存池。这个命令的语法是#ceph osd tier add<storage_pool><cache_pool>：
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2）设置缓存模式为writeback或者read-only。在本示例中，我们使用writeback，这个命令的语法是#ceph osd tier cache-mode<cache_pool>writeback：
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3）为了把标准池中的所有客户端请求转到缓存池，需要设置池的overlay，命令语法是#ceph osd tier set-overlay<storage_pool><cache_pool>：
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4）如果检查池的细节，你会发现EC池的tier、read_tier和write_tier设置为16，它是缓存池的池ID。

同样，对于缓存池，你会发现tier_of设置为15，cache_mode设置为writeback。所有这些设置都表明已经正确配置缓存池：
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3.配置缓存层


缓存层有几个配置选项，你应该为缓存层配置一些参数以实现策略的设置。在本节中，我们将配置缓存层策略。

1）为缓存池启用hit set tracking，生产级别的缓存层通常使用bloom过滤器：
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2）启用hit_set_count，即缓存池中存储的hits set的次数：
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3）启用hit_set_period，这个是hit set在缓存池中的有效期，以秒为单位：
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4）它是缓存分层代理开始从缓存池中将对象写回后端存储或者删除前，允许存放的最大字节数：
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5）启用target_max_objects，它是缓存分层代理开始从缓存池中将对象写回后端存储或者删除前，允许存放的最大对象数：
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6）启用cache_min_flush_age和cache_min_evict_age，它们是缓存分层代理将数据从缓存层刷新到存储层然后在缓存层中删除这些数据的最小时间间隔（以秒为单位）：
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7）启用cache_target_dirty_ratio，它是缓存分层代理开始将数据写回存储层前，允许缓存池中被修改的数据总量所占池总量的百分比：

[image: ]


8）启用cache_target_full_ratio，它是缓存分层代理开始将的数据写回存储层前，允许缓存池存放未经修改的数据总量占缓存池总容量的百分比：
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9）新建一个500MB的临时文件，将把它写入EC池中，最终它会被写入一个缓存池中：
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 提示

这是一个可选的步骤，可以使用任何其他文件来测试缓存池的功能。

下面的截图展示了前面提到的命令

[image: ]



4.测试缓存层


到目前为止，我们新建并配置了一个缓存层。接下来，我们将测试它。如前所述，在客户端进行写操作，数据似乎是写常规池，但实际上，它是首先写在缓存池上，因此，客户端能受益于更快的I/O。基于缓存层策略，数据会透明地从缓存池迁移到一个存储池。在本节中，我们将通过写入并观察缓存层和存储层中的对象以测试缓存层设置。

1）在前面的章节中，我们新建了一个500MB的测试文件，名为/tmp/file1。我们将把这个文件写入EC池中：
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2）因为EC池已经和一个缓存池绑定，所以file1不会在第一时间就写入EC池。它应该写入缓存池。列出每个池中的对象名。使用date命令来跟踪时间和变化：
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3）300秒后（因为我们已经配置了cache_min_evict_age为300秒），缓存分层代理将从缓存池中迁移object1到EC池中，缓存池中的object1将被删除：
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上面的输出正如解释的那样，在一定时间之后数据从缓存池中迁移到了EC池中。


10.7　使用RADOS bench对Ceph进行基准测试

Ceph提供了一个内置的基准测试程序，称为RADOS bench，它用于测试Ceph对象存储器的性能。在本节中，我们将使用Rados bench来获取Ceph集群的性能指标。因为我们使用的是虚拟的、低配置的Ceph节点，所以我们不应该指望本次使用RADOS bench的演示有良好的性能数据。然而，对于使用推荐的硬件并使用经过性能优化的Ceph部署环境是可以得到良好性能的。

该工具的语法是：rados bench-p<pool_name><seconds><write|seq|rand>。

rados bench支持的有效参数如下。

·-p或--pool：这是池名称。

·<Seconds>：这是测试运行的总时长，单位是秒。

·<write|seq|rand>。这是测试的类型，它应该是写、顺序读或者随机读。

·-t：这是并发操作的数是，默认值是16。

·--no-cleanup：加上这个参数后，RADOS bench写入到池的临时数据将不会被删除。这些数据可以用于读操作，比如当进行顺序读和随机读测试的时候使用。默认是会删除的。

使用前面提到的语法规则，我们将进行一些RADOS bench测试。

·在数据池运行一个10秒钟的写测试将会得到下面的输出。在RADOS bench测试的输出中重要的信息是带宽（MB/s），在这个设置下它是13.412，这是非常低的，因为我们使用的是一个虚拟的Ceph集群。其他需要关心的数据还有总的写入、写入容量、平均延迟等。因为我们使用了--no-cleanup标记，所以RADOS bench写入的数据不会被删除，它将用于RADOS bench的顺序读和随机读操作。
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·在数据池上执行顺序读基准测试：
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·在数据池上执行随机读基准测试：
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通过这种方式，可以为Ceph池基于写、读和随机读操作创造性地设计测试用例。RADOS bench上是一个快速且容易上手的基准测试工具，好的方面是它是与Ceph绑定的。


总结

性能调优和基准测试让你的Ceph集群具备生产属性。你始终应该在将你的Ceph集群从预生产、开发或测试环境迁移到生产使用前进行细粒度的调优。性能调优是一个庞大的话题，在每一个环境中都有一个调优的范围。你应该使用性能工具来表征Ceph集群的性能，并根据结果采取必要的行动。

这一章回顾了集群的大部分调优参数。你已经了解了诸如从硬件和软件层面进行性能调优等高级的主题。本章还包括了Ceph纠删码和缓存分层特性的详细解释，其次是Ceph内置的基准测试工具RADOS bench。
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# ceph status
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# ceph-deploy mon create-initial
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[root@ceph-clientl ~]# ping mona.ceph-rgw.objectstore.com -c 1
PING objectstore.com (192.168.57.110) 56(84) bytes of data.
64 bytes from ceph-rgw.objectstore.com (192.168.57.110): icmp_seq=1 tt1=64 time=0.368 ms

--- objectstore.com ping statistics ---

1 packets transmitted, 1 received, 0% packet loss, time 1ms

rtt min/avg/max/mdev = 0.368/0.368/0.368/0.000 ms

[root@ceph-clientl ~]#

[root@ceph-clientl ~]# ping anything.ceph-rgw.objectstore.com -c 1

PING objectstore.com (192.168.57.110) 56(84) bytes of data.

64 bytes from ceph-rgw.objectstore.com (192.168.57.110): icmp_seg=1 tt1=64 time=1.12 ms

--- objectstore.com ping statistics ---

1 packets transmitted, 1 received, 0% packet loss, time 2ms
rtt min/avg/max/mdev = 1.129/1.129/1.129/0.000 ms
[root@ceph-clientl ~]#
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# yum install gcc python-devel libxml2-devel.x86 64 libxslt-
devel.x86 64
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# ceph-deploy osd create ceph-nodel:sdb ceph-nodel:sdc ceph-
nodel:sdd
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# ceph-deploy mon create ceph-nodel

# ceph-deploy gatherkeys ceph-nodel
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# yum install s3cmd
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# ceph-deploy mon create ceph-node2
# ceph-deploy mon create ceph-node3
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# ceph-deploy disk zap ceph-nodel:sdb ceph-nodel:sdc ceph-
nodel:sdd
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search objectstore.com
nameserver 192.168.57.110
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[[root@ceph-nodel ~]# ceph mds stat
e85: 1/1/1 up {0O=ceph-node2=up:active}
[root@ceph-nodel ~]#

[root@ceph-nodel ~]# ceph mds dump
dumped mdsmap epoch 85

epoch 85

flags 0

created 2014-06-02 01:05:20.199702

modi fied 2014-08-08 17:18:40.563408
tableserver 0

root 0

session_timeout 60

session_autoclose 300

max_file_size 1099511627776

last_failure 0

last_failure_osd_epoch 794

compat compat={},rocompat={},incompat={1l=base v0.20,2=client writeable ranges,3=default file layo
uts on dirs,4=dir inode in separate object,5=mds uses versioned encoding,6=dirfrag is stored in om
ap}

max_mds 1

in 0

up {0=15699}

failed

stopped

data_pools 0

metadata_pool 1

inline_data disabled

15699: 192.168.57.102:6800/2046 'ceph-node2' mds.0.13 up:active seq 4252

[root@ceph-nodel ~]#
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service iptables stop

chkconfig iptables off

ssh
ssh
ssh

ssh

ceph-node2
ceph-node2
ceph-node3
ceph-node3

service iptables stop
chkconfig iptables off
service iptables stop

chkconfig iptables off
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# ceph-deploy mon create ceph-node2

# ceph-deploy mon create ceph-node3
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# dig ceph-rgw.objectstore.com

# nslookup ceph-rgw.objectstore.com
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# yum install python-pip screen firefox





OEBPS/Image00050.jpg
H* = H H ¥ H H F H

chkconfig ntpd on

ssh ceph-node2 chkconfig ntpd on
ssh ceph-node3 chkconfig ntpd on
ntpdate pool.ntp.org

ssh ceph-node2 ntpdate pool.ntp.org
ssh ceph-node3 ntpdate pool.ntp.org
/etc/init.d/ntpd start

ssh ceph-node2 /etc/init.d/ntpd start
ssh ceph-node3 /etc/init.d/ntpd start
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[root@ceph-nodel ~]# ceph status
cluster ffa7c0e4-6368-4032-88a4-5fb6a3fb383c

health HEALTH_WARN 192 pgs degraded; 192 pgs stuck unclean

monmap €9: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:6789/0,
ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 24, quorum 0,1,2 ceph-nodel,ceph-node2,ceph
-node3

osdmap e20: 3 osds: 3 up, 3 in

pgmap v37: 192 pgs, 3 pools, O bytes data, O objects

106 MB used, 15220 MB / 15326 MB avail
192 active+degraded

[root@ceph-nodel ~]# _
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# ceph-deploy osd create ceph-nodel:sdb ceph-nodel:sdc ceph-
nodel:sdd
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86400
86400
86400

IN SOA objectstore.com. root.objectstore.com.
20091028 ; serial yyyy-mm-dd

10800 ; refresh every 15 min

3600 ; retry every hour

3600000 ; expire after 1 month +

86400 ); min ttl of 1 day

IN NS objectstore.com.

IN A 192.168.57.110

IN CNAME @

(
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VNNNN: X pgs: Y active+clean; R bytes data, U MB used, F GB / T GB
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# service iptables stop
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# ceph pg dump
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# ceph-disk activate /dev/sdbl
# ceph-disk activate /dev/sdcl
# ceph-disk activate /dev/sddl
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# ceph pg stat

[root@ceph-nodel ~]# ceph pg stat

v4430: 1536 pgs: 1536 active+clean; 1352 kB data, 518 MB used, 82326 MB / 82844 MB avail
[root@ceph-nodel ~]#
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# ceph status
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[root@ceph-nodel ceph]# ceph osd tree
#id weight type name

-1 0.08995 root default
-2 0.02998 host ceph-nodel
0 0.009995
1 0.009995
2 0.009995
-3 0.02998 host ceph-node2
3 0.009995
5 0.009995
0.009995
-4 0.02998 host ceph-node3
6 0.009995
74 0.009995
8 0.009995

[root@ceph-nodel ceph]#

osd.
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osd.
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osd.
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# named-checkconf /etc/named.conf

# named-checkzone objectstore.com
/var/named/db.objectstore.com
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# ceph mds stat
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# ceph-deploy mon create-initial
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[root@ceph-nodel cephl# ceph -s

cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97

health HEALTH_OK

monmap e3: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:6789/0,ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch|
668, quorum 0,1,2 ceph-nodel,ceph-node2,ceph-node3

osdmap e62: 9 osds: 9 up, 9 in

pgmap v112: 192 pgs, 3 pools, O bytes data, 0 objects
338 M8 used, 78409 M8 / 78748 M8 avail
192 active+clean

[root@ceph-nodel ceph]#
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# dig ceph-rgw.objectstore.com

# nslookup ceph-rgw.objectstore.com
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# ceph mds dump
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# ceph-deploy disk zap ceph-nodel:sdb ceph-nodel:sdc ceph-
nodel:sdd
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# ceph-deploy install ceph-nodel ceph-node2 ceph-node3
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search objectstore.com
nameserver 192.168.57.110
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# ceph pg 2.7d query
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# ceph-deploy disk list ceph-nodel





OEBPS/Image00164.jpg
# ceph-deploy new ceph-nodel





OEBPS/Image00284.jpg
# service named start
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# ceph pg dump stuck unclean
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# rados df
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# service ceph restart osd
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# /etc/init.d/ceph start mon
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# rados -p metadata 1s
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# yum update ceph
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# swift -V 1.0 -A http://ceph-rgw.objectstore.com/auth -U
mona:swift -K secretkey post example-bucket

# swift -V 1.0 -A http://ceph-rgw.objectstore.com/auth -U
mona:swift -K secretkey list
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# mkdir /ceph-dash
# git clone https://github.com/Crapworks/ceph-dash.git
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[root@ceph-nodel ~]# rados df

001 name category

ata -

Eetadata -

bd -
total used 328196
total avail 46756168
total space 47084364

[root@ceph-nodel ~]#

ocoox

objects
o
o
o

clones

degraded
o
]
o

unfound

ocoo

rd
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# service ceph status osd

[root@ceph-nodel ceph]# service ceph status osd

=== 050.]1 ===
osd.1l: running {"version":"0.80.1"}
== 050.0 ==
0sd.0: running {"version":"0.80.1"}
==n 05d.2 ===

osd.2: running {"version":"0.80.1"}
[root@ceph-nodel ceph]#
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/etc/init.d/ceph [options] [command] [daemons]
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# yum install python-pip
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BSlEEN
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host_base = ceph-rgw.objectstore.com
host_bucket = % (bucket)s.ceph-rgw.objectstore.com
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# cd krakendash
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[root@ceph-clientl ~]# cat .s3cfg
[default]

access_key = PZMIYDISTNBSDCRONBHO
bucket_location = uUs

cloudfront_host = cloudfront.amazonaws.com
cloudfront_resource = /2010-07-15/distribution
default_mime_type = binary/octet-stream
delete_removed = False

dry_run = False

encoding = UTF-8

encrypt = False

follow_symlinks = False

force = False

get_continue = False

gpg_command = /usr/bin/gpg

gpg.decrypt = %(gpg_command)s -d --verbose --no-use-agent --batch --yes --passphrase-fd X(passphrase_fd)s -o X(output_file)s %(input_file)s
gpg_encrypt = %(gpg_command)s -C --verbose --no-use-agent --batch --yes --passphrase-fd X(passphrase_fd)s -o ¥(output_file)s %X(input_file)s
gpg-passphrase = packtpub

guess_mime_type = True

host_base = ceph-rgw.objectstore.com

host_bucket = %(bucket)s.ceph-rgw.objectstore.com
human_readable_sizes = False

Tist.mdS = False

Tog_target_prefix =

preserve_attrs = True

progress_meter = True

proxy_host =

proxy_port = 0

recursive = False

recv_chunk = 4096

reduced_redundancy = False

secret_key = 8RBsaOONCE+IR2vZ6DFDUbXFTBvnICesowSuiFem
send_chunk = 4096

simpledb_host = sdb.amazonaws .com

skip_existing = False

socket_timeout = 300

urlencoding mode = normal

use_https = False

verbosity = WARNING

[root@ceph-clientl ~J#
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# pip install -r requirements.txt





OEBPS/Image00051.jpg
#*+ H H H H I

ceph-deploy
ceph-deploy
ceph-deploy
ceph-deploy
ceph-deploy

ceph status

disk list ceph-node2 ceph-node3
disk zap ceph-node2:sdb ceph-node2:sdc ceph-node2:sdd
disk zap ceph-node3:sdb ceph-node3:sdc ceph-node3:sdd

osd create ceph-node2:sdb ceph-node2:sdc ceph-node2:sdd
osd create ceph-node3:sdb ceph-node3:sdc ceph-node3:sdd
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[root@ceph-nodel ~]# cat /etc/yum.repos.d/ceph.repo

[ceph]

name=Ceph packages for $basearch
baseurl=http://ceph.com/rpm-firefly/e16/Sbasearch

enabled=1

gpgcheck=1

type=rpm-md
gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain;f=keys/release.asc

[ceph-noarch]

name=Ceph noarch packages
baseurl=http://ceph.com/rpm-firefly/e16/noarch

enabled=1

gpgcheck=1

type=rpm-md
gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain;f=keys/release.asc

[ceph-source]

name=Ceph source packages

baseurl=http://ceph.com/rpm-firefly/e16/SRPMS

enabled=0

gpgcheck=1

type=rpm-md
gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain;f=keys/release.asc
[root@ceph-nodel ~]#
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# mkdir /kraken
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[root@ceph-nodel ~]# service ceph status
=== 0sd.1l ==

osd.1l: running {"version":"0.72.2"}

== 0sd.0 ==

0sd.0: running {"version":"0.72.2"}

== 0sd.2 ==

osd.2: running {"version":"0.72.2"}

=== mon.ceph-nodel ===

mon.ceph-nodel: running {"version":"0.72.2"}
[root@ceph-nodel ~]#
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# s3cmd --configure

[root@ceph-clientl ~]# s3cmd --configure

Enter new values or accept defaults in brackets with Enter.
Refer to user manual for detailed description of all options.

Access key and Secret key are your identifiers for Amazon s3
Access Key: PZMIYDISTNESDCRDNBHO
Secret Key: BRBSaOONCE+IR2vZ6DFDUbXFT8vnICesowSuiFem

Encryption password is used to protect your files from reading
by unauthorized persons while in transfer to S3

Encryption password: packtpub

Path to GPG program [/usr/bin/gpg]:

when using secure HTTPS protocol all communication with Amazon S3
servers is protected from 3rd party eavesdropping. This method is
slower than plain HTTP and can't be used if you're behind a proxy
Use HTTPS protocol [No]:

On some networks all internet access must go through a HTTP proxy.
Try setting it here if you can't conect to S3 directly
HTTP Proxy server name:

New settings:
Access Key: PZMIYOISTNBSDCRDNBHO
Secret Key: BR8SAOONCE+IR2vZ6DFDUbXfT8vnICesowSuiFem
Encryption password: packtpub
Path to GPG program: /usr/bin/gpg
Use HTTPS protocol: False
HTTP Proxy server name:
HTTP Proxy server port: 0

Test access with supplied credentials? [Y/n] n
save settings? [y/N] y

Configuration saved to '/root/.s3cfg'
[root@ceph-clientl ~]#
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# git clone https://github.com/krakendash/krakendash
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# service ceph restart mon
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[root@ceph-

{ "user_id": .
"display_name": "Monika Singh",
"email": “"mona@example.com",
"suspended": 0,
“max_buckets'
“auid":
"subusers"

{ "id": "mona:swift",
"permissions": “"full-control"}],

"keys": [

{ "user":

~]# radosgw-admin subuser create --uid=mona --subuser=mona:swift --access=full --secret=secretkey --key-type=swift

1000,

'PZMIYOISTNBSDCRONBHO"
"secret_key' '8RB50ONCE+IR2VZ6DFDUbXFT8VNICesowSuiFem"}] ,
“swift_keys": [
{ "user": "mona:swift",
"secret_key": "secretkey"}],
“caps": [
{ "type": "buckets",
“perm": "a"},
{ "type"
“perm"
{ "type’
"perm"
{ "type"
"perm": "*"}],
“opmask": "read, write, delete",
“default_placement”: ",
"placement_tags":
“bucket_qguota”
"max_size_kb
"max_objects": -1},
"user_quota”: { "enabled": false,
"max_s1i2z " -1,
"max_objects": -1},
"temp_url_keys": [1}
[root@ceph-rgw ~]#
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[root@ceph-clientl kraken]# 11
total 12

~rwxr-xr-x. 1 root root 100 Aug 8 04:46 api.ch
-rwxr-xr-x. 1 root root 93 Aug 8 04:46 django.sh
drwxr-xr-x. 7 root root 4096 Aug 8 04:45 krakendash

[root@ceph-clientl kraken]#

[root@ceph-clientl kraken]#

[root@ceph-clientl kraken]# ./api.sh

[detached from 30167.api]

[root@ceph-clientl kraken]# ./django.sh

[detached from 30203.django)

[root@ceph-clientl kraken]#

[root@ceph-clientl kraken]# ps -ef | grep -i screen

root 30167 1 005:44 ? 00:00:00 SCREEN -S api sudo ceph-rest-api -c /etc/ceph/ceph.conf --cluster ceph -i admin
root 30203 1 005:457 00:00:00 SCREEN -S django sudo python krakendash/manage.py runserver 0.0.0.0:8000
root 30209 6858 0 05:45 pts/0 00:00:00 grep --color=auto -i screen

[root@ceph-clientl kraken]#
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cluster ffa7c0e4-6368-4032-88a4-5fb6a3fb383c

health HEALTH_OK

monmap e€9: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:6789/0,
ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 30, quorum 0,1,2 ceph-nodel,ceph-node2,ceph
-node3

osdmap e44: 9 osds: 9 up, 9 in

pgmap v92: 192 pgs, 3 pools, O bytes data, O objects
342 MB used, 45638 MB / 45980 MB avail
192 active+clean
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# yum update ceph
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# yum install python-setuptools

# easy install pip

# pip install --upgrade setuptools
# pip install python-swiftclient
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Health Status Usage
oK WARN CRIT Data Usage (in GB)
o K MON 3 0 0
osD 9 0 0
PG 1536 0 0 — 0.5
o 869
PG States OSD Status Activity

active+clean [ 1536 n-n E unn Cluster is idle.

Help Tip: Click on an OSD to get its details. x

Kraken, a Ceph Interface, is a free and open source project.
Source is available on Github.
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[root@ceph-nodel /]# rados 1spools
data

metadata
rbd

[root@ceph-nodel /]#
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# ceph mon stat
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# s3cmd 1s
# s3cmd mb s3://first-bucket
# s3cmd put /etc/hosts s3://first-bucket

[root@ceph-clientl ~]# s3cmd 1s
[root@ceph-clientl ~]# s3cmd mb s3://first-bucket
Bucket 's3://first-bucket/' created
[root@ceph-clientl ~]# s3cmd 1s

2014-06-25 08:43 s3://first-bucket
[root@ceph-clientl ~]#
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# cp ../krakendash/contrib/*.sh .

# ./api.sh
# ./django.sh
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# rados lspools
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# service ceph status mon

[root@ceph-nodel ceph]# service ceph restart mon
=== mon.ceph-nodel ===

=== mon.ceph-nodel ===

Stopping Ceph mon.ceph-nodel on ceph-nodel...kill 2106...done
=== mon.ceph-nodel ===

Starting Ceph mon.ceph-nodel on ceph-nodel...
Starting ceph-create-keys on ceph-nodel...
[root@ceph-nodel ceph]#

[root@ceph-nodel ceph]# service ceph status mon
=== mon.ceph-nodel ===

mon.ceph-nodel: running {"version":"0.80.1"}
[root@ceph-nodel ceph]#
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# radosgw-admin subuser create --uid=mona --subuser=mona:swift
--access=full --secret=secretkey --key-type=swift
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# ps -ef | grep -i screen
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# VBoxManage startvm ceph-nodel
# VBoxManage startvm ceph-node2

# VBoxManage startvm ceph-node3
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# ceph-disk activate /dev/sdbl
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[client.radosgw.gatewayl]

host = ceph-rgw

keyring = /etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring

rgw socket path = /var/run/ceph/ceph.radosgw.gateway.fastcgi.sock
log file = /var/log/ceph/client.radosgw.gateway.log

rgw dns name = ceph-rgw.objectstore.com ## This would be used
for S3 API

rgw print continue = false

# scp /etc/ceph/ceph.conf ceph-rgw:/etc/ceph/ceph.conf

[root@ceph-nodel ceph)# tail -6 /etc/ceph/ceph.conf

[client. radosgw.gateway]

host = ceph-rgw.objectstore.com

keyring = /etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring

rgw socket path = /var/run/ceph/ceph.radosgw.gateway.fastcgi.sock

log file = /var/log/ceph/client.radosgw.gateway.log

rgw print continue = false

[root@ceph-nodel ceph)#

[root@ceph-nodel cephl# scp /etc/ceph/ceph.conf ceph-rgw:/etc/ceph/ceph.conf
ceph.conf 100% 828 0.8k8/s 00:00
[root@ceph-nodel ceph]#
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# ceph mon stat

# ceph mon dump
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# VBoxManage clonevm --name ceph-node3 ceph-nodel
--register
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347e-43db-87ee-e0ala9f89e97 --fs-type xfs /dev/sdc

# ceph-disk prepare --cluster ceph --cluster-uuid 07a92ca3-
347e-43db-87ee-e0ala9f89e97 --fs-type xfs /dev/sdd
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#* H H H

chown apache:apache /var/log/httpd
chown apache:apache /var/run/ceph
chown apache:apache /var/log/ceph

setenforce 0
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[root@ceph-nodel ~]# ceph mon stat

e3: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:6789/0, ceph-node3
=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 912, quorum 0,1,2 ceph-nodel,ceph-node2,ceph-node3
[root@ceph-nodel ~]#

[root@ceph-nodel ~]# ceph mon dump

dumped monmap epoch 3

epoch 3

fsid 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97

last_changed 2014-06-04 21:07:47.147923

created 2014-06-02 00:51:00.765090

0: 192.168.57.101:6789/0 mon.ceph-nodel

1: 192.168.57.102:6789/0 mon.ceph-node2

2: 192.168.57.103:6789/0 mon.ceph-node3

[root@ceph-nodel ~]#
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DEVICE=<correct device name of your first network
interface, check ifconfig -a>

ONBOOT=yes

BOOTPROTO=dhcp

HWADDR= <correct MAC address of your first network
interface, check ifconfig -a >
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# ceph-disk activate /dev/sdcl
# ceph-disk activate /dev/sddl
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# ceph osd pool create .rgw 128 128

[root@ceph-nodel ~]# ceph-authtool --create-keyring /etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring
creating /etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring
[root@ceph-nodel ~]# chmod +r /etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring

[root@ceph-nodel ~]# ceph-authtool /etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring -n client.radosgw.gateway --gen-key
[root@ceph-nodel ~1# ceph-authtool -n client.radosgw.gateway --cap osd 'allow rwx' --cap mon 'allow rw' /etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring

[root@ceph-nodel ~]# ceph -k /etc/ceph/ceph.client.admin.keyring auth add client.radosgw.gateway -i /etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring

added key for client.radosgw.gateway

[root@ceph-nodel ~]# scp /etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring ceph-rgw:/etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring
ceph.client. radosgw. keyring

[root@ceph-nodel ~]#

100% 120 0.1k8/s  00:00
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# watch ceph -s
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# cat /sys/block/vda/queue/read_ahead kb
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HOSTNAME=ceph-node2
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[root@ceph-nodel ~]# ceph-disk activate /dev/sdbl
INFO:ceph-disk:ceph osd.0 already mounted in position; unmounting ours.
== 050.0 ===

Starting Ceph osd.0 on ceph-nodel...already running
[root@ceph-nodel ~]#

[root@ceph-nodel ~]#

[root@ceph-nodel ~]#

[root@ceph-nodel ~]# service ceph status osd

=== 05d.0 ===

o0sd.0: running {"version":"0.72.2"}
[root@ceph-nodel ~]#
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# mkdir -p /var/lib/ceph/radosgw/ceph-radosgw.gateway
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# ceph auth list
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# echo "8192">/sys/block/vda/queue/read ahead kb
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192.168.57.101 ceph-nodel
192.168.57.102 ceph-node2

192.168.57.103 ceph-node3





OEBPS/Image00149.jpg
# scp /etc/ceph/ceph.* ceph-node2:/etc/ceph
# scp /etc/ceph/ceph.* ceph-node3:/etc/ceph
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DEVICE=<correct device name of your second network
interface, check ifconfig -a>

ONBOOT=yes

BOOTPROTO=static

IPADDR=192.168.57.102

NETMASK=255.255.255.0

HWADDR= <correct MAC address of your second network
interface, check ifconfig -a >
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[root@ceph-nodel ~]# ceph -s
cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97
health HEALTH_WARN 63 pgs degraded; 192 pgs stuck unclean
monmap el: 1 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0}, election epoch 1, quorum O ceph-nodel
osdmap el6: 3 osds: 3 up, 3 in
pgmap v26: 192 pgs, 3 pools, O bytes data, 0 objects
106 MB used, 27508 MB / 27614 MB avail
52 active
77 active+remapped
63 active+degraded

[root@ceph-nodel ~]#
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DEVICE=<correct device name of your first network
interface, check ifconfig -a>

ONBOOT=yes
BOOTPROTO=dhcp

HWADDR= <correct MAC address of your first network
interface, check ifconfig -a >
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# service httpd start
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# ceph quorum status

[root@ceph-nodel ~]# ceph quorum_status

{ "election_epoch": 914,
"quorum": [
0,
1,
2]!
"quorum_names": [
"ceph-nodel",
"ceph-node2",
"ceph-node3"],
"quorum_leader_name": "ceph-nodel",
"monmap": { "epoch": 3,
"fsid": "07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97",
"modified": "2014-06-04 21:07:47.147923",
"created": "2014-06-02 00:51:00.765090",
"mons": [
{ "rank": 0,
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HOSTNAME=ceph-node3
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# mkdir -p /var/lib/ceph/mon/ceph-ceph-node2 /tmp/ceph-node2
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# service ceph-radosgw start

[root@ceph-rgw ceph]# service httpd start
Starting httpd:

[root@ceph-rgw ceph]# service ceph-radosgw start
Starting radosgw instance(s)...

bash: 1ine 0: ulimit: open files: cannot modify limit: Operation not permitted

2014-06-22 04:04:26.930208 7falb8d45820 -1 WARNING: libcurl doesn't support curl_multi_waitQ

2014-06-22 04:04:26.930369 7falb8d45820 -1 WARNING: cross zone / region transfer performance may be affected

Starting client.radosgw.gateway. .. [ ok ]
/usr/bin/radosgw is running.
[root@ceph-rgw ceph]#
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osd mount options xfs =
"rw,noatime, inodeé4, logbsize=256k,delaylog,allocsize=4M"
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2014-07-19 19:04:44.384956 mon.0 [INF] osd.0 192.168.57.101:6810/3280 failed (511 reports fro
m 3 peers after 1025.991577 >= grace 1023.635244)

2014-07-19 19:04:53.531842 mon.0 [INF] osdmap e665: 9 osds: 8 up, 9 in

2014-07-19 19:04:53.638975 mon.0 [INF] pgmap v3529: 1536 pgs: 64 creating, 176 stale+active+c
lean, 1296 active+clean; 1352 kB data, 525 MB used, 82319 MB / 82844 MB avail

2014-07-19 19:04:54.531821 mon.0 [INF] osdmap e666: 9 osds: 8 up, 9 in

2014-07-19 19:04:54.688132 mon.0 [INF] pgmap v3530: 1536 pgs: 64 creating, 176 stale+active+c
lean, 2 peering, 1294 active+clean; 1352 kB data, 525 MB used, 82319 MB / 82844 MB avail
2014-07-19 19:04:58.619026 mon.0 [INF] pgmap v3531: 1536 pgs: 53 creating, 148 stale+active+c
lean, 21 active+degraded, 56 peering, 1258 active+clean; 1352 kB data, 523 MB used, 82321 MB
/ 82844 MB avail; 79/5266 objects degraded (1.500%)

2014-07-19 19:04:59.958947 mon.0 [INF] pgmap v3532: 1536 pgs: 5 inactive, 70 degraded, 28 cre
ating, 3 active, 111 active+degraded, 333 peering, 986 active+clean; 1352 kB data, 524 MB use
d, 82319 MB / 82844 MB avail; 260/4716 objects degraded (5.513%)
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osd recovery op priority = 4
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# ceph-disk prepare --cluster ceph --cluster-uuid 07a92ca3-
347e-43db-87ee-e0ala9f89e97 --fs-type xfs /dev/sdb
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# ceph -k /etc/ceph/ceph.client.admin.keyring auth add
client.radosgw.gateway -i
/etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring
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# ceph -s
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# echo 4194303 > /proc/sys/kernel/pid max
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# scp /etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring ceph-
rgw:/etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring
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[root@ceph-nodel ~]# ceph -s

cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97

health HEALTH_OK

monmap e3: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:6789/0
,ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 908, quorum 0,1,2 ceph-nodel,ceph-node2,c
eph-node3

mdsmap e57: 1/1/1 up {0O=ceph-node2=up:active}

osdmap e671: 9 osds: 9 up, 9 in

pgmap v3553: 1536 pgs, 13 pools, 1352 kB data, 2650 objects
495 MB used, 82349 MB / 82844 MB avail
1536 active+clean

[root@ceph-nodel ~]#
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# ifconfig eth0 mtu 9000
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# VBoxManage clonevm --name ceph-node2 ceph-nodel
--register
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# ceph-disk prepare --cluster ceph --cluster-uuid 07a92ca3-
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# ceph-authtool /etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring -n
client.radosgw.gateway --gen-key
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# ceph df

[root@ceph-nodel ~]# ceph df

GLOBAL :
SIZE AVAIL RAW USED %RAW USED
82844Mm 82349m 495M 0.60

POOLS:
NAME D USED %USED OBJECTS
data 0 0 0 0
metadata 1 5052 0 20
rbd 2 1344k 0 2568
.rgw 3 1040 0 6
.rgw.root 4 822 0 3
.rgw.control 5 0 0 8
.rgw.gc 6 0 0 32
.users.uid 7 787 0 3
.users.email 8 8 0 ; 4
.users 9 20 0 2
.rgw.buckets.index 10 0 0 5
.rgw.buckets 11 365 0 1
.users.swift 12 8 0 h |

[root@ceph-nodel ~]#






OEBPS/Image00503.jpg
osd recovery max active = 10





OEBPS/Image00021.jpg
# ssh root@192.168.57.101
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[root@ceph-nodel ~]# ceph-disk prepare --cluster ceph --cluster-uuid 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97 --fs-type xfs /dev/sdb

INFO:ceph-disk:will colocate journal with data on /dev/sdb

Setting name!

partNum is 1

REALLY setting name!

The operation has completed successfully.

Setting name!

partNum is 0

REALLY setting name!

The operation has completed successfully.

meta-data=/dev/sdbl isize=2048 agcount=4, agsize=589759 blks
= sectsz=512 attr=2, projid32bit=0

data = bsize=4096 blocks=2359035, imaxpct=25
= sunit=0 swidth=0 blks
naming =version 2 bsize=4096 ascii-ci=0
Tog =internal log bsize=4096 blocks=2560, version=2
= sectsz=512 sunit=0 blks, lazy-count=1
realtime =none extsz=4096 blocks=0, rtextents=0

The operation has completed successfully.
[root@ceph-nodel ~]#
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# ceph-authtool -n client.radosgw.gateway --cap osd
'allow

rwx' --cap mon 'allow rw'
/etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring
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# ceph status
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osd recovery max backfills = 4





OEBPS/Image00035.jpg
# ssh-copy-id ceph-node2
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[root@ceph-node2 ceph)# ceph -s
cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97
health HEALTH_WARN 63 pgs degraded; 192 pgs stuck unclean; clock skew detected on mon.ceph-node2
monmap e2: 2 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:6789/0}, election epoch 2, quorum 0,1 ceph-nodel,ceph-nod|
le2
osdmap e27: 3 osds: 3 up, 3 in
pgmap v43: 192 pgs, 3 pools, O bytes data, 0 objects
104 ™8 used, 27510 w8 / 27614 M8 avail
87 actives+remapped
41 active+degraded
42 activesreplay+remapped
22 activesreplay+degraded
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# yum install bind* -y
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"steps": [

{ "op": "take",
"item": -1,
"item_name": "default"},

{ "op": "chooseleaf_firstn",
"num": 0,
"type": "host"},

{ "op": “emit"}]}

[root@ceph-nodel /]#
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[root@ceph-nodel /]# rados -p EC-pool 1s

objectl

[root@ceph-nodel /]# rados get -p EC-pool objectl /tmp/filel
[root@ceph-nodel /]# cat /tmp/filel

Mona is not testing Ceph Erasure Coding






OEBPS/Image00034.jpg
# ssh-keygen
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# ceph mon add ceph-node2 192.168.57.102:6789

[root@ceph-node2 ceph]# ceph mon getmap -o /tmp/ceph-node2/monmap

got latest monmap

[root@ceph-node2 ceph]#

[root@ceph-node2 ceph]# ceph-mon -i ceph-node2 --mkfs --monmap /tmp/ceph-node2/monmap --keyring /tmp/ceph-node2/monkeyring
ceph-mon: set fsid to 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97

ceph-mon: created monfs at /var/1ib/ceph/mon/ceph-ceph-node2 for mon.ceph-node2
[root@ceph-node2 ceph]#

[root@ceph-node2 ceph]#

[root@ceph-node2 ceph]#

[root@ceph-node2 ceph]#

[root@ceph-node2 ceph]# ceph mon add ceph-node2 192.168.57.102:6789

added mon.ceph-node2 at 192.168.57.102:6789/0
[root@ceph-node2 ceph]#
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listen-on port 53 { 127.0.0.1;192.168.57.110; }; ###
Add
DNS IP ###

allow-query { localhost;192.168.57.0/24; }; H#H#





OEBPS/Image00400.jpg
# ceph osd find <Numeric_OSD_ID>
# ceph osd find 1

[root@ceph-nodel /]# ceph osd find 1
{ Yosd": 1,
"ip": "192.168.57.101:6805\/2583",
"crush_location": { "host": "ceph-nodel",
"root": "default"}}[root@ceph-nodel /]#
[root@ceph-nodel /]#
[root@ceph-nodel /]# ceph osd find 2
{ "osd": 2,
"ip": "192.168.57.101:6800\/2311",
"crush_location": { "host": "ceph-nodel",
"root": "default"}}[root@ceph-nodel /]#
[root@ceph-nodel /]#
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# yum install ceph-deploy
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# ceph-disk list
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#

radosgw-admin user create --uid=mona --display-name="Monika

Singh" --email=mona@example.com

[root@ceph-rgw ~]# radosgw-admin user create --uid=mona --display-name="Monika Singh" --email=mona@example.com
{ "user_id": "mona",
"display_name": "Monika Singh",
"email": "mona@example.com",
"suspended": 0,
"max_buckets": 1000,
"auid": 0,
"subusers": [],
"keys": [
{ "user": "mona",
"access_key": "PZMIYOISTNB5SDCRDNBHO",
"secret_key": "8R8saOONCE+IR2vZ6DFDUbXfT8vn9CesowSuiFem"}],
"swift_keys": [],
“"caps": [],
"op_mask": "read, write, delete",
"default_placement": "",
"placement_tags": [],
"bucket_quota": { "enabled": false,
"max_size_kb": -1,
"max_objects": -1},
"user_quota": { "enabled": false,
"max_size_kb": -1,
"max_objects": -1},
"temp_url_keys": [1}
[root@ceph-rgw ~]#
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# ceph osd crush rule list
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# ssh ceph-node2 service ceph stop osd.5

# ceph osd map EC-pool objectl

[root@ceph-nodel /]# ssh ceph-node2 service ceph stop osd.4

== 0sd.4 =

Stopping Ceph osd.4 on ceph-node2...kill 4542...done

[root@ceph-nodel /]# ceph osd map EC-pool objectl

osdmap e980 pool 'EC-pool' (15) object 'objectl' -> pg 15.bac5debc (15.c) -> up ([7,6,2147483647,8,5], p7)
acting ([7,6,2147483647,8,5], p7)

[root@ceph-nodel /]#
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# rpm -ivh http://dl.fedoraproject.org/pub/epel/6/x86 64/
epel-release-6-8.noarch.rpm
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[root@ceph-node3 ceph]# ceph -s
cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97
health HEALTH_WARN 63 pgs degraded; 192 pgs stuck unclean; 1 mons down, quorum 0,1 ceph-nodel,ceph-node2; clock skew detected on mon.ceph-

node2
monmap e3: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0, ceph-node2=192.168.57.102:6789/0, ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch
4, quorum 0,1 ceph-nodel, ceph-node2
osdmap e27: 3 osds: 3 up, 3 in
pgmap v43: 192 pgs, 3 pools, O bytes data, 0 objects
104 M8 used, 27510 M8 / 27614 MB avail
87 activesremapped
41 active+degraded
42 activesreplay+remapped
22 active+replay+degraded

[root@ceph-node3 cephl#






OEBPS/Image00277.jpg
# radosgw-admin caps add --uid=mona --caps="users=*"
# radosgw-admin caps add --uid=mona --caps="buckets=*"
# radosgw-admin caps add --uid=mona --caps="metadata=*"

radosgw-admin caps add --uid=mona --caps="zone=*"

[root@ceph-rgw ~]# radosgw-admin caps add --uid=mona --caps='"zone=*"
{ "user_id": "mona",

"display_name": "Monika Singh",

"email": "mona@example.com",

"suspended": 0,

"max_buckets": 1000,

"auid": 0,
"subusers": [],
"keys": [

{ "user": "mona",
"access_key": "PZMIYOISTNBSDCRDNBHO",
"secret_key": "8R85a0OONCE+IR2vZ6DFDubXfT8vn9CesowSuiFem"}],

"swift_keys": [1,
"caps": [
{ "type": "buckets",
"perm": "'},
{ "type": "metadata",

"perm": "},
{ "type": "users",
"perm": "#"},

{ "type": "zone",
"perm": "*"}],
"op_mask": "read, write, delete",
"default_placement": "",
"placement_tags": [],
"bucket_quota": { "enabled": false,
"max_size_kb": -1,
"max_objects": -1},
"user_quota": { "enabled": false,
"max_size_kb": -1,
"max_objects": -1},
"temp_url_keys": [1}
[root@ceph-rgw ~]#
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# ceph osd crush rule dump <crush rule name>

[root@ceph-nodel /]# ceph osd crush rule Tist
[
"data",
"metadata"”,
"rbd"]
[root@ceph-nodel /]#
[root@ceph-nodel /]#
[root@ceph-nodel /]# ceph osd crush rule dump data
{ "rule_id": 0,
"rule_name": "data",
"ruleset": 0,
"type": 1,
"min_size": 1,
"max_size": 10,
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[root@ceph-nodel /]# ssh ceph-node2 service ceph stop osd.5
=== 0sd.5 ==

Stopping Ceph osd.5 on ceph-node2...ki11 5437...done
[root@ceph-nodel /]#

[root@ceph-nodel /]#
[root@ceph-nodel /]# ceph osd map EC-pool objectl

losdmap €982 pool 'EC-pool' (15) object 'objectl' -> pg 15.bac5debc (15.c) -> up ([7,6,2147483647,8,2147483647], p7.
acting ([7,6,2147483647,8,2147483647], p7)
[root@ceph-nodel /]#
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ceph-deploy install --release emperor ceph-nodel ceph-node2 ceph-
node3
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# ceph-disk prepare --cluster ceph --cluster-uuid 07a92ca3-
347e-43db-87ee-e0ala9f89e97 --fs-type xfs /dev/sdb

# ceph-disk prepare --cluster ceph --cluster-uuid 07a92ca3-
347e-43db-87ee-e0ala9f89e97 --fs-type xfs /dev/sdc

# ceph-disk prepare --cluster ceph --cluster-uuid 07a92ca3-
347e-43db-87ee-e0ala9f89e97 --fs-type xfs /dev/sdd
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# ceph-deploy new ceph-nodel
## Create a directory for ceph
# mkdir /etc/ceph

# cd /etc/ceph
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# parted /dev/sdb mklabel GPT
# parted /dev/sdc mklabel GPT
# parted /dev/sdd mklabel GPT





OEBPS/Image00280.jpg
Add
IP Range ###

### Add new zone for domain objectstore.com before EOF

Hit#

zone "objectstore.com" IN
type master;

file "db.objectstore.com";
allow-update { none; };

}i
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# ceph -v
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"name":
"addr":
{ "rank":
"name" :
"addr":
{ "rank":
"name":
"addr":

[root@ceph-nodel ~]#

"ceph-nodel”,
"192.168.57.101:6789\/0"},
11

""ceph-node2",
"192.168.57.102:6789\/0"},
2,

""ceph-node3",
"192.168.57.103:6789\/0"}1}}
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# ceph osd erasure-code-profile 1s
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# curl http://ceph-rgw.objectstore.com
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# ceph osd tree
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# ceph osd erasure-code-profile get EC-profile

[root@ceph-nodel /]# ceph osd erasure-code-profile set EC-profile ruleset-failure-domain=osd k=3 m=2
[root@ceph-nodel /]# ceph osd erasure-code-profile 1s

EC-profile

[root@ceph-nodel /]# ceph osd erasure-code-profile get EC-profile
directory=/usr/1ib64/ceph/erasure-code

k=3

m=2

plugin=jerasure

ruleset-failure-domain=osd

technique=reed_sol_van

[root@ceph-nodel /]#
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# ceph osd erasure-code-profile set EC-profile ruleset-
failure-domain=osd k=3 m=2
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DEVICE=<correct device name of your second network
interface, check ifconfig -a>

ONBOOT=yes
BOOTPROTO=static
IPADDR=192.168.57.103
NETMASK=255.255.255.0

HWADDR= <correct MAC address of your second network
interface, check ifconfig -a >
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# ceph auth get mon. -o /tmp/ceph-node2/monkeyring

[root@ceph-node2
[root@ceph-node2
[root@ceph-node2
[root@ceph-node2
[root@ceph-node2
exported keyring
[root@ceph-node2

ceph]# mkdir -p /var/1ib/ceph/mon/ceph-ceph-node2 /tmp/ceph-node2
ceph]#

ceph]#

ceph]#

ceph]# ceph auth get mon. -o /tmp/ceph-node2/monkeyring

for mon.

ceph]#
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# scp ceph.client.admin.keyring ceph-rgw:/etc/ceph
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# ceph osd blacklist 1s
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[root@ceph-nodel /]# echo "Mona is now testing Ceph Erasure Coding" > filel.txt
[root@ceph-nodel /]# cat filel.txt

Mona is now testing Ceph Erasure Coding

[root@ceph-nodel /]# rados -p EC-pool Ts

[root@ceph-nodel /]# rados put -p EC-pool objectl filel.txt

[root@ceph-nodel /]# rados -p EC-pool Ts

objectl

[root@ceph-nodel /]#
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[mon.ceph-node2]
mon_addr = 192.168.57.102:6789

host = ceph-node2
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# ceph -s





OEBPS/Image00396.jpg
# ceph osd crush dump
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[root@ceph-nodel /]# ceph osd map EC-pool objectl

osdmap €976 pool 'EC-pool' (15) object 'objectl' -> pg 15.bac5debc (15.c) -> up ([7,6,4,8,5], p7)
acting ([7,6,4,8,5], p7)

[root@ceph-nodel /]#
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e

ceph-nodel

192.168.57.101
ceph-deploy F5 &
+
Monitor 5 &
+

OSD # &

FHL 192.168.57.1

ceph-node2
192.168.57.102

Monitor 5 &
+

OSD # &

\

ceph-node3
192.168.57.103

Monitor 5 &
+

OSD # &
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# ceph-mon -i ceph-node2 --mkfs --monmap /tmp/ceph-
node2/monmap --keyring /tmp/ceph-node2/monkeyring
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<ListAllMyBucketsResult xmlns="http://s3.amazonaws.com/
doc/2006-03-01/">

<Owner>

<ID>anonymous</ID>
<DisplayName></DisplayName>
</Owner><Buckets></Buckets>

</ListAllMyBucketsResult>
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[root@ceph-nodel ~]# ceph osd tree
# 1id weight type name

-1 0.08995 root default

-2 0.02998 host ceph-nodel
0 0.009995

1 0.009995

2 0.009995

-3 0.02998 host ceph-node2
3 0.009995

5 0.009995

4 0.009995

-4 0.02998 host ceph-node3
6 0.009995

7y 0.009995

8 0.009995

[root@ceph-nodel ~]#
[root@ceph-nodel ~]#

0sd.0
osd.1l
osd.2

osd.3
osd.5
osd.4

osd.6
osd.7
0sd.8

up/down reweight

up
up
up

up
up
up

up
up
up

[ e e

e
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# ceph osd pool create EC-pool 16 16 erasure EC-profile
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192.168.57.101 ceph-nodel
192.168.57.102 ceph-node2

192.168.57.103 ceph-node3
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# ceph mon getmap -o /tmp/ceph-node2/monmap
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%| Mozilla Firefox
File Edit View History Bookmarks Tools Help
{_i http:f/ceph-rgw.objectstore.com/ < |

€ | @ cepn-rgwobjectstore com ~v e| |v Google ﬂ| @7 &

This XML file does not appear to have any style information
associated with it. The document tree is shown below.

—<ListAlIMyBucketsResult>
-<Owner>
<ID>anonymous</ID>
<DisplayName/>
</Owner>
<Buckets/>
</ListAlIMyBucketsResult>
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# ceph osd dump
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# ceph osd dump | grep -i EC-pool

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool create EC-pool 16 16 erasure EC-profile
pool 'EC-pool' created
[root@ceph-nodel /]#

[root@ceph-nodel /]# ceph osd dump | grep -i EC-pool
pool 15 'EC-pool' erasure size 5 min_size 1 crush_ruleset 3 object_hash rjenkins pg_num 16 pgp_num 16

last_change 975 owner 0 flags hashpspool stripe_width 4128
[root@ceph-nodel /]#
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[root@ceph-nodel ceph]# ceph-authtool --create-keyring /tmp/ceph.mon.keyring --gen-key -n mon. --cap mon 'allow *'
creating /tmp/ceph.mon.keyring

[root@ceph-nodel ceph]#
[root@ceph-nodel ceph]# ceph-authtool --create-keyring /etc/ceph/ceph.client.admin.keyring --gen-key -n client.admi

n --set-uid=0 --cap mon 'allow *' --cap osd 'allow *' --cap mds 'allow'

creating /etc/ceph/ceph.client.admin.keyring

[root@ceph-nodel ceph]#

[root@ceph-nodel cephl]# ceph-authtool /tmp/ceph.mon.keyring --import-keyring /etc/ceph/ceph.client.admin.keyring
importing contents of /etc/ceph/ceph.client.admin.keyring into /tmp/ceph.mon.keyring

[root@ceph-nodel ceph]#
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# ceph osd getcrushmap -o crushmap-extract

# crushtool -d crushmap-extract -o crushmap-decompiled

[root@ceph-nodel tmpl# ceph osd getcrushmap -o crushmap-extract

got crush map from osdmap epoch 1045

[root@ceph-nodel tmpl# crushtool -d crushmap-extract -o crushmap-decompiled
[root@ceph-nodel tmpl# 1s -1 crushmap-decompiled

-rw-r--r--. 1 root root 1591 Jul 25 00:18 crushmap-decompiled
[root@ceph-nodel tmp]l#






OEBPS/Image00487.jpg
filestore queue committing max ops = 5000
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[root@ceph-nodel ~]# rpm -ga | egrep -i "ceph|rados|rbd"
ceph-0.72.2-0.e16.x86_64

Tibcephfs1-0.72.2-0.e16.x86_64
python-ceph-0.72.2-0.e16.x86_64
1ibrbd1-0.72.2-0.e16.x86_64
Tibrados2-0.72.2-0.e16.x86_64

[root@ceph-nodel ~]#
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# vim /etc/yum.repos.d/ceph-apache.repo

## replace {distro} with OS distribution type , ex centosé6 ,
rhel6é etc. You can grab this code at publishers website.

[apache2-ceph-noarch]
name=Apache noarch packages for Ceph

baseurl=http://gitbuilder.ceph.com/apache2-rpm-{distro}-
x86_64-basic/ref/master

enabled=1
priority=2
gpgcheck=1
type=rpm-md

gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain; f=keys/au
tobuild.asc

[apache2-ceph-source]
name=Apache source packages for Ceph

baseurl=http://gitbuilder.ceph.com/apache2-rpm-{distro}-
x86_64-basic/ref/master

enabled=0
priority=2

gpgcheck=1
type=rpm-md

gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob _plain; f=keys/au
tobuild.asc

[root@ceph-rgw ~]# cat /etc/yum.repos.d/ceph-apache.repo

[apache2-ceph-noarch]

name=Apache noarch packages for Ceph
baseurl=http://gitbuilder.ceph.com/apache2-rpm-centos6-x86_64-basic/ref/master
enabled=1

priority=2

gpgcheck=1

type=rpm-md

gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain; f=keys/autobuild.asc

[apache2-ceph-source]

name=Apache source packages for Ceph
baseurl=http://gitbuilder.ceph.com/apache2-rpm-centos6-x86_64-basic/ref/master
enabled=0

priority=2

gpgcheck=1

type=rpm-md

gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain; f=keys/autobuild.asc
[root@ceph-rgw ~]#
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# vi crushmap-decompiled
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filestore queue committing max bytes = 10485760000
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# uuidgen
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ONBOOT=yes
BOOTPROTO=dhcp
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# buckets
host ceph-nodel {
id -2 # do not change unnecessarily
# weight 0.030
alg straw
hash 0 # rjenkinsl
item osd.1 weight 0.010
item osd.2 weight 0.010
item osd.0 weight 0.010

¥
host ceph-node2 {
id -3 # do not change unnecessarily
# weight 0.030
alg straw
hash 0 # rjenkinsl
item osd.3 weight 0.010
item osd.5 weight 0.010
item osd.4 weight 0.010
}
host ceph-node3 {
id -4 # do not change unnecessarily
# weight 0.030
alg straw
hash 0 # rjenkinsl
item osd.6 weight 0.010
item osd.7 weight 0.010
item osd.8 weight 0.010
}
root default {
id -1 # do not change unnecessarily
# weight 0.090
alg straw

hash 0 # rjenkinsl

item ceph-nodel weight 0.030
item ceph-node2 weight 0.030
item ceph-node3 weight 0.030
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filestore queue max ops = 25000
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# mkdir /etc/ceph
# touch /etc/ceph/ceph.conf
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ONBOOT=yes

BOOTPROTO=static
IPADDR=192.168.57.110
NETMASK=255.255.255.0
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rule <rulenames>
ruleset <ruleset>

type [ replicated | raid4 ]

min_size <min-size>

max_size <max-size>

step take <bucket-type>
step [choose|chooseleaf] [firstn|indep] <N>

<bucket-type>
step emit

}

¥

}

# rules
rule data {

ruleset 0

type replicated

min_size 1

max_size 10

step take default

step chooseleaf firstn 0 type host
step emit

rule metadata {

ruleset 1

type replicated

min_size 1

max_size 10

step take default

step chooseleaf firstn 0 type host
step emit

rule rbd {

ruleset 2

type replicated

min_size 1

max_size 10

step take default

step chooseleaf firstn 0 type host
step emit

# end crush map
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filestore queue max bytes = 10485760
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# ceph-authtool --create-keyring /tmp/ceph.mon.keyring --gen-
key -n mon. --cap mon 'allow *!'
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# vim /etc/yum.repos.d/ceph.repo

## You can grab this code at publishers website.
[Cephl]

name=Ceph packages for $basearch
baseurl=http://ceph.com/rpm-firefly/el6/$basearch
enabled=1

gpgcheck=1

type=rpm-md

gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob plain;f=keys/re
lease.asc

[Ceph-noarch]

name=Ceph noarch packages
baseurl=http://ceph.com/rpm-firefly/el6/noarch
enabled=1

gpgcheck=1

type=rpm-md

gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob plain;f=keys/re
lease.asc

[ceph-source]

name=Ceph source packages
baseurl=http://ceph.com/rpm-firefly/el6/SRPMS
enabled=1

gpgcheck=1

type=rpm-md

gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob plain;f=keys/re
lease.asc
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# crushtool -c crushmap-decompiled -o crushmap-compiled

# ceph osd setcrushmap -i crushmap-compiled
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[root@ceph-nodel ceph]# cat /etc/ceph/ceph.conf

[global]
fsid = 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97

public network = 192.168.57.0/24

osd pool default min size = 1
osd pool default pg num = 128
osd pool default pgp num = 128
osd journal size = 1024

[mon]

mon initial members = ceph-nodel

mon host = ceph-nodel, ceph-node2,ceph-node3

mon addr = 192.168.57.101,192.158.57.102,192.168.57.103

[mon.ceph-nodel]
host = ceph-nodel
mon addr = 192.168.57.101

[root@ceph-nodel ceph]#
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# yum install yum-plugin-priorities





OEBPS/Image00129.jpg
# ceph-authtool /tmp/ceph.mon.keyring --import-keyring
/etc/ceph/ceph.client.admin.keyring
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# vim /etc/yum.repos.d/ceph-fastcgi.repo

## replace {distro}with OS distribution type , ex centos6é , rhel6
etc. You can grab this code at publishers website.

[fastcgi-ceph-basearch]
name=FastCGI basearch packages for Ceph

baseurl=http://gitbuilder.ceph.com/mod fastcgi-rpm-{distro}-
x86_64-basic/ref/master

enabled=1
priority=2
gpgcheck=1
type=rpm-md

gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob plain;f=keys/au
tobuild.asc

[fastcgi-ceph-noarch]

name=FastCGI noarch packages for Ceph

baseurl=http://gitbuilder.ceph.com/mod fastcgi-rpm-{distro}-
x86_64-basic/ref/master

enabled=1

priority=2

gpgcheck=1

type=rpm-md
gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain;f=keys/au
tobuild.asc

[fastcgi-ceph-source]

name=FastCGI source packages for Ceph

baseurl=http://gitbuilder.ceph.com/mod_fastcgi-rpm-{distro}-
x86_64-basic/ref/master

enabled=0
priority=2
gpgcheck=1
type=rpm-md

gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain;f=keys/au
tobuild.asc

[root@ceph-rgw ~]# cat /etc/yum.repos.d/ceph-fastcgi.repo

[fastcgi-ceph-basearch]

name=FastCGI basearch packages for Ceph
baseurl=http://gitbuilder.ceph.com/mod_fastcgi-rpm-centos6-x86_64-basic/ref/master
enabled=1

priority=2

gpgcheck=1

type=rpm-md
gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain;f=keys/autobuild.asc
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root ssd {
id -1
alg straw
hash 0
item ceph-nodel weight 0.030
}
root sata {
id -5
alg straw
hash 0
item ceph-node2 weight 0.030
item ceph-node3 weight 0.030
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filestore op threads = 32
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# ceph-authtool --create-keyring

/etc/ceph/ceph.client.admin.keyring --gen-key -n client.admin
--set-uid=0 --cap mon 'allow *'

--cap osd 'allow *' --cap mds
'allow'
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[fastcgi-ceph-noarch]

name=FastCGI noarch packages for Ceph
baseurl=http://gitbuilder.ceph.com/mod_fastcgi-rpm-centos6-x86_64-basic/ref/master
enabled=1

priority=2

gpgcheck=1

type=rpm-md
gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain;f=keys/autobuild.asc

[fastcgi-ceph-source]

name=FastCGI source packages for Ceph
baseurl=http://gitbuilder.ceph.com/mod_fastcgi-rpm-centos6-x86_64-basic/ref/master
enabled=0

priority=2

gpgcheck=1

type=rpm-md
gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain;f=keys/autobuild.asc
[root@ceph-rgw ~]#
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rule sata {

}

ruleset 3

type replicated

min_size 1

max_size 10

step take sata

step chooseleaf firstn 0 type host
step emit

rule ssd {

ruleset 4

type replicated

min_size 1

max_size 10

step take ssd

step chooseleaf firstn 0 type host
step emit
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journal max write bytes = 1073714824
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# types

type 0 osd

type 1 host

type 2 rack

type 3 row

type 4 room

type 5 datacenter
type 6 root
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filestore xattr use omap = true





OEBPS/Image00242.jpg
# VboxManage createvm --name ceph-rgw --ostype RedHat 64 --
register

# VBoxManage modifyvm ceph-rgw --memory 1024 --nicl nat --
nic2 hostonly --hostonlyadapter2 vboxnetl

# VBoxManage storagectl ceph-rgw --name "IDE Controller" --add
ide --controller PIIX4 --hostiocache on --bootable on

# VBoxManage storageattach ceph-rgw --storagectl "IDE
Controller" --type dvddrive --port 0 --device 0 --medium
/downloads/Cent0S-6.4-x86 64-bin-DVDl.iso

# VBoxManage storagectl ceph-rgw --name "SATA Controller" --
add sata --controller IntelAHCI --hostiocache on --bootable on

# VBoxManage createhd --filename OS-ceph-rgw.vdi --size 10240

# VBoxManage storageattach ceph-rgw --storagectl "SATA
Controller" --port 0 --device 0 --type hdd --medium OS-ceph-
rgw.vdi

# VBoxManage startvm ceph-rgw --type gui
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[bucket-type] [bucket-name] {
id [a unique negative numeric ID]

weight [the relative capacity/capability of the
item(s)]

alg [the bucket type: uniform | list | tree | straw
]

hash [the hash type: 0 by default]

item [item-name] weight [weight]
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filestore min sync interval
filestore max sync interval
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# rpm -ga | egrep -i "ceph|rados|rbd"
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cluster network = 192.168.1.0/24
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# devices

device 0 osd.
device 1 osd.
device 2 osd.
device 3 osd.
device 4 osd.
device 5 osd.
device 6 osd.
device 7 osd.
device 8 osd.

= = Y R P R
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max open files = 131072





OEBPS/Image00134.jpg
# ceph-mon --mkfs -i ceph-nodel --monmap /tmp/monmap --keyring
/tmp/ceph.mon.keyring
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[root@ceph-rgw ~]# cat /etc/httpd/conf.d/fastcgi.conf | egrep -i "FastCgiwrapper|fastcgi_module"
LoadModule fastcgi_module modules/mod_fastcgi.so

FastCgiwrapper Off
[root@ceph-rgw ~]#
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# ceph health
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osd disk threads = 4
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# mkdir /var/lib/ceph/mon/ceph-ceph-nodel
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# vim /var/www/html/s3gw.fcgi
#!/bin/sh

exec /usr/bin/radosgw -c /etc/ceph/ceph.conf -n
client.radosgw.gateway

# chmod +x /var/www/html/s3gw.fcgi
# chown apache:apache /var/www/html/s3gw.fcgi

[root@ceph-rgw /1# cat /var/www/html/s3gw.fcgi

#!/bin/sh

exec /usr/bin/radosgw -c /etc/ceph/ceph.conf -n client.radosgw.gateway
[root@ceph-rgw /]#

[root@ceph-rgw /1# chmod +x /var/www/html/s3gw.fcgi

[root@ceph-rgw /]# chown apache:apache /var/www/html/s3gw.fcgi
[root@ceph-rgw /]#
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[root@ceph-nodel ~]# ceph health
HEALTH_WARN 64 pgs degraded; 1408 pgs stuck unclean; recovery 1/5744 objects degraded (0.017%)
[root@ceph-nodel ~]#
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osd map cache size = 1024
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[root@ceph-nodel ceph]#
[root@ceph-nodel ceph]# ceph status

cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97

health HEALTH_ERR 192 pgs stuck inactive; 192 pgs stuck unclean; no osds

monmap el: 1 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0}, election epoch 1, quorum O ceph-nodel

osdmap el: 0 osds: O up, O in

pgmap v2: 192 pgs, 3 pools, O bytes data, 0 objects
0 kB used, 0 kB / 0 kB avail
192 creating

[root@ceph-nodel ceph]#
[root@ceph-nodel ceph]# ceph osd Tspools
0 data,l metadata,2 rbd,
[root@ceph-nodel ceph]#
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[root@ceph-rgw ~]# cat /etc/httpd/conf/httpd.conf | egrep "rgw|rewrite"
LoadModule rewrite_module modules/mod_rewrite.so

ServerName ceph-rgw.objectstore.com

[root@ceph-rgw ~]#
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# rados -p ssd put ssd.pool.object ssd.pool

# rados -p sata put sata.pool.object sata.pool
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osd deep scrub stride = 131072
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[root@ceph-nodel ceph]# ceph-mon --mkfs -i ceph-nodel --monmap /tmp/monmap --keyring /tmp/ceph.mon.keyring
ceph-mon: set fsid to 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97

ceph-mon: created monfs at /var/1ib/ceph/mon/ceph-ceph-nodel for mon.ceph-nodel

[root@ceph-nodel ceph]#

[root@ceph-nodel ceph]# service ceph start

=== mon.ceph-nodel ===

Starting Ceph mon.ceph-nodel on ceph-nodel...

Starting ceph-create-keys on ceph-nodel...

[root@ceph-nodel ceph]#
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LoadModule fastcgi module modules/mod_fastcgi.so
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# ceph osd map ssd ssd.pool.object

# ceph osd map sata sata.pool.object

[root@ceph-nodel /]# ceph osd map ssd ssd.pool.object

osdmap €1097 pool 'ssd' (17) object 'ssd.pool.object' -> pg 17.82fd0527 (17.27) -> up ([2], p2) acting ([2,5,6], p2)
[root@ceph-nodel /]#

[root@ceph-nodel /]# ceph osd map sata sata.pool.object

osdmap e1097 pool 'sata' (16) object 'sata.pool.object' -> pg 16.f71bcbc2 (16.2) -> up ([4,8], p4) acting ([4,8], p4)
[root@ceph-nodel /]#
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osd op threads = 16
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# parted /dev/sdb mklabel GPT

[root@ceph-nodel ~]# parted /dev/sdb mklabel GPT

warning: The existing disk Tabel on /dev/sdb will be destroyed and all data on this disk will be lost. Do you want to continue?
Yes/No? yes

Information: You may need to update /etc/fstab.

[root@ceph-nodel ~]#
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# ceph-authtool --create-keyring
/etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring

# chmod +r /etc/ceph/ceph.client.radosgw.keyring
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# ceph-disk list
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ceph-disk prepare --cluster {cluster-name} --cluster-uuid
{fsid} --fs-type {ext4|xfs|btrfs} {data-path} [{journal-
path}]
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FastCgiExternalServer /var/www/html/s3gw.fcgi -socket
/var/run/ceph/ceph.radosgw.gateway.fastcgi.sock

<VirtualHost *:80>
ServerName {fgdn}

<!--Remove the comment. Add a server alias with
*.{fgdn} for S3 subdomains-->

<!--ServerAlias *.{fqdn}-->
ServerAdmin {email.address}
DocumentRoot /var/www/html
RewriteEngine On

RewriteRule */(.*) /s3gw.fcgi?%{QUERY STRING}
[E=HTTP AUTHORIZATION:%{HTTP:Authorization},Ll]

<IfModule mod fastcgi.c>

<Directory /var/www/html>
Options +ExecCGI
AllowOverride All
SetHandler fastcgi-script
Order allow,deny
Allow from all
AuthBasicAuthoritative Off

</Directory>
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[root@ceph-node2 ceph]# ceph health detail
HEALTH_ERR 61 pgs degraded; 6 pgs inconsistent; 1312 pgs stuck unclean; recovery 3/5746 objects degraded (0.052%); 8 scrub errors
Pg 9.76 is stuck unclean since forever, current state active+remapped, last acting [7,3,2]
8.77 is stuck unclean since forever, current state active+remapped, last acting [4,6,8]
7.78 is stuck unclean for 788849.714074, current state actives+remapped, last acting [6,5,1]
6.79 is stuck unclean since forever, current state active+remapped, last acting [4,7,8]
a is stuck unclean since forever, current state active+remapped, last acting [7,4,2]
.7b is stuck unclean since forever, current state active+remapped, last acting [7,3,1]
.74 is stuck unclean for 788413.925336, current state active+remapped, last acting [4,7,8])
.75 is stuck unclean for 788412.797947, current state active+remapped, last acting [7,3,0)
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osd map cache bl size = 128
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# parted /dev/sdc mklabel GPT
# parted /dev/sdd mklabel GPT
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</IfModule>
AllowEncodedSlashes On
ErrorLog /var/log/httpd/error.log
CustomLog /var/log/httpd/access.log combined
ServerSignature Off
</VirtualHost>
# vim /etc/httpd/conf.d/rgw.conf

[root@ceph-rgw /]# cat /etc/httpd/conf.d/rgw.conf
FastCgiExternalServer /var/www/html/s3gw.fcgi -socket /var/run/ceph/ceph.radosgw.gateway.fastcgi.sock
<virtualHost *:80>
ServerName ceph-rgw.objectstore.com
ServerAlias *.ceph-rgw.objectstore.com
ServerAdmin test@ceph-rgw.objectstore.com
DocumentRoot /var/www/htm]
RewriteEngine On
RewriteRule A/(.*) /s3gw.fcgi?%{QUERY_STRING} [E=HTTP_AUTHORIZATION:%{HTTP:Authorization},L]
<IfModule mod_fastcgi.c>
<Directory /var/www/html>
Options +ExecCGI
Allowoverride All
SetHandler fastcgi-script
order allow,deny
Allow from all
AuthBasicAuthoritative off
</Directory>
</IfModule>
AllowEncodedSTlashes On
ErrorLog /var/log/httpd/error.log
CustomLog /var/log/httpd/access.log combined
ServerSignature off
</VirtualHost>
[root@ceph-rgw /1#
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# ceph -w

[root@ceph-nodel ~]# ceph -w

cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97

health HEALTH_OK

monmap e3: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:6789/0,
ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 904, quorum 0,1,2 ceph-nodel,ceph-node2,cep
h-node3

mdsmap e55: 1/1/1 up {0O=ceph-node2=up:active}

osdmap e664: 9 osds: 9 up, 9 in

pgmap v3528: 1472 pgs, 13 pools, 1352 kB data, 2650 objects
525 MB used, 82319 MB / 82844 MB avail
1472 active+clean
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journal max write entries = 10000
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192.168.57.110 ceph-rgw.objectstore.com ceph-rgw
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# ceph osd pool set sata crush ruleset 3
# ceph osd pool set ssd crush ruleset 4

# ceph osd dump | egrep -i "ssd|sata"

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool create sata 64 64

pool 'sata' created

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool create ssd 64 64

pool 'ssd' created

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool set sata crush_ruleset 3

set pool 16 crush_ruleset to 3

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool set ssd crush_ruleset 4

set pool 17 crush_ruleset to 4

[root@ceph-nodel /]# ceph osd dump | egrep -i "ssd|sata"

pool 16 'sata' replicated size 3 min_size 2 crush_ruleset 3 object_hash rjenkins pg_num 64 pgp_num 64 last_change 1093
owner 0 flags hashpspool stripe_width O

pool 17 'ssd' replicated size 3 min_size 2 crush_ruleset 4 object_hash rjenkins pg_num 64 pgp_num 64 last_change 1094
owner 0 flags hashpspool stripe_width O

[root@ceph-nodel /]#
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osd max write size = 512
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# hostname

# hostname -f

[root@ceph-rgw ~]# cat /etc/hosts | grep rgw
192.168.57.110 ceph-rgw.objectstore.com
[root@ceph-rgw ~]#

[root@ceph-rgw ~]# cat /etc/sysconfig/network | grep rgw
HOSTNAME=ceph-rgw.objectstore.com
[root@ceph-rgw ~]#

[root@ceph-rgw ~]# hostname
ceph-rgw.objectstore.com

[root@ceph-rgw ~]#

[root@ceph-rgw ~]# hostname -f
ceph-rgw.objectstore.com

[root@ceph-rgw ~]#
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# dd if=/dev/zero of=sata.pool bs=1M count=32 conv=fsync

# dd if=/dev/zero of=ssd.pool bs=1M count=32 conv=fsync

[root@ceph-nodel /]# dd if=/dev/zero of=sata.pool bs=1M count=32 conv=fsync

3240 records in

3240 records out

33554432 bytes (34 MB) copied, 0.240931 s, 139 MB/s
[root@ceph-nodel /]# dd 1if=/dev/zero of=ssd.pool bs=1M count=32 conv=fsync
3240 records in

3240 records out

33554432 bytes (34 MB) copied, 0.179995 s, 186 MB/s
[root@ceph-nodel /]#

[root@ceph-nodel /]# 1s -1 *.pool

-rw-r--r--. 1 root root 33554432 jul 25 01:00 sata.pool
-rw-r--r--. 1 root root 33554432 Jul 25 01:01 ssd.pool
[root@ceph-nodel /]#
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osd client message size cap = 2048
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# monmaptool --create --add ceph-nodel 192.168.57.101 --£fsid
07a92ca3-347e-43db-87ee-e0ala9f89e97 /tmp/monmap

[root@ceph-nodel ceph]# monmaptool --create --add ceph-nodel 192.168.57.101 --fsid 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97 /tmp/monmap

monmaptool: monmap file /tmp/monmap
monmaptool: set fsid to 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97

monmaptool: writing epoch 0 to /tmp/monmap (1 monitors)
[root@ceph-nodel ceph]#
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[root@ceph-nodel tmpl# ceph -s
cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97
health HEALTH_WARN 18 pgs recovering; 1309 pgs stuck unclean; recovery 1670/5738 objects degraded (29.104%)
monmap e3: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:6789/0,ceph-node3=192.168.57.103
:6789/0}, election epoch 1040, quorum 0,1,2 ceph-nodel,ceph-node2,ceph-node3
mdsmap €93: 1/1/1 up {O=ceph-node2=up:active}
osdmap €1079: 9 osds: 9 up, 9 in
pgmap v4804: 1472 pgs, 13 pools, 683 MB data, 2838 objects
2106 MB used, 80738 MB / 82844 MB avail
1670/5738 objects degraded (29.104%)
11 active
1280 active+remapped
163 active+clean
18 active+recovering
recovery io 17308 kB/s, 134 objects/s
[root@ceph-nodel tmp]#
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journal queue max ops = 50000
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monmaptool --create --add {hostname} {ip-address} --fsid
{uuid} /tmp/monmap
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# yum install httpd mod_ fastcgi ceph-radosgw ceph
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# ceph osd pool create sata 64 64
# ceph osd pool create ssd 64 64
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journal queue max bytes = 10485760000
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# cat /etc/ceph/ceph.client.admin.keyring
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[root@ceph-nodel ~]# ceph osd out osd.0
marked out osd.0.

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd crush rm osd.0
removed item id 0 name 'osd.0' from crush map
[root@ceph-nodel ~]# ceph auth del osd.0
updated

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd rm osd.0
removed osd.0

[root@ceph-nodel ~]#
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# mount -t ceph 192.168.57.101:6789:/ /mnt/kernel cephfs -o name=a
dmin, secret=AQAinItT8Ip9AhAASI3FrXLrrnVp8/sQhjvTIg==

[root@ceph-clientl ceph)# cat ceph.client.admin.keyring
[client.admin]
key = AQATNItTBIPYAhAASIIFrXLrrnvp8/sQhjvTIge=
auid = 0
caps mds = "allow”
caps mon = "allow *"
caps osd = "allow *"
[root@ceph-clientl cephl#
[root@iceph-clientl ceph]#
[root@ceph-clientl ceph]# mount -t ceph 192,168.57.101:6789:/ /mnt/kernel_cephfs -0 name=admin,secret=AQATnItTBIPIARAASIIFrXLrrAVPS/SQhiVTIg==
[root@ceph-clientl ceph]#
[root@ceph-clientl ceph]#
[root@ceph-clientl ceph]# df -h
Filesystem Size Used Avail useX mounted on
/dev/mapper/vg._cephnodel-1v_root
7.36 2.26 4.8¢ 31% /

tmpfs 499 112k 499 1% /dev/shm
/dev/sdal 477 S2v 396M 12% /boot
/dev/rbd0 206 134 206 1% /mnt/ceph-voll

192.168.57.101:6789:/
816 424 81G 1% /mnt/kernel_cephfs
[root@ceph-clientl cephl#
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# rbd flatten rbd/ceph-clientl-rbd3
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# VBoxManage controlvm ceph-nodel poweroff

# VBoxManage storageattach ceph-nodel --storagectl "SATA Controller™"
--port 1 --device 0 --type hdd --medium none

# VBoxManage startvm ceph-nodel
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[root@ceph-nodel ~]# rbd flatten rbd/ceph-clientl-rbd3
Image flatten: 100% complete...done.
[root@ceph-nodel ~]#
[root@ceph-nodel ~]# rbd --pool rbd --image ceph-clientl-rbd3 info
rbd image 'ceph-clientl-rbd3':
size 10240 MB in 2560 objects
order 22 (4096 kB objects)
block_name_prefix: rbd_data.20c32eb141f2
format: 2
features: layering
[root@ceph-nodel ~]#
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[root@ceph-nodel ~]# ceph osd tree

# id weight type name up/down reweight
-1 0.06999 root default

-2 0.009995 host ceph-nodel
0 0.009995 osd.0

i 0.009995 osd.1l

2 0.009995 osd.2
-3 0.03 host ceph-node2

3 0.009995 osd.3

5 0.009995 osd.5

4 0.009995 osd.4
-4 0.03 host ceph-node3

6 0.009995 osd.6

7 0.009995 osd.7

8 0.009995 osd.8

[root@ceph-nodel ~]#

down
up
up

up
up
up

up
up
up

HHERE RRR

e
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[root@s-nodel ~(keystone_admin)]# cinder Tlist

R it e et e e e e e +
| hoo) | Status | Display Name | Size | Volume Type | Bootable | Attached to |
.

| 00a90cd9-c2ea-4154-b045-6a837ac343da | available | ceph-volumeOl | 10 | None | false | |
| ce8b1344-80d8-42d6-8e22-8c4d17abcfeb | available | ceph-volume02 | 10 | None | false | |
e e —————— pmmmm————————— e e ———————— e e —————— +

[root@os-nodel ~(keystone_admin)]#

[root@os-nodel ~(keystone_admin)]# rados -p volumes 1s
rbd_directory

rbd_header.4c381910a0d0

rbd_header.4a885399b49f
rbd_id.volume-ce8b1344-80d8-42d6-8e22-8c4d17abcfeb
rbd_id.volume-00a90cd9-c2ea-4154-b045-6a837ac343da
[root@os-nodel ~(keystone_admin)]#
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# rbd clone rbd/ceph-clientl-rbd2@snapshot for clone rbd/ceph-
clientl-rbd3
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# ceph osd crush remove ceph-node4
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# cinder list

[root@os-nodel ~(keystone_admin)]# cinder list

e B s M e S S s i o e s S A e e s : el PR R s +
| hor) | Status | Display Name | Size | Volume Type | Bootable | Attached to |
S o e s e O A T S T e i S0 S G aia e : Eal L i et  Ealrc b +
| 00a90cd9-c2ea-4154-b045-6a837ac343da | available | ceph-volumeOl | 10 | None | false | |
e ol e i i o e o i o i e i e e o o +
[root@s-nodel ~(keystone_admin)]#
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# rbd --pool rbd --image ceph-clientl-rbd3 info

[root@ceph-nodel ~]# rbd clone rbd/ceph-clientl-rbd2@snapshot_for_clone rbd/ceph-clientl-rbd3
[root@ceph-nodel ~]#
[root@ceph-nodel ~]#
[root@ceph-nodel ~]# rbd --pool rbd --image ceph-clientl-rbd3 info
rbd image 'ceph-clientl-rbd3':

size 10240 MB in 2560 objects

order 22 (4096 kB objects)

block_name_prefix: rbd_data.20c32eb141f2

format: 2

features: layering

parent: rbd/ceph-clientl-rbd2@snapshot_for_clone

overlap: 10240 mMB
[root@ceph-nodel ~]#
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# ceph status
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# uname -r
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# ceph auth del osd.0
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# glance image-create --name="ubuntu-precise-image" --is-
public=True --disk-format=qcow2 --container-format=ovf <
precise-server-cloudimg-amd64-diskl.img

[root@os-nodel glance(keystone_admin)]# glance image-create --name="ubuntu-precise-image" --is-public=True
--disk-format=qcow2 --container-format=ovf < precise-server-cloudimg-amd64-diskl.img
e SShaanaene e o e i e e +
| Property | value |
Frmmmm—————————— i mem e ——————— e~ me—————m— +
| checksum | 23034c4e06f9f012099d61d4ade5248d |
| container_format | ovf |
| created_at | 2014-08-26T16:49:33 |
| deleted | False |
| deleted_at | None |
| disk_format | qcow2 |
| id | 249cc4be-474d-4137-80f6-dc03f77b3d49 |
| is_public | True |
| min_disk | 0 |
| min_ram | 0 |
| name | ubuntu-precise-image |
| owner | a84af521b50f41bba704f8dcOelaels5d |
| protected | False |
| size | 261227008 |
| status | active |
| updated_at | 2014-08-26T16:50:18 |
| virtual_size | None |
Frmm e ————————— o o e e e e +
[root@os-nodel glance(keystone_admin)]#






OEBPS/Image00228.jpg
# mkdir /mnt/kernel cephfs
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# ceph osd rm o0sd.0
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# glance image-list

# rados -p images 1ls | grep -i 249cc4be-474d4-4137-80£6-
dc03£77b3d49
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# rbd snap unprotect rbd/ceph-clientl-rbd2@snapshot for clone
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# ceph osd out osd.0
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# rados -p images 1s
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# rbd snap rm rbd/ceph-clientl-rbd2@snapshot for clone
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# ceph osd crush rm osd.0
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# wget http://cloud-images.ubuntu.com/precise/current/precise-
server-cloudimg-amd64-diskl.img

[root@os-nodel glance(keystone_admin)]# wget http://cloud-images.ubuntu.com/precise/current/precise-server-cloudimg-amd64-diskl.img
~-2014-08-26 19:39:26-- http://cloud-images.ubuntu.com/precise/current/precise-server-cloudimg-amd64-diskl.img

Resolving cloud-images.ubuntu.com. .. 91.189.88.141

[Connecting to cloud-images.ubuntu.com|91.189.88.141|:80... connected.

HTTP request sent, awaiting response... 200 OK

Length: 251227008 (249%) [wnhunon/uctet-stru-\]

saving to: ‘precise-server-cloudimg-and64-diskl.ing”

%——————————————————————=>] 261,227,008 6.46M/s  in S2s
2014-08-26 19:40:19 (4.76 mB/s) - l“pr‘ecise-server'-c'lo«.nﬁllg-anw«!iskl.1'mg" saved [261227008/261227008]

[root@os-nodel glance(keystone_admin)]#
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# source /root/keystonerc_admin
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[root@ceph-nodel /]# ceph osd rm osd.9
removed osd.9
[root@ceph-nodel /]# ceph osd rm osd.10
removed osd.10
[root@ceph-nodel /]# ceph osd rm osd.1l
removed osd.11
[root@ceph-nodel /]# ceph status
cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97

health HEALTH_OK

monmap e3: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:
6789/0, ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 938, quorum 0,1,2 ceph-nodel,
ceph-node2, ceph-node3

mdsmap e61: 1/1/1 up {0O=ceph-node2=up:active}

osdmap €901: 9 osds: 9 up, 9 in

pgmap v4413: 1472 pgs, 13 pools, 683 MB data, 2838 objects

1879 MB used, 80965 MB / 82844 MB avail
1472 active+clean

[root@ceph-nodel /]#
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# cinder create --display-name ceph-volumeOl --display-
description "Cinder volume on CEPH storage" 10

[root@os-nodel ~(keystone_admin)]# cinder create --display-name ceph-volumeOl --display-description "Cinder volume on CEPH storage" 10
e mm e e -+
| Property | value |
[ ——————— e e ————— +
| attachments | 0 |
| availability_zone | nova |
| bootable | false |
| created_at | 2014-08-24T00:09:48.299357 |
| display.description | Cinder volume on CEPH storage |
| display_name | ceph-volume01 |
| encrypted | False |
| id | 00a90cd9-c2ea-4154-b045-6a837ac343da |
| metadata | {} |
| size | 10 |
| snapshot_id | None |
| source_volid | None |
| status | creating |
| volume_type | None |
e m e e +
[root@os-nodel ~(keystone_admin)]#
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# umount /mnt/cephfs
# mount /mnt/cephfs
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umount /mnt/kernel cephfs

mount /mnt/kernel cephfs

[root@ceph-clientl /]# cat /etc/fstab | grep -i cephfs
# CephFS Entry
192.168.57.101:6789:/  /mnt/kernel_cephfs ceph name=admin, secretfile=/etc/ceph/adminkey,noatime
[root@ceph-clientl /1#
[root@ceph-clientl /]# mount mnt/kernel_cephfs
[root@ceph-clientl /]# df -h mnt/kernel_cephfs
Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on
192.168.57.101:6789:/
81G 424M 81G 1% /mnt/kernel_cephfs

[root@ceph-clientl /]1#
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[root@ceph-nodel /]# ceph status
cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97
health HEALTH_OK
monmap e3: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:
6789/0, ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 938, quorum 0,1,2 ceph-nodel,
ceph-node2, ceph-node3
mdsmap e6l: 1/1/1 up {O=ceph-node2=up:active}
osdmap €901: 9 osds: 9 up, 9 in
pgmap v4413: 1472 pgs, 13 pools, 683 MB data, 2838 objects
1879 MB used, 80965 MB / 82844 MB avail
1472 active+clean
[root@ceph-nodel /]#
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mds cache size = 250000
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# yum install ceph-fuse
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root = mona-Labs.com

L

datacenter = datacentre-1-north-Fl ]

L room = room-2

L row = ro
L rack = rack-16

L
L host = ceph-node15
L device = 0sd.156
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rbd cache = true
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[root@ceph-clientl /]# umount /mnt/kernel_cephfs/
[root@ceph-clientl /]#
[root@ceph-clientl /]#
[root@ceph-clientl /]# echo AQATNItTBIPIAhAASI3FrXLrrnvp8/sQhjvTig== > /etc/ceph/adminkey
[root@ceph-clientl /]#
[root@ceph-clientl /]# mount -t ceph 192.168.57.101:6789:/ /mnt/kernel_cephfs -o name=admin,secretfile=/etc/ceph/adminkey
[root@ceph-clientl /]# df -h /mnt/kernel_cephfs
Filesystem Size Used Avail Use¥% Mounted on
192.168.57.101:6789:/
81G 424 B1G 1% /mnt/kernel_cephfs
[root@ceph-clientl /]#
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# ceph-deploy disk zap ceph-nodel:sdb
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mon initial members = ceph-monl
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192.168.57.101:6789:/ /mnt/kernel ceph ceph
name=admin, secretfile=/etc/ceph/adminkey,noatime 0 2
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# ceph-deploy --overwrite-conf osd create ceph-nodel:sdb
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osd mkfs type = xfs
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[root@ceph-clientl ~]# ceph-fuse -m 192.168.57.101:6789 /mnt/cephfs
ceph-fuse[2506]: starting ceph client

ceph-fuse[2506]: starting fuse

[root@ceph-clientl ~]#

[root@ceph-clientl ~]# df -h /mnt/cephfs

Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on

ceph-fuse 81G 428v 81G 1% /mnt/cephfs
[root@ceph-clientl ~]#
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# crushtool -c crushmap decompiled file -o newcrushmap
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cluster network = {cluster network / netmask}
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#Ceph ID #mountpoint #Type #Options
id=admin /mnt/cephfs fuse.ceph defaults 0 0
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# ceph osd setcrushmap -i newcrushmap
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# mkdir /mnt/cephfs
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# ceph osd getcrushmap -o crushmap compiled file
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public network = {public network / netmask}
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# ceph-fuse -m 192.168.57.101:6789 /mnt/cephfs
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# crushtool -d crushmap compiled file -o crushmap decompiled file
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public network = 192.168.100.0/24
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# VBoxManage controlvm ceph-nodel poweroff

# VBoxManage storageattach ceph-nodel --storagectl "SATA Controller"
--port 1 --device 0 --type hdd --medium ceph-nodel-osdl.vdi

# VBoxManage startvm ceph-nodel
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# echo AQAIinItT8Ip9AhAASI3FrXLrrnVp8/sQhjvTIg== >
/etc/ceph/adminkey

# mount -t ceph 192.168.57.101:6789:/ /mnt/kernel cephfs -o
name=admin, secretfile=/etc/ceph/adminkey
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# ceph-deploy disk list ceph-nodel
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public network = 192.168.0.0/24
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[root@os-nodel glance(keystone_admin)]# glance image-1ist

| d1184d23-b568-49f2-9aa7-1e4d2e915224 | cirro: | gcow2 | bare | 13147648
| 249cc4be-474d-4137-80f6-dc03f77b3d49 | ubuntu-precise-image | gcow2
o

[root@os-nodel glance(keystone_admin)]#
[root@os-nodel glance(keystone_admin)]# rados -p images 1s | grep -i 249cc4be-474d-4137-80f6-dc03f77b3d49
rbd_id.249cc4be-474d-4137-80f6-dc03f77b3d49

[root@os-nodel glance(keystone_admin)]#

+
| active |
| 261227008 | active |

+
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# VBoxManage hostonlyif remove vboxnetl
# VBoxManage hostonlyif create

# VBoxManage hostonlyif ipconfig vboxnetl --ip 192.168.57.1 --
netmask 255.255.255.0
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# VBoxManage createvm --name ceph-nodel --ostype
RedHat 64 --register
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# VBoxManage.exe hostonlyif remove "VirtualBox Host-Only Ethernet
Adapter"

# VBoxManage.exe hostonlyif create

# VBoxManage hostonlyif ipconfig "VirtualBox Host-Only Ethernet
Adapter" --ip 192.168.57.1 --netmask 255.255.255.0
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# VBoxManage modifyvm ceph-nodel --memory 1024 --nicl nat
--nic2 hostonly --hostonlyadapter2 vboxnetl
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# VBoxManage createhd --filename ceph-nodel-osd3.vdi
--size 10240

# VBoxManage storageattach ceph-nodel --storagectl "SATA
Controller" --port 3 --device 0 --type hdd --medium ceph-
nodel-osd3.vdi
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# VBoxManage createhd --filename ceph-nodel-osd2.vdi
--size 10240

# VBoxManage storageattach ceph-nodel --storagectl "SATA
Controller" --port 2 --device 0 --type hdd --medium ceph-
nodel-osd2.vdi
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ONBOOT=yes
BOOTPROTO=dhcp
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# VBoxManage startvm ceph-nodel --type gui
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192.168.57.101 ceph-nodel
192.168.57.102 ceph-node2
192.168.57.103 ceph-node3
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ONBOOT=yes
BOOTPROTO=static
IPADDR=192.168.57.101
NETMASK=255.255.255.0
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# VBoxManage storagectl ceph-nodel --name "IDE
Controller" --add ide --controller PIIX4 --hostiocache
on --bootable on

# VBoxManage storageattach ceph-nodel --storagectl "IDE
Controller" --type dvddrive --port 0 --device 0 --medium
Cent0S-6.4-x86_ 64-bin-DVDl.iso
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# VBoxManage.exe modifyvm ceph-nodel --memory 1024 --nicl
nat --nic2 hostonly --hostonlyadapter2 "VirtualBox Host-
Only Ethernet Adapter"
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# VBoxManage createhd --filename ceph-nodel-osdl.vdi
--size 10240

# VBoxManage storageattach ceph-nodel --storagectl "SATA
Controller" --port 1 --device 0 --type hdd --medium ceph-
nodel-osdl.vdi
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# VBoxManage storagectl ceph-nodel --name "SATA

Controller" --add sata --controller IntelAHCI
--hostiocache on --bootable on

# VBoxManage createhd --filename OS-ceph-nodel.vdi --size
10240

# VBoxManage storageattach ceph-nodel --storagectl "SATA
Controller" --port 0 --device 0 --type hdd --medium OS-
ceph-nodel.vdi
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# ceph osd pool set web-services size 3

# ceph osd dump | grep -i pool

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool set web-services size 3
set pool 8 size to 3
[root@ceph-nodel /]#

[root@ceph-nodel /]# ceph osd dump | grep -i pool
pool 3 'rbd' rep size 2 min_size 1 crush_ruleset 0 object_hash rjenkins pg_num 256 pgp_num 256 last_change 478 owner 0

pool 5 'metadata’ rep size 2 min_size 1 crush_ruleset 0 object_hash rjenkins pg_num 256 pgp_num 256 last_change 476 owner 0
'data' rep size 2 min_size 1 crush_ruleset 0 object_hash rjenkins pg_num 256 pgp_num 256 last_change 470 owner 0

pool 6
pool 8 'web-services' rep size 3 min_size 1 crush_ruleset 0 object_hash rjenkins pg_num 128 pgp_num 128 last_change 505 owner O
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# ceph osd lspools

# rados lspools
# ceph osd dump | grep -i pool

[root@ceph-nodel /]# ceph osd dump | grep -i pool
pool 3 'rbd' rep size 2 min_size 1 crush_ruleset 0 object_hash rjenkins pg_num 256 pgp_num 256 last_change 478 owner 0

pool 5 'metadata’ rep size 2 min_size 1 crush_ruleset 0 object_hash rjenkins pg_num 256 pgp_num 256 last_change 476 owner 0
pool 6 'data' rep size 2 min_size 1 crush_ruleset 0 object hash rjenkins pg_num 256 pgp_num 256 last_change 470 owner 0
pool 8 'web-services' rep size 2 min_size 1 crush_ruleset 0 object_hash rjenkins pg_num 128 pgp_num 128 last_change 503 owner 0

[root@ceph-nodel /]#
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-p frontend-services put objectl /etc/hosts
-p frontend-services 1ls
mksnap snapshot0l -p frontend-services
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rollback -p frontend-services objectl snapshot0l
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5
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[root@ceph-nodel /]#

[root@ceph-nodel /]#

[root@ceph-nodel /]# rados -p frontend-services put objectl /etc/hosts
[root@ceph-nodel /]# rados -p frontend-services 1s

objectl

[root@ceph-nodel /]# rados mksnap snapshotOl -p frontend-services
created pool frontend-services snap snapshotOl

[root@ceph-nodel /]# rados 1ssnap -p frontend-services

snapshot01 2014.05.12 13:20:58

1 snaps

[root@ceph-nodel /]# rados -p frontend-services rm objectl
[root@ceph-nodel /]#

[root@ceph-nodel /]# rados -p frontend-services 1istsnaps objectl
objectl:

cloneid snaps size overlap

5 237 0

[root@ceph-nodel /]# rados rollback -p frontend-services objectl snapshotOl
rolled back pool frontend-services to snapshot snapshotOl

[root@ceph-nodel /]# rados -p frontend-services 1s

objectl

[root@ceph-nodel /]#

[root@ceph-nodel /]# l
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# ceph osd pool rename web-services frontend-services

# ceph osd lspools
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# echo "Hello Ceph, You are Awesome like MJ" > /tmp/helloceph
# ceph osd pool create HPC Pool 128 128

# ceph osd pool set HPC Pool size 3
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# ceph osd pool delete frontend-services frontend-services --
yes-i-really-really-mean-it
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# ceph osd map HPC_Pool objectl
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# rados -p HPC Pool put objectl /tmp/helloceph
# rados -p HPC Pool ls
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# ceph osd pool create web-services 128 128
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gpgcheck=1
type=rpm-md

gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob plain;f=keys
/release.asc
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[cephl

name=Ceph packages for S$Sbasearch
baseurl=http://ceph.com/rpm-{ceph-
release}/{distro}/$basearch

enabled=1

gpgcheck=1

type=rpm-md
gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob plain;f=keys
/release.asc

[ceph-noarch]

name=Ceph noarch packages
baseurl=http://ceph.com/rpm-{ceph-release}/{distro}/noarch
enabled=1

gpgcheck=1

type=rpm-md
gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob plain;f=keys
/release.asc

[ceph-source]

name=Ceph source packages
baseurl=http://ceph.com/rpm-{ceph-release}/{distro}/SRPMS
enabled=0
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# yum install -y snappy leveldb gdisk python-argparse gperftools-
libs
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# rpm -Uvh http://dl.fedoraproject.org/pub/epel/6/x86 64/epel-
release-6-8.noarch.rpm
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[ceph-noarch]

name=Ceph noarch packages
baseurl=http://ceph.com/rpm-emperor/e16/noarch

enabled=1

gpgcheck=1

type=rpm-md
gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain;f=keys/release.asc

[ceph-source]

name=Ceph source packages

baseurl=http://ceph.com/rpm-emperor/el16/SRPMS

enabled=0

gpgcheck=1

type=rpm-md
gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain;f=keys/release.asc
[root@ceph-nodel ~]#
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[root@ceph-nodel ~]# cat /etc/yum.repos.d/ceph.repo

[ceph]

name=Ceph packages for $basearch
baseurl=http://ceph.com/rpm-emperor/e16/$basearch
enabled=1

gpgcheck=1

type=rpm-md
gpgkey=https://ceph.com/git/?p=ceph.git;a=blob_plain;f=keys/release.asc
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yum install ceph -y --disablerepo=epel
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[root@ceph-nodel /]# ceph osd map HPC_Pool objectl
osdmap e566 pool 'HPC_Pool' (10) object 'objectl' -> pg 10.bacS5debc (10.3c) -> up [0,6,3] acting [0,6,3]
[root@ceph-nodel /]#
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H* H I H* H

ssh ceph-node2

df
cd
1s
cd
1s

-h | grep -i ceph-3
/var/lib/ceph/osd/ceph-3/current

-1 | grep -i 10.3c
10.3c_head/
-1

[root@ceph-nodel /]# ssh ceph-node2

Last Togin: wed May 14 12:45:59 2014 from ceph-nodel
[root@ceph-node2 ~]# df -h | grep -i ceph-3

/dev/sdbl 5.06 54 5.0 2% /var/lib/ceph/osd/ceph-3
[root@ceph-node2 ~]# cd /var/1ib/ceph/osd/ceph-3/current
[root@ceph-node2 current]# 1s -1 | grep -i 10.3c

drwxr-xr-x. 2 root root 38 May 14 12:06 10.3c_head
[root@ceph-node2 current]# cd 10.3c_head/

[root@ceph-node2 10.3c_head]# 1s -1

total 64

-rw-r--r--. 1 root root 35 May 14 12:06 objectl _head BACSDEBC_ _a
[root@ceph-node2 10.3c_head]#
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[root@ceph-nodel ~]# ceph osd tree

# id weight type name up/down reweight
-1 0 root default

-7 0 rack rack03

-4 0 host ceph-node3

6 0 osd.6 up
7 0 osd.7 up
8 0 osd.8 up
-6 0 rack rack02

-3 0 host ceph-node2

3 0 osd.3 up
4 0 osd.4 up
5 0 osd.5 up
-5 0 rack rack0l

-2 0 host ceph-nodel

0 0 osd.0 up
1 0 osd.l1 up
2 0 osd.2 up

e e

e
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# ceph osd setcrushmap -i crushmap-compiled
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# crushtool -c crushmap-decompile -o crushmap-compiled
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# cd /mnt/ceph-voll
# rm -f filel snaptest file

[root@ceph-clientl ceph-voll]# rm -f filel snaptest_file
[root@ceph-clientl ceph-volll# 1s -1

total 0

[root@ceph-clientl ceph-voll]#
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# rados lspools

[root@ceph-nodel /]# rados lspools
data

metadata
rbd

[root@ceph-nodel /]#
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# dd if=/dev/zero of=/mnt/ceph-voll/filel count=100 bs=1M

[root@ceph-clientl ceph-voll]# dd if=/dev/zero of=/mnt/ceph-voll/filel count=100 bs=1M
100+0 records in

100+0 records out

104857600 bytes (105 MB) copied, 0.286933 s, 365 MB/s
[root@ceph-clientl ceph-voll]#

[root@ceph-clientl ceph-voll]#

[root@ceph-clientl ceph-voll]#

[root@ceph-clientl ceph-voll]l# 1s -la

total 102404

drwxr-xr-x. 2 root root 18 Jun 14 21:13 .
drwxr-xr-x. 3 root root 4096 Jun 12 21:28 ..
-rw-r--r--. 1 root root 104857600 Jun 14 21:13 filel
[root@ceph-clientl ceph-voll]#
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# ceph -s

[root@ceph-nodel ceph]# ceph -s
cluster ffa7c0e4-6368-4032-88a4-5fb6a3fb383c
health HEALTH_OK

monmap e9: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:6789/0,
ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 76, quorum 0,1,2 ceph-nodel,ceph-node2,ceph
-node3

mdsmap e25: 1/1/1 up {O=ceph-node2=up:active}

osdmap e281: 9 osds: 9 up, 9 in

pgmap v603: 192 pgs, 3 pools, 9470 bytes data, 21 objects
345 MB used, 45635 MB / 45980 MB avail
192 active+clean
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[root@ceph-clientl ceph]# mkfs.xfs /dev/rbd0

log stripe unit (4194304 bytes) is too large (maximum is 256KiB)

log stripe unit adjusted to 32KiB

meta-data=/dev/rbd0 isize=256 agcount=17, agsize=162816 blks
sectsz=512 attr=2, projid32bit=0

data = bsize=4096 blocks=2621440, imaxpct=25
= sunit=1024 swidth=1024 blks
naming =version 2 bsize=4096 ascii-ci=0
Tog =internal Tog bsize=4096 blocks=2560, version=2
= sectsz=512 sunit=8 blks, lazy-count=1
realtime =none extsz=4096 blocks=0, rtextents=0

[root@ceph-clientl ceph]#
[root@ceph-clientl ceph]# mkdir /mnt/ceph-voll
[root@ceph-clientl ceph]# mount /dev/rbd0 /mnt/ceph-voll
[root@ceph-clientl ceph]# df -h
Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on
/dev/mapper/vg_cephnodel-1v_root

7.3G 2.4G 4.6G 35% /

tmpfs 499M 72K 499M 1% /dev/shm
/dev/sdal 477 52M 396M 12% /boot
/dev/rbd0 106 33 106G 1% /mnt/ceph-voll

[root@ceph-clientl ceph]#
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# xfs growfs -d /mnt/ceph-voll

[root@ceph-clientl /]# xfs_growfs -d /mnt/ceph-voll
meta-data=/dev/rbd0 isize=256 agcount=17, agsize=162816 blks
= sectsz=512 attr=2, projid32bit=0
data = bsize=4096 blocks=2621440, imaxpct=25
= sunit=1024  swidth=1024 blks
naming =version 2 bsize=4096 ascii-ci=0
log =internal bsize=4096 blocks=2560, version=2
= sectsz=512 sunit=8 blks, lazy-count=1
realtime =none extsz=4096 blocks=0, rtextents=0
data blocks changed from 2621440 to 5242880
[root@ceph-clientl /]#
[root@ceph-clientl /]#
[root@ceph-clientl /]# df -h
Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on
/dev/mapper/vg_cephnodel-1v_root
7.36 2.2G 4.8 31% /
tmpfs 499M 112K 499 1% /dev/shm
/dev/sdal 477 52M 396M 12% /boot
/dev/rbd0 20G 134 20G 1% /mnt/ceph-voll
[root@ceph-clientl /]#
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# rados -p metadata ls

[root@ceph-nodel /]# rados -p metadata 1s
1.00000000.inode
100.00000000
100.00000000. inode
1.00000000
2.00000000
200.00000000
200.00000001
600.00000000
601.00000000
602.00000000
603.00000000

604 .00000000
605.00000000
606.00000000
607.00000000
608.00000000
609.00000000
mdsO_inotable
mdsO_sessionmap
mds_anchortable
mds_snaptable
[root@ceph-nodel /]#
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# rbd resize rbd/ceph-clientl-rbdl --size 20480

[root@ceph-nodel ~]# rbd resize --image ceph-clientl-rbdl --size 20480
Resizing image: 100% complete...done.
[root@ceph-nodel ~]#
[root@ceph-nodel ~]# rbd info --image ceph-clientl-rbdl
rbd image 'ceph-clientl-rbdl':
size 20480 MB in 5120 objects
order 22 (4096 kB objects)
block_name_prefix: rb.0.1d63.2ae8944a
format: 1
[root@ceph-nodel ~]#
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# ceph osd getcrushmap -o crushmap.txt
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[root@ceph-clientl ceph-voll]# echo "Hello Ceph This is snapshot test" > /mnt/ceph-voll/snaptest_file
[root@ceph-clientl ceph-voll]# 1s -1

total 102404
-rw-r--r--. 1 root root 104857600 Jun 14 21:13 filel

-rw-r--r--. 1 root root 33 Jun 15 03:04 snaptest_file
[root@ceph-clientl ceph-voll]#






OEBPS/Image00085.jpg
HLZE 1

EHL1

DC-1
7 [E] A
H1 2 2
HLZE 2
EHL2
L
d1|d2|d3

do

R

DC-2

55 6] B

LA 1

d# | d# | d#

d#






OEBPS/Image00206.jpg
# echo "Hello Ceph This is snapshot test" > /mnt/ceph-
voll/snaptest file
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# vi crushmap-decompile
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# rbd snap ls rbd/ceph-clientl-rbdl

[root@ceph-clientl /]# rbd snap create rbd/ceph-clientl-rbdl@snapl
[root@ceph-clientl /]#
[root@ceph-clientl /]# rbd snap 1s rbd/ceph-clientl-rbdl
SNAPID NAME SIZE
2 snapl 20480 mB
[root@ceph-clientl /]#
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# crushtool -d crushmap.txt -o crushmap-decompile
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# rbd snap create rbd/ceph-clientl-rbdl@snapl
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# fdisk -1 /dev/rbdo0

# mkfs.xfs /dev/rbdo0

# mkdir /mnt/ceph-voll

# mount /dev/rbd0 /mnt/ceph-voll
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[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool get data pg_num
pg_num: 256

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool get data pgp_num
pgp_num: 256

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool get metadata pg_num
pg_num: 256

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool get metadata pgp_num
pgp_num: 256

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool get rbd pg_num
pg_num: 256

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool get rbd pgp_num
pgp_num: 256

[root@ceph-nodel /]#
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# ceph osd crush move ceph-nodel rack=rackO0l
# ceph osd crush move ceph-node2 rack=rack02

# ceph osd crush move ceph-node3 rack=rack03
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# rbd snap rm rbd/ceph-clientl-rbdl@snapl
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# ceph osd crush add-bucket rack0l rack
# ceph osd crush add-bucket rack02 rack
# ceph osd crush add-bucket rack03 rack
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[root@ceph-clientl ceph-voll]# rbd snap rollback rbd/ceph-clientl-rbdl@snapl
Rol1ling back to snapshot: 100% complete...done.
[root@ceph-clientl ceph-voll]#

[root@ceph-clientl ceph-volll# 1s -1

total 0

[root@ceph-clientl ceph-voll]#

[root@ceph-clientl ceph-volll# cd /

[root@ceph-clientl /]#

[root@ceph-clientl /]# umount /mnt/ceph-voll
[root@ceph-clientl /]#

[root@ceph-clientl /]# mount /dev/rbd0 /mnt/ceph-voll
[root@ceph-clientl /]# cd /mnt/ceph-voll/

[root@ceph-clientl ceph-volll# 1s -1

total 102404

-rw-r--r--. 1 root root 104857600 Jun 14 21:13 filel
-rw-r--r--. 1 root root 33 Jun 15 03:04 snaptest_file
[root@ceph-clientl ceph-voll]#
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[root@ceph-nodel ~]# ceph osd tree
# 1id weight type name up/down reweight

-1 0 root default

-7 0 rack rack03

-4 0 host ceph-node3

6 0 osd.6 up
7 0 osd.7 up
8 0 osd.8 up
-6 0 rack rack02

-3 0 host ceph-node2

3 0 osd.3 up
4 0 osd.4 up
5 0 osd.5 up
-5 0 rack rack01

-2 0 host ceph-nodel

0 0 osd.0 up
1 0 osd.1 up
2 0 osd.2 up

R (SRS

PR R
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# rbd rm ceph-clientl-rbdl -p rbd
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# ceph osd crush move rack03 root=default
# ceph osd crush move rack02 root=default

# ceph osd crush move rack0l root=default





OEBPS/Image00215.jpg
# rbd snap purge rbd/ceph-clientl-rbdl
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# ceph osd pool get data pg num
# ceph osd pool get data pgp_num

[root@ceph-nodel /]#

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool get data pg_num
pg_num: 64

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool get data pgp_num
pgp_num: 64

[root@ceph-nodel /]#
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# rbd create ceph-clientl-rbd2 --size 10240 --image-format 2

[root@ceph-nodel ~]# rbd create ceph-clientl-rbd2 --size 10240 --image-format 2
[root@ceph-nodel ~]#
[root@ceph-nodel ~]# rbd --image ceph-clientl-rbd2 info
rbd image 'ceph-clientl-rbd2':
size 10240 MB 1in 2560 objects
order 22 (4096 kB objects)
block_name_prefix: rbd_data.20bd2ae8944a
format: 2
features: layering
[root@ceph-nodel ~]#
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# ceph osd pool set data pg num 256
# ceph osd pool set data pgp num 256

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool set data pg_num 256
set pool 6 pg_num to 256

[root@ceph-nodel /]#

[root@ceph-nodel /]# ceph osd pool set data pgp_num 256
set pool 6 pgp_num to 256

[root@ceph-nodel /]#
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# rbd snap protect rbd/ceph-clientl-rbd2@snapshot for clone
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# ceph osd dump | grep size

[root@ceph-nodel /]# ceph osd dump | grep -i size
pool 3 'rbd' rep size 2 min_size 1 crush_ruleset 0 object_hash rjenkins pg_num 64 pgp_num 64 last_change 452 owner 0

pool 4 'data' rep size 2 min_size 1 crush_ruleset 0 object_hash rjenkins pg_num 64 pgp_num 64 last_change 454 owner 0
pool 5 'metadata’ rep size 2 min_size 1 crush_ruleset 0 object_hash rjenkins pg_num 64 pgp_num 64 last_change 456 owner 0

[root@ceph-nodel /]#
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# rbd snap create rbd/ceph-clientl-rbd2@snapshot for clone
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[root@ceph-nodel ~]# ceph osd tree

# id weight type name up/down

-1 root default

-2 host ceph-nodel

0 0sd.0

1 osd.1

2 osd.2

-3 host ceph-node2
osd.3
osd.4
osd.5

host ceph-node3
osd.6
osd.7
osd.8

OCoo0oo0cO0oO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O

reweight

up
up
up

up
up
up

up
up
up

FRRE RREE

e e
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# umount /mnt/ceph-voll
# mount /dev/rbd0 /mnt/ceph-voll
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# rbd snap rollback rbd/ceph-clientl-rbdl@snapl
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# ceph pg dump
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# ceph osd dump
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ONBOOT=yes
BOOTPROTO=static
IPADDR=192.168.57.200
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# ceph mds dump





OEBPS/Image00309.jpg
# /etc/init.d/ceph -a stop
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# ceph osd crush dump
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uname -r

modprobe rbd
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# /etc/init.d/ceph start osd.0
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# rbd create ceph-clientl-rbdl --size 10240





OEBPS/Image00303.jpg
# /etc/init.d/ceph start osd
# /etc/init.d/ceph start mds





OEBPS/Image00304.jpg
# /etc/init.d/ceph stop mon
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# service ceph -a status osd

osd

osd

osd

osd

0sd.2 ===

.2: running

osd.1l ===

.1: running

0sd.0 ===

.0: running

0sd.3 ==

.3: running

0sd.4 ==

.4: running

0sd.5 ==

.5: running

0sd.6 ===

.6: running

0sd.7 =

.7: running

0sd.8 ===

.8: running
[root@ceph-nodel ~]# I

[root@ceph-nodel ~]# service

{"version":"0

{"version":"0.

{"version":"0.

{"version":"0

{"version":"0.
{"version":"0.
{"version":"0.
{"version":"0.

{"version":"0.

ceph -a status osd

.72.2"}

72.2r}

72.2"}

72.2"}

72.2"}
72.2"}
72.2"}
72.2"}

72.2"}
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# rbd --image ceph-clientl-rbdl info
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# /etc/init.d/ceph -a start mon
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# service ceph status osd

[root@ceph-nodel ~]# service ceph status osd

=== 050.2 ===
osd.2: running {"version":"0.72.2"}
=== 05d.]1 ===
osd.1l: running {"version":"0.72.2"}
=== 05d.0 ==

0sd.0: running {"version":"0.72.2"}
[root@ceph-nodel ~]#
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# rbd 1s
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[root@ceph-nodel ~]# /etc/init.d/ceph -a start mon
=== mon.ceph-nodel ===

Starting Ceph mon.ceph-nodel on ceph-nodel...
Starting ceph-create-keys on ceph-nodel...
=== mon.ceph-node2 ===

Starting Ceph mon.ceph-node2 on ceph-node2...
Starting ceph-create-keys on ceph-node2...
=== mon.ceph-node3 ===

Starting Ceph mon.ceph-node3 on ceph-node3...
Starting ceph-create-keys on ceph-node3...
[root@ceph-nodel ~]#
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# ceph osd stat
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# rbd --image ceph-clientl-rbdl info -p rbd
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# /etc/init.d/ceph stop osd
# /etc/init.d/ceph stop mds
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# ceph osd 1ls
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[root@ceph-nodel ~]# rbd --image ceph-clientl-rbdl info
rbd image 'ceph-clientl-rbdl':

size 10240 MB in 2560 objects

order 22 (4096 kB objects)

block_name_prefix: rb.0.1d63.2ae8944a

format: 1
[root@ceph-nodel ~]#
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# /etc/init.d/ceph -a start
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# ceph mon dump
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ONBOOT=yes
BOOTPROTO=dhcp
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# /etc/init.d/ceph -a stop mon
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# ceph osd tree
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# VboxManage createvm --name ceph-clientl --ostype RedHat 64 -
-register

# VBoxManage modifyvm ceph-clientl --memory 1024 --nicl nat -
-nic2 hostonly --hostonlyadapter2 vboxnetl

# VBoxManage storagectl ceph-clientl --name "IDE Controller" -
-add ide --controller PIIX4 --hostiocache on --bootable on

# VBoxManage storageattach ceph-clientl --storagectl "IDE
Controller" --type dvddrive --port 0 --device 0 --medium
/downloads/Cent0S-6.4-x86 64-bin-DVDl.iso

# VBoxManage storagectl ceph-clientl --name "SATA Controller"
--add sata --controller IntelAHCI --hostiocache on --bootable
on

# VBoxManage createhd --filename OS-ceph-clientl.vdi --size 10240

# VBoxManage storageattach ceph-clientl --storagectl "SATA
Controller" --port 0 --device 0 --type hdd --medium OS-ceph-
clientl.vdi

# VBoxManage startvm ceph-clientl --type gui
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[root@ceph-nodel ~]# /etc/init.d/ceph -a stop mon

=== mon.ceph-node3 ===

Stopping Ceph mon.ceph-node3 on ceph-node3...kill 9679...done
=== mon.ceph-node2 ===

Stopping Ceph mon.ceph-node2 on ceph-node2...kill 12758...done
=== mon.ceph-nodel ===

Stopping Ceph mon.ceph-nodel on ceph-nodel...kill 12331...done
[root@ceph-nodel ~]#
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[root@ceph-clientl ceph]# rbd map --image ceph-clientl-rbdl
[root@ceph-clientl ceph]# rbd showmapped

id pool image snap device

0 rbd ceph-clientl-rbdl - /dev/rbd0

[root@ceph-clientl ceph]#
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[root@ceph-nodel ceph]# ceph -s

cluster ffa7cOe4-6368-4032-88a4-5fbb6a3fb383c

health HEALTH_OK

monmap e9: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:6789/0,
ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 76, quorum 0,1,2 ceph-nodel,ceph-node2,ceph
-node3

mdsmap e25: 1/1/1 up {O=ceph-node2=up:active}

osdmap e281: 9 osds: 9 up, 9 in

pgmap v603: 192 pgs, 3 pools, 9470 bytes data, 21 objects
345 MB used, 45635 MB / 45980 MB avail
192 active+clean
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# rbd showmapped
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[root@ceph-nodel ~]# service ceph start osd.0

== 050.0 ==

create-or-move updated item name 'osd.0' weight 0.01 at location {host=ceph-nodel,root=default} to crush map
Starting Ceph osd.0 on ceph-nodel...

starting osd.0 at :/0 osd_data /var/1ib/ceph/osd/ceph-0 /var/1ib/ceph/osd/ceph-0/journal
[root@ceph-nodel ~]#

[root@ceph-nodel ~]# service ceph status osd.0

== 050.0 ==

0sd.0: running {"version":"0.80.1"}

[root@ceph-nodel ~]#

[root@ceph-nodel ~]# service ceph stop 0sd.0

= 050.0 ==

Stopping Ceph osd.0 on ceph-nodel...ki11 22435...done

[root@ceph-nodel ~]#
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OID : 12344
0OID : 12345
OID : 12346

Object ID : 12345

File Type: XYZ

Patient Name : CK Thomas
Patient ID: 45054

Exam Date : 01-01-2015
Physician Name: MJ Singh
Physician Note : XYZ
Gender: M

Height: XX

Weight: XX
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[root@ceph-nodel cephl]# ceph daemon mon.ceph-nodel mon_status
{ "name": "ceph-nodel",
"rank": 0,
"state": "leader",
"election_epoch": 34,
"quorum": [
0,
1,
2],
"outside_quorum": [],
"extra_probe_peers": [
"192.168.57.102:6789\/0",
"192.168.57.103:6789\/0"],
"sync_provider": [],
"monmap": { "epoch": 9,
"fsid": "ffa7cOe4-6368-4032-88a4-5fbba3fb383c",
"modified": "2014-04-15 23:16:08.649712",
"created": "0.000000",
"mons": [
{ "rank": 0,
"name": "ceph-nodel",
"addr": "192.168.57.101:6789\/0"},
{ "rank": 1,
"name": "ceph-node2",
"addr": "192.168.57.102:6789\/0"},
ks 2,
"name": "ceph-node3",
"addr": "192.168.57.103:6789\/0"}1}}

[root@ceph-nodel ceph]#
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# rpm -Uvh http://www.elrepo.org/elrepo-release-6-
6.el6.elrepo.noarch.rpm
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service ceph [options] [command] [daemons]
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[root@ceph-clientl ~]# uname -r
2.6.32-358.e16.x86_64
[root@ceph-clientl ~]#
[root@ceph-clientl ~]# modprobe rbd
FATAL: Module rbd not found.
[root@ceph-clientl ~]#
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# service ceph -a start
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# ceph mon stat
# ceph mon status

# ceph mon dump
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[root@ceph-clientl ~]# uname -r
3.15.0-1.el6.elrepo.x86_64
[root@ceph-clientl ~]#
[root@ceph-clientl ~]# modprobe rbd
[root@ceph-clientl ~]#
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# /etc/init.d/ceph stop osd.0
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# service ceph status mon
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# yum --enablerepo=elrepo-kernel install kernel-ml
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[root@ceph-nodel ~]# /etc/init.d/ceph start osd.0
== 0sd.0 ==

create-or-move updated item name 'osd.0' weight 0.01 at location {host=ceph-nodel,root=default} to crush map
Starting Ceph osd.0 on ceph-nodel...

starting osd.0 at :/0 osd_data /var/lib/ceph/osd/ceph-0 /var/1ib/ceph/osd/ceph-0/journal
[root@ceph-nodel ~]#

[root@ceph-nodel ~]# /etc/init.d/ceph status osd.0

=== 05d.0 ==

0sd.0: running {"version":"0.80.1"}

[root@ceph-nodel ~]#

[root@ceph-nodel ~]# /etc/init.d/ceph stop osd.0

=== 05d.0 ===

Stopping Ceph osd.0 on ceph-nodel...kill 20792...done
[root@ceph-nodel ~]#
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[root@ceph-clientl ceph]# pwd
/etc/ceph
[root@ceph-clientl ceph]# 1s -1
total 8
-rw-r--r--. 1 root root 137 Jun 12 21:16 ceph.client.admin.keyring
-rw-r--r--. 1 root root 573 Jun 12 21:16 ceph.conf
[root@ceph-clientl cephl# rbd 1s
ceph-clientl-rbdl
[root@ceph-clientl ceph]#
[root@ceph-clientl ceph]# rbd info --image ceph-clientl-rbdl
rbd image 'ceph-clientl-rbdl':
size 10240 MB in 2560 objects
order 22 (4096 kB objects)
block_name_prefix: rb.0.1d63.2ae8944a
format: 1
[root@ceph-clientl ceph]#
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# service ceph status osd.o0
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[root@ceph-nodel ~]# ceph mon stat

e9: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.5
7.102:6789/0,ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 152,
quorum 0,1,2 ceph-nodel,ceph-node2,ceph-node3

[root@ceph-nodel ~]#

[root@ceph-nodel ~]# ceph mon_status
{"name":"ceph-nodel”,"rank":0,"state":"Teader","election_epoch":152,
"quorum":[0,1,2],"outside_quorum":[],"extra_probe_peers":[],"sync_pr
ovider":[],"monmap":{"epoch":9,"fsid":"ffa7c0e4-6368-4032-88a4-5fb6a
3fb383c", "modified":"2014-04-15 23:16:08.649712","created":"0.000000
", "mons":[{"rank":0,"name":"ceph-nodel","addr":"192.168.57.101:6789\
/0"},{"rank":1,"name": "ceph-node2","addr":"192.168.57.102:6789\/0"},
{"rank":2,"name": "ceph-node3","addr":"192.168.57.103:6789\/0"}1}}
[root@ceph-nodel ~]#

[root@ceph-nodel ~]# ceph mon dump

dumped monmap epoch 9

epoch 9

fsid ffa7c0e4-6368-4032-88a4-5fb6a3fb383c

last_changed 2014-04-15 23:16:08.649712

created 0.000000

0: 192.168.57.101:6789/0 mon.ceph-nodel

1: 192.168.57.102:6789/0 mon.ceph-node2

2: 192.168.57.103:6789/0 mon.ceph-node3

[root@ceph-nodel ~]#
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-deploy install ceph-clientl
-deploy admin ceph-clientl
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# service ceph stop osd.o0
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# ceph-deploy mds create ceph-node2
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# rbd map rbd/ceph-clientl-rbdl
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# service ceph -a stop
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# rbd map --image ceph-clientl-rbdl
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# service ceph start osd.0





OEBPS/Image00311.jpg
# /etc/init.d/ceph status osd.0
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# ceph osd tree
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# watch ceph status
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# uuidgen
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[root@ceph-nodel /]# ceph status

cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97

health HEALTH_OK

monmap e3: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:6789/0,
ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 938, quorum 0,1,2 ceph-nodel,ceph-node2,cep
h-node3

mdsmap e61: 1/1/1 up {O=ceph-node2=up:active}

osdmap e807: 12 osds: 12 up, 12 in

pgmap v3998: 1472 pgs, 13 pools, 78568 kB data, 2687 objects
828 MB used, 107 GB / 107 GB avail
1472 active+clean

[root@ceph-nodel /]#
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cat > secret.xml <<EOF
<gecret ephemeral='no' private='no's
<uuid>63b033bb-3305-479d-854b-cf3d0cb6a50c</uuid>
<usage type='ceph'>
<names>client.cinder secret</names>
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# ceph osd tree
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# ceph-deploy admin os-nodel
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[root@ceph-nodel ceph]# ceph osd tree

# 1id weight type name up/down
-1 0.08995 root default

-2 0.02998 host ceph-nodel
0 0.009995
i | 0.009995
2 0.009995
-3 0.02998
3 0.009995
5 0.009995
4 0.009995
-4 0.02998
6 0.009995
7 0.009995
8 0.009995

host ceph-node2

host ceph-node3

[root@ceph-nodel ceph]#

reweight

0sd.0
osd.1l
osd.2

osd.3
osd.5
osd.4

osd.6
osd.7
osd.8

up
up
up

up
up
up

up
up
up

HRER RRERe
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[root@os-nodel ~]# 1s -1 /etc/ceph
total 12
-rw-r--r--. 1 root root 137 Aug 24 00:25 ceph.client.admin.keyring
-rw-r--r--. 1 root root 573 Aug 24 00:25 ceph.conf
-rwxr-xr-x. 1 root root 92 Jul 30 04:36 rbdmap
[root@os-nodel ~]#
[root@os-nodel ~]# ceph -s

cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97

health HEALTH_OK

monmap e3: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:6789/0,
ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 1060, quorum 0,1,2 ceph-nodel,ceph-node2,ce
ph-node3

mdsmap e€96: 1/1/1 up {0O=ceph-node2=up:active}

osdmap e869: 9 osds: 9 up, 9 in

pgmap v4931: 1536 pgs, 13 pools, 1352 kB data, 2650 objects
509 MB used, 82335 MB / 82844 MB avail
1536 active+clean

[root@os-nodel ~]#
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# ceph-deploy install os-nodel





OEBPS/Image00326.jpg
# dd if=/dev/zero of=/mnt/ceph-voll/filel count=10240 bs=1M
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# ceph auth get-or-create client.cinder | tee /etc/ceph/ceph.
client.cinder.keyring

# chown cinder:cinder /etc/ceph/ceph.client.cinder.keyring

# ceph auth get-or-create client.glance | tee /etc/ceph/ceph.
client.glance.keyring

# chown glance:glance /etc/ceph/ceph.client.glance.keyring
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# ceph-deploy disk zap ceph-node4:sdb ceph-node4:sdc ceph-node4:sdd
# ceph-deploy osd create ceph-node4:sdb ceph-node4:sdc ceph-node4:sdd





OEBPS/Image00448.jpg
# ceph auth get-key client.cinder | tee /tmp/client.cinder.key
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# df -h /mnt/ceph-voll

[root@ceph-clientl ~]# df -h /mnt/ceph-voll

Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on
/dev/rbd0 106 33 106 1% /mnt/ceph-voll
[root@ceph-clientl ~]#
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# ceph osd pool create volumes 128

# ceph osd pool create images 128
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# ceph-deploy disk list ceph-node4
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# ceph auth get-or-create client.cinder mon 'allow r' osd
'allow class-read object prefix rbd children, allow rwx
pool=volumes,allow rx pool=images'

# ceph auth get-or-create client.glance mon 'allow r' osd
'allow class-read object prefix rbd children, allow rwx

pool=images'
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[root@ceph-nodel /]# ceph status
cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97
health HEALTH_OK
monmap e3: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:
6789/0, ceph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 938, quorum 0,1,2 ceph-nodel,
ceph-node2, ceph-node3
mdsmap e61: 1/1/1 up {0=ceph-node2=up:active}
osdmap e898: 12 osds: 9 up, 9 in
pgmap v4400: 1472 pgs, 13 pools, 683 MB data, 2838 objects
1876 MB used, 80968 MB / 82844 MB avail
1472 active+clean
[root@ceph-nodel /]#
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# service openstack-glance-api restart
# service openstack-nova-compute restart

# service openstack-cinder-volume restart
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# ceph auth del osd.9
# ceph auth del osd.10
# ceph auth del osd.1ll
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# ceph osd out osd.9
# ceph osd out osd.10
# ceph osd out osd.1ll

[root@ceph-nodel /]# ceph osd out osd.9

marked out osd.9.

[root@ceph-nodel /]# ceph osd out osd.10
marked out osd.10.

[root@ceph-nodel /]# ceph osd out osd.1l
marked out osd.11.






OEBPS/Image00454.jpg
volume driver=cinder.volume.drivers.rbd.RBDDriver
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[root@ceph-nodel /]# ceph -s
cluster 07a92ca3-347e-43db-87ee-e0a0a9f89e97
health HEALTH_WARN 517 pgs peering; 16 pgs recovering; 4 pgs recovery_wait; 363 pgs stuck
inactive; 379 pgs stuck unclean; 43 requests are blocked > 32 sec; recovery 1401/5290 objects
degraded (26.484%)
monmap e3: 3 mons at {ceph-nodel=192.168.57.101:6789/0,ceph-node2=192.168.57.102:6789/0,c
eph-node3=192.168.57.103:6789/0}, election epoch 938, quorum 0,1,2 ceph-nodel,ceph-node2,ceph-
node3
mdsmap e6l: 1/1/1 up {0O=ceph-node2=up:active}
osdmap e824: 12 osds: 12 up, 9 in
pgmap v4077: 1472 pgs, 13 pools, 161 MB data, 2618 objects
748 MB used, 82095 MB / 82844 MB avail
1401/5290 objects degraded (26.484%)
437 inactive
10 active
511 peering
4 active+recovery_wait
487 active+clean
16 active+recovering
1 remapped
6 remapped+peering
recovery io 0 B/s, 52 objects/s
client io 517 B/s rd, 78962 kB/s wr, 398 op/s
[root@ceph-nodel /]#
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rbd_pool=volumes

rbd_user=cinder

rbd_ceph conf=/etc/ceph/ceph.conf

rbd_flatten volume_from snapshot=false
rbd_secret_uuid=63b033bb-3305-479d-854b-cf3d0cb6a50c
rbd _max_clone_depth=5
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[root@ceph-nodel tmp]# ceph osd tree

# 1id
-1
-2
0
1
2
-3
3
5
4
-4

6
7
8
-5
9

10
11

weight type name

up/down reweight

0.12 root default

0.009995
0.009995
0.009995
0.009995
0.03
0.009995
0.009995
0.009995
0.03
0.009995
0.009995
0.009995
0.04999
0.009995
0.009995
0.009995

[root@ceph-nodel tmpl#

host ceph-nodel

osd.0 up

osd.1 up

osd.2 up
host ceph-node2

osd.3 up

osd.5 up

osd.4 up
host ceph-node3

osd.6 up

osd.7 up

osd.8 up
host ceph-node4

osd.9 up

0sd.10 up

osd.11 up

HHERE RRER RBRR

e
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# virsh secret-define --file secret.xml

[root@os-nodel cephl# uuidgen
63b033bb-3305-479d-854b-cf3d0cb6a50c

[root@os-nodel ceph]#

[root@os-nodel ceph]# cat > secret.xml <<EOF

> <secret ephemeral="no' private='no'>

>  <uuid>63b033bb-3305-479d-854b-cf3d0cb6a50c</uuid>
> <usage type='ceph'>

> <name>client.cinder secret</name>

>  </usage>

> </secret>

> EOF

[root@os-nodel cephl# virsh secret-define --file secret.xml
Secret 63b033bb-3305-479d-854b-cf3d0cb6a50c created
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# dd if=/dev/zero of=/mnt/ceph-voll/filel count=3000 bs=1M
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# virsh secret-set-value --secret 63b033bb-3305-4794d-
854b-

cf3d0cb6a50c --base64 $(cat /tmp/client.cinder.key) &&
rm

/tmp/client.cinder.key secret.xml

[root@os-nodel cephl# virsh secret-set-value --secret 63b033bb-3305-479d-854b-cf3d0cb6a50c --base64 $(cat
/tmp/client.cinder.key) & rm /tmp/client.cinder.key secret.xml
Secret value set

rm: remove regular file "/tmp/client.cinder.key'? y
rm: remove regular file “secret.xml'? y
[root@os-nodel cephl#
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[root@ceph-node4 ~]# ceph osd tree

# id
-1
-2

10

weight
0.12
0.009995
0.009995
0.009995
0.009995
0.03
0.009995
0.009995
0.009995
0.03
0.009995
0.009995
0.009995
0.04999
0.009995
0.009995
0.009995

type name up/down reweight

root default

host ceph-nodel

o0sd.0

osd.1l

osd.2
host ceph-node2

osd.3

osd.5

osd.4
host ceph-node3

o0sd.6

osd.7

osd.8
host ceph-node4

osd.9

osd.10

osd.11

[root@ceph-node4 ~]#

HiRRE REe
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rbd_user=cinder
rbd_secret_uuid=63b033bb-3305-479d-854b-cf3d0cb6a50c
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# ceph osd crush remove osd.9
# ceph osd crush remove osd.1l0

# ceph osd crush remove osd.1ll

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd crush remove osd.9
removed item id 9 name 'osd.9' from crush map
[root@ceph-nodel ~]# ceph osd crush remove osd.10
removed item id 10 name 'osd.10' from crush map
[root@ceph-nodel ~]# ceph osd crush remove osd.ll
removed item id 11 name 'osd.1l' from crush map

[root@ceph-nodel ~]#
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rbd_store_user=glance
rbd_store_pool=images
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# ceph -w
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glance_api_ version=2
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# service ceph stop osd.9
# service ceph stop osd.10

# service ceph stop osd.ll
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images_type=rbd
images_rbd pool=rbd
images_rbd_ceph conf=/etc/ceph/ceph.conf





OEBPS/Image00556.jpg
E T SEAMEALS
waim

Ieaci]

Learning Ceph

CephB iz 1=fiE
FIEE

Cephb EHK #

Red HathiC i , Cepl
C | EEEA.






OEBPS/Image00451.jpg
</usage>
</secret>
EOF
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ONBOOT=yes
BOOTPROTO=static
IPADDR=192.168.57.201
NETMASK=255.255.255.0
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# rados -p EC-pool put objectl /tmp/filel
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# VBoxManage storagectl os-nodel --name "SATA Controller" --
add sata --controller IntelAHCI --hostiocache on --bootable on

# VBoxManage createhd --filename OS-os-nodel.vdi --size 10240

# VBoxManage storageattach os-nodel --storagectl "SATA
Controller" --port 0 --device 0 --type hdd --medium 0OS-os-
nodel.vdi

# VBoxManage startvm os-nodel --type gui
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# dd if=/dev/zero of=/tmp/filel bs=1M count=500
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ONBOOT=yes
BOOTPROTO=dhcp
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[root@ceph-nodel ~]# ceph osd pool set cache-pool cache_target_dirty_ratio .01

set pool 16 cache_target_dirty_ratio to .01
[root@ceph-nodel ~]# ceph osd pool set cache-pool cache_target_full_ratio .02

set pool 16 cache_target_full_ratio to .02

[root@ceph-nodel ~]#
[root@ceph-nodel ~]# dd if=/dev/zero of=/tmp/filel bs=1M count=500
50040 records 1in

500+0 records out
524288000 bytes (524 MB) copied, 1.66712 s, 314 MB/s

[root@ceph-nodel ~]#
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# easy install Jinja2
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# ceph osd pool set cache-pool target max bytes 1000000

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd pool set cache-pool hit_set_type bloom

set pool 16 hit_set_type to bloom

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd pool set cache-pool hit_set_count 1

set pool 16 hit_set_count to 1

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd pool set cache-pool hit_set_period 300

set pool 16 hit_set_period to 300

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd pool set cache-pool target_max_bytes 10000000
set pool 16 target_max_bytes to 10000000

[root@ceph-nodel ~]#
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# ./ceph-dash.py
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# ceph osd pool set cache-pool target max objects 10000
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# ceph osd pool set cache-pool hit set period 300
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# ceph osd pool set cache-pool cache target dirty ratio .01
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# VboxManage createvm --name os-nodel --ostype RedHat 64 --
register

# VBoxManage modifyvm os-nodel --memory 4096 --nicl nat --
nic2 hostonly --hostonlyadapter2 vboxnetl

# VBoxManage storagectl os-nodel --name "IDE Controller" --add
ide --controller PIIX4 --hostiocache on --bootable on

# VBoxManage storageattach os-nodel --storagectl "IDE
Controller" --type dvddrive --port 0 --device 0 --medium
Cent0S-6.4-x86_ 64-bin-DVDl.iso
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# ceph osd pool set cache-pool cache target full ratio .02
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[root@ceph-nodel ceph-dash]# ./ceph-dash.py
* Running on http://0.0.0.0:5000/

127.0.0.1 - - [08/Aug/2014

127.0.0.1 - - [08/Aug/2014
127.0.0.1 - - [08/Aug/2014
127.0.0.1 - - [08/Aug/2014
127.0.0.1 - - [08/Aug/2014
127.0.0.1 - - [08/Aug/2014
127.0.0.1 - - [08/Aug/2014
127.0.0.1 - - [08/Aug/2014
127.0.0.1 - - [08/Aug/2014
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13:

15
15
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15
15
15

15

:52]
551
2551
:55]
:55]
:55]
15%
15z

55]
55]

:56]

"GET / HTTP/1.1" 200 -

"GET / HTTP/1.1" 200 -

"GET /static/css/bootstrap.min.slate.css HTTP/1.1" 304 -
"GET /static/js/jquery-2.0.3.min.js HTTP/1.1" 304 -
"GET /static/js/bootstrap.min.js HTTP/1.1" 304 -

"GET /static/js/globalize.min.js HTTP/1.1" 304 -

"GET /static/js/dx.chartjs.js HTTP/1.1" 304 -

"GET /static/js/ceph.dash.js HTTP/1.1" 304 -

"GET / HTTP/1.1" 200 -
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# ceph osd pool set cache-pool cache min flush age 300

# ceph osd pool set cache-pool cache min evict_age 300
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[root@ceph-nodel ~]# ceph osd pool set cache-pool target_max_objects 10000
set pool 16 target_max_objects to 10000

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd pool set cache-pool cache_min_flush_age 300
set pool 16 cache_min_flush_age to 300

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd pool set cache-pool cache_min_evict_age 300
set pool 16 cache_min_evict_age to 300

[root@ceph-nodel ~]#
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[root@os-nodel ~]# cat /root/keystonerc_admin
export OS_USERNAME=admin

export OS_TENANT_NAME=admin

export 05_PASSWORD=1da0leb3782e4b88

export OS_AUTH_URL=http://10.0.2.15:5000/v2.0/
export PSl='[\u@h ‘\w(keystone_admin)]\$ '
[root@os-nodel ~]#
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# setenforce 0

# service iptables stop
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# rados bench -p data 10 write --no-cleanup

[root@ceph-nodel /]# rados bench -p data 10 write --no-cleanup
Maintaining 16 concurrent writes of 4194304 bytes for up to 10 seconds or 0O objects
object prefix: benchmark_data_ceph-nodel 26928
sec Cur ops started finished avg MB/s cur MB/s last lat avg lat
0 16 16 0 0 0 - 0
1 16 16 0 0 0 - 0
2 15 18 3 4.88541 6 2.4189 2.12187
8 16 24 8 9.21183 20 3.31423 2.59351
4 16 25 9 8.04351 4 1.90747 2.51728
5 16 29 13 9.48749 16 5.37976 3.26326
6 16 29 13 8.02065 0 - 3.26326
7 16 33 17 9.07075 8 5.23925 3.3801
8 16 35 19 8.9441 8 3.31397 3.59352
9 15 39 24 10.0899 20 2.52773  3.98084
10 16 40 24 9.12944 0 - 3.98084
ks § 15 41 26 9.03055 4  4.05948 4.23526
Total time run: 12.227935
Total writes made: 41
write size: 4194304
Bandwidth (MB/sec): 13.412
Stddev Bandwidth: 7.60183
Max bandwidth (MB/sec): 20
Min bandwidth (MB/sec): 0
Average Latency: 4.61251
Stddev Latency: 2.54733
Max latency: 11.7108
Min Tatency: 1.17417
[root@ceph-nodel /]#
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# yum update -y
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# rados bench -p data 10 seq

[root@ceph-nodel /]# rados bench -p data 10 seq
sec Cur ops started finished avg MB/s cur MB/s

0 12 12 0 0 0
1 15 21 6  23.7445 24
2 15 25 10 19.889 16
3 16 31 15 19.9216 20
4 16 36 20 19.8804 20
5 16 41 25  19.9027 20
6 15 41 26 17.2372 4

Total time run: 6.807863

Total reads made: 41

Read size: 4194304

Bandwidth (MB/sec): 24.090

Average Latency: 2.48104

Max latency: 6.38046

Min latency: 0.365323

[root@ceph-nodel /]#

Tast lat

0.365323
1.91165
0.832548
3.81842
2.4696
1.4177

avg lat
0
0.517866
0.947636
1.1234
1.623
1.94785
1.92746
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# rados -p EC-pool ls
# rados -p cache-pool ls
# date

[root@ceph-nodel ~]# rados -p EC-pool put objectl /tmp/filel
[root@ceph-nodel ~]# rados -p EC-pool Ts

[root@ceph-nodel ~]# rados -p cache-pool 1s

objectl

[root@ceph-nodel ~]#

[root@ceph-nodel ~]# date

Sun Sep 14 02:14:58 EEST 2014

[root@ceph-nodel ~]#
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# ping ceph-nodel
# ping ceph-node2
# ping ceph-node3
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# rados -p EC-pool 1ls
# rados -p cache-pool 1ls
# date

[root@ceph-nodel ~]# date

Sun Sep 14 02:27:41 EEST 2014
[root@ceph-nodel ~]# rados -p EC-pool 1s
objectl

[root@ceph-nodel ~]# rados -p cache-pool 1s
[root@ceph-nodel ~]#
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# packstack --allinone

Applying 10.0.2.15_ring_swift.pp

10.0.2.15_ring_swift.pp: [ DoNE ]
Applying 10.0.2.15_swift.pp

Applying 10.0.2.15_provision_demo.pp

10.0.2.15_swift.pp: [ DoNE ]
10.0.2.15_provision_demo.pp: [ DONE ]
Applying 10.0.2.15_mongodb.pp

10.0.2.15_mongodb.pp: [ DONE ]
Applying 10.0.2.15_ceilometer.pp

Applying 10.0.2.15_nagios.pp

Applying 10.0.2.15_nagios_nrpe.pp

10.0.2.15_ceilometer.pp: [ DONE ]
10.0.2.15_nagios.pp: [ DONE ]
10.0.2.15_nagios_nrpe.pp: [ DoNE ]
Applying 10.0.2.15_postscript.pp

10.0.2.15_postscript.pp: [ DONE ]
Applying Puppet manifests [ DonE ]
Finalizing [ DoNE ]
#*%%% Installation completed successfully *¥#*##*
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Additional information:

* A new answerfile was created in: /root/packstack-answers-20140823-195321.txt
* Time synchronization installation was skipped. Please note that unsynchronized time on s
erver instances might be problem for some OpenStack components.

* File /root/keystonerc_admin has been created on OpenStack client host 10.0.2.15. To use
the command 1ine tools you need to source the file.

* To access the OpenStack Dashboard browse to http://10.0.2.15/dashboard .
Please, find your login credentials stored in the keystonerc_admin in your home directory.

* To use Nagios, browse to http://10.0.2.15/nagios username: nagiosadmin, password: bd9321|
71484e4e16

* Because of the kernel update the host 10.0.2.15 requires reboot.

* The installation log file is available at: /var/tmp/packstack/20140823-195320-YSt3Kn/ope
nstack-setup.log

* The generated manifests are available at: /var/tmp/packstack/20140823-195320-YSt3Kn/mani
fests

[root@os-nodel ~]#
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# yum install -y https://repos.fedorapeople.org/repos/openstack/
openstack-icehouse/rdo-release-icehouse-4.noarch.rpm
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# rados bench -p data 10 rand

[root@ceph-nodel /]# rados bench -p data 10 rand
sec Cur ops started finished avg MB/s cur MB/s Tlast lat
0 12 12 0 0 0 -
i ¥ 15 22 7 27.8596 28 0.300826
2 16 27 11  21.8062 16 0.237253
3 16 34 18  23.6913 28  1.52991
4 15 36 21 20.7954 12 3.79887
5 16 41 25 19.784 16 2.73283
6 15 48 33  21.6187 32 1.68679
7 16 58 42 23.6049 36 1.84635
8 16 63 47  23.0549 20 4.173
9 16 69 53  23.1574 24 2.31493
10 16 73 57 22.4116 16  2.45812
11 4 73 69 24.7012 48  3.27041
Total time run: 11.206381
Total reads made: 73
Read size: 4194304
Bandwidth (MB/sec): 26.057
Average Latency: 2.38341
Max Tlatency: 5.19721
Min latency: 0.188254
[root@ceph-nodel /]#

avg lat
0
0.468331
0.635548
1.18525
1.53081
1.91815
2.20121
2.31201
2.33454
2.294
2.32087
2.3137
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# yum install -y openstack-packstack
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# ceph osd tree

[root@ceph-nodel tmpl# ceph osd tree

# id weight type name

-5 0.02998 root cache

0 0.009995 osd.0 up

3 0.009995 osd.3 up

6 0.009995 osd.6 up

-1 0.09 root default

-2 0.03 host ceph-nodel

1 0.009995 osd.1
2 0.009995 osd.2
0 0.009995 0sd.0
-3 0.03 host ceph-node2

3 0.009995 osd.3
5 0.009995 osd.5
4 0.009995 osd.4
-4 0.03 host ceph-node3

6 0.009995 osd.6
7 4 0.009995 osd.7
8 0.009995 osd.8

[root@ceph-nodel tmpl#

up/down reweight

1
1
£

up
up
up

up
up
up

up
up
up

e

e

R
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# ceph osd pool create cache-pool 32 32

# ceph osd pool set cache-pool crush ruleset 4

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd pool set cache-pool crush_ruleset 4

set pool 16 crush_ruleset to 4

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd dump | grep -i cache-pool

pool 16 'cache-pool' replicated size 3 min_size 1 crush_ruleset 4 object_hash rjenkins
pg_num 32 pgp_num 32 last_change 1142 owner 0 flags hashpspool stripe_width 0
[root@ceph-nodel ~]#
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rule cache-pool ¢
ruleset 4
type replicated
min size 1
max_size 10
step take cache

step chooseleaf firstn 0 type osd
step emit
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# crushtool -c crushmapdump-decompiled -o crushmapdump-
compiled

# ceph osd setcrushmap -i crushmapdump-compiled
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# rados -p cache-pool 1s
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[root@ceph-nodel /]# ceph osd stat
osdmap €1025: 9 osds: 7 up, 7 in
[root@ceph-nodel /]#
[root@ceph-nodel /]# ceph osd map EC-pool objectl
osdmap 1025 pool 'EC-pool’ (15) object 'objectl' -> pg 15.bac5debc (15.c) -> up ([7,6,1,8,3], p7) acting ([7,6,1,8,3], p7)
[root@ceph-nodel /]#
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# ceph osd getcrushmap -o crushmapdump

# crushtool -d crushmapdump -o crushmapdump-decompiled
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# vim crushmapdump-decompiled

root cache {
id -5
alg straw
hash 0
item osd.0 weight 0.010
item osd.3 weight 0.010
item osd.6 weight 0.010
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# ceph osd pool set cache-pool hit set type bloom
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# ceph osd pool set cache-pool hit set count 1
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# ceph osd tier set-overlay EC-pool cache-pool

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd tier add EC-pool cache-pool

pool 'cache-pool' is now (or already was) a tier of 'EC-pool'
[root@ceph-nodel ~]# ceph osd tier cache-mode cache-pool writeback
set cache-mode for pool 'cache-pool' to writeback

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd tier set-overlay EC-pool cache-pool
overlay for 'EC-pool' is now (or already was) 'cache-pool’
[root@ceph-nodel ~]#
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# ceph osd dump | egrep -i "EC-pool|cache-pool"

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd dump | egrep -i "EC-pool|cache-pool"
pool 15 'EC-pool' erasure size 5 min_size 1 crush_ruleset 3 object_hash rjenkins pg_num 16 pgp_num

16 last_change 1181 owner 0 flags hashpspool tiers 16 read_tier 16 write_tier 16 stripe_width 4128
pool 16 'cache-pool' replicated size 3 min_size 1 crush_ruleset 4 object_hash rjenkins pg_num 32 pg
p_num 32 Tast_change 1181 owner O flags hashpspool tier_of 15 cache_mode writeback stripe_width 0

[root@ceph-nodel ~]#
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# rados -p cache-pool put objectl /etc/hosts
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# rados -p cache-pool 1s





OEBPS/Image00535.jpg
# ceph osd tier add EC-pool cache-pool
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# ceph osd tier cache-mode cache-pool writeback





OEBPS/Image00533.jpg
# ceph osd map cache-pool objectl
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# rados -p cache-pool rm objectl

[root@ceph-nodel ~]# rados -p cache-pool 1s

[root@ceph-nodel ~]# rados -p cache-pool put objectl /etc/hosts

[root@ceph-nodel ~]# rados -p cache-pool 1s

objectl

[root@ceph-nodel ~]# ceph osd map cache-pool objectl

osdmap e€1143 pool 'cache-pool' (16) object 'objectl' -> pg 16.bacSdebc (16.1c) -> up ([3,6,0], p3)
acting ([3,6,0], p3)

[root@ceph-nodel ~]#






