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Technické zprava je vystupem projektu Fondu rozvoje CESNET, z.s.p.o vedenym pod
¢islem 293/2009. Dokument popisuje testovaci prostiedi, metodiku jednotlivych testt a
ziskané vysledky.

1 Cile testovani

Cilem testovani bylo ovérit funkénost vSech komponent rozsifeni Rx-OSD, jejich stabilitu
a vhodnost nasazeni v produkénim prostiedi univerzity.

2 Uvod k Rx-OSD

Rx-OSD je naslednik MR-AFS, ktery byl vyvinut na Pittsburgh Supercomupting Cen-
ter. Nyni je vyvijen Hartmutem Reuterem z Rechenzentrum Garching (RZG). Zakladem
je pfidani nové infrastruktury, ktera soubory uklada na servery OpenAFS. Oproti klasic-
kému fileserveru jsou soubory ulozeny na OSD serverech. Tato vlastnost umoziuje mit
vice RW kopii souboru, ukladat soubory do hierarchickych diskovych systému (HSM) nebo
automaticky migrovat soubory z diski na pasky. Soubory mohou byt interné rozdéleny
a rozlozeny pres vice OSD serverti, pak hovorime o objektech nez o souborech. Objekty
mohou mit uvnitt OSD vice kopii.[3]

3 Popis testovaci prostredi

Testovaci prostredi se skladalo ze serverové a klientské casti. Technické vybaveni serverové
¢asti byla potizeno z prostfedkt projektu FR CESNET z.s.p.o ¢islo 293/2009. Klientskou
¢ast tvorila vysoce vykonna stanice a cca. 30 standardnich ucebnovych PC v riznych
konfiguracich.

3.1 Navrh infrastruktury

Vzhledem k omezenym prostfedkiim byla testovaci infrastruktura zalozena na vyuziti virtu-
aliza¢nich technologii. Navrh byl proveden tak, aby se jednotlivé virtualni stroje minimalné
ovliviiovali a nedochézelo ke vzniku ,izkych mist®.

Nejvyznamnéjsim faktorem je vykon diskového subsystému. Proto pro kazdy DomU!
byl prifazen jeden fyzicky HDD a do systému byly zakoupeny kapacitné mensi disky s ma-
ximalnim moznym vykonem. Kazdy disk byl pfitazen do samostatné volume group (VG) v
LVM spravované z Dom0. VG byla rozdélena na kofenovy systém (20 GB), swapovy oddil
(2GB) a oddil pro AFS fileserver tzv. /vicepa (50 GB). Zbyly prostor tvofil rezervu pro
pripadné dalsi testy. Na discich sda a sdb bylo navic rezervovano cca. 45 GB pro vytvoreni

!Neprivilegovany virtualni stroj. Opakem je Dom0, ktery méa opravnéni nastavovat piistup k hardware
ostatnim virtudlnim strojim.



mirroru pres MD-RAID, ktery byl dedikovan Dom0 systému. Toto rozdéleni diski nepied-
stavuje vykonnostni problém, protoze Dom0 se pouziva pro spravu virtualnich stroji a
neucastni se testovani.

Systém Dom0O meél ptidéleno 4 GB RAM aby bylo dosazeno minimalizace diskovych
operaci diky vyuziti cache. Opac¢ny pristup byl zvolen pro konfiguraci DomU systémi, které
mély pridélen 1 GB RAM s cilem minimalizovat vliv internich cachovacich mechanizmii na
vysledky testii.

Pouzity procesor E5504 mé ¢tyti fyzicka jadra (nevyuziva hyperthreading), kazdé jadro
bylo konfiguraéné pevné svazano s jednim DomU. Ridici Dom0 sdilel vSechny dostupné
procesory, ¢imz bylo dosazeno snizeni zatéze jednotlivych procesorti a jejiho rovnomérného
rozlozeni.

Testovaci servery mély k dispozici pouze dvé 1 Gb sitové karty. DomU byly tedy pridé-
leny sifovym kartdm po dvojici pies bridge. Dom0 jsme pfipojili pfimo k bridge na ethO.
Zde bylo pottfeba zajistit, aby propustnost pripojeni nebyla nizsi nez propustnost ze dvou
DomU soucasné.

3.2 Serverova infrastruktura
3.2.1 Technické vybaveni

Z grantu byly pofizeny dva standardné vybavené fyzické stroje (viz tab. 1). Kazdy z nich
byl rozdélen virtualiza¢ni technologii Xen? na ¢tyfi samostatné DomU servery, které po-
skytovaly vsechny nezbytné sluzby infrastruktury.

Rozdéleni a oznaceni servert:

chrysol, chryso2 jsou fyzické servery. Zaroven realizuji fidici virtualni stroje Dom0, ur-
¢ené pouze pro management virtualnich stroji DomU.

chrysol-1, chrysol-2, chrysol-3, chrysol-4 jsou virtualni stroje DomU na serveru chrysol.

chryso2-1, chryso2-2, chryso2-3, chryso2-4 jsou virtualni stroje DomU na serveru chryso?2.

Celkova konfigurace virtualizované infrastruktury je znézornéna na obr. 1, sifové zapo-
jeni ilustruje obr. 2.

3.2.2 Operacni systém

Serverova Cast byla postavena na architektute x86-64 (amd64) na opera¢nim systému De-
bian GNU/Linux (Lenny). Mimo standardni instalaci byla pouzita vlastni kompilace jadra
2.6.31.8 s rozsifenim o podporu Dom0 projektu Xen verze 3.4 a OpenAFS server s podporou
Rx-OSD ve verzi 1.4.12.

’http://www.xen.org



Konfigurace fyzického stroje

RAM | 8 GB, 1066 MHz

CPU | 1x Intel Xeon E5504 (2.0 GHz, 4 M Cache, 4.86 GT /s QPI)

HDD | 4x 300 GB SAS 15k 3.5¢

NET | 2x 1Gb/s Broadcom BCM5716

Konfigurace virtualniho stroje — Dom0

RAM | 4GB

CPU | 4x jadro, kazdé sdilené s jednim DomU

HDD | 2x dedikovana partition ze 2 riznych HDD do mirroru softwarového RAIDu
NET | 1x 1Gb/s sdilena se dvéma DomU

Konfigurace virtualniho stroje — DomU

RAM | 1GB

CPU | 1x dedikované jadro

HDD | 1x dedikovana partition, HDD neni sdilen s jinym DomU, LVM z Dom0
NET | 1x 1Gb/s sdilena s druhym DomU

Tabulka 1: Zakladni hardwarova konfigurace servert.

3.3 Klientska c¢ast

Konfigurace jednotlivych klientskyjch stanic je prehledné uvedena v tab. 2.

3.3.1 Operacni systém

Klientska ¢ast byla postavena na OS Debian GNU/Linux (architektura x86 i amd64) s
jadrem 2.6.30 a OpenAFS klientem ve verzi 1.4.11 s rozsireni Rx-OSD.

3.4 Konfigurace OpenAFS

Veskeré testovani probihalo v samostatné AFS burice civ.zcu.cz oddélené od provozni in-
frastruktury.

Na vsech serverech chrysol-x a chryso2-x byla nainstalovana sluzba rxosd. Na server
chrysol-1 byly navic nainstalovany sluzby volserver, osddbserver, viserver, ptserver a fileserver.
Tento server zaroven slouzil jako autentizacni kerberos server.

Pro testovani byla vytvorena sada volumi s riiznymi politikami:

stripe0 bez politiky. Slozi k testovani pfimého pristupu na fileserver bez pouziti rozsifeni
Rx-OSD.

stripel,2,4,8 jeden, dva, ¢tyfi nebo osm stripe na data spravovana rxosd servery.
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Obrazek 1: Konfigurace virtualizace.

Velikost stripe® byla vzdy 12 (2'2 = 4096 B), pouZity podet stripe je mocninou 2 a je
implementacné omezen na maximéalné 8. U variant stripel-8 slouzi fileserver pouze k ulozeni
metadat o souborech, vlastni sprava dat je ponechana na rxosd serverech, na které rozklada
zatéz primo klient. Pokud klient nepodporuje Rx-OSD rozsifeni, pak tuto funkcionalitu
rozlozeni dat za néj zprostiedkovava fileserver.

Z vyse uvedenych udaji je patrné, ze pii pouziti stripe( se bude s daty nakladat ,kla-
sickym zptisobem“, zatizen bude pouze server chrysol-1, na kterém bézi fileserver. Naopak
u RxOSD variant stripel-8 se bude zatéz rozkladat mezi vSechny dostupné rxosd servery.

3Je pocet stript (kustl) ze kterych se sklada soubor. S 2 stripy a velikosti stripu (stripesize) 12 bude
prvni 4kB vloZen do stripu 0, dalsi 4kB do stripu 1 a tfeti opét do stripu ¢islo 0, a tak dale. Kazdy strip
je objekt na rtizném OSD.
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Obrazek 2: Sifové zapojeni testovaciho prostredi.

4 Popis testovani

Samotné testovani bylo velmi ¢asové naro¢né* a vzhledem k provoznimu vyuZivani uéeben
mohlo probihat pouze v noc¢nich hodinach.

Pro generovani V/V datového toku pozadovanych vlastnosti byl pouzit program iozone,
ktery byl na klientech spoustén prikazem parallel-ssh:

time parallel-ssh -h nodes.txt -p 100 -t 86400 -o result ’iozone_command’
Polozka iozone_command vypadala nasledovné:
iozone -s 1G -r 266k -c -t 1 -F ‘tempfile -d stripe2‘ -i 0 -i 1 -i 2
pricemz jednotlivé parametry maji nasledujici vyznam:

-s 1GB velikost testovaciho souboru 1 GB,

4Nékteré testy trvaly az nékolik hodin.



Ucebna UI505b — 9 stroju

RAM |1GB

CPU 1x Intel Pentium 4, 3.40 GHz, jedno jadro
NET | 1times 100 Mb/s do switche s 1Gb/s uplinkem

ARCH | 32-bit
Ucebna UI505 — 8 stroji
RAM | 2GB

CPU 1x AMD Athlon 64 X2 Dual Core 4200+, 1 GHz, dvé jadra
NET | 1x 100 Mb/s do switche s 1 Gb/s uplinkem

ARCH | 64-bit
Ucebna UI312 - 10 strojt
RAM | 768 MB

CPU 1x Intel Pentium 4 CPU, 2.60 GHz, jedno jadro
NET | 1x 100Mb/s do switche s 1 Gb/s uplinkem
ARCH | 32-bit

Tabulka 2: Hardwarova konfigurace klientt.

-r 256k velikost zaznamu pro operace je 256 kB. Tato hodnota se v testech ménila.
-c do vysledného ¢asu bude zapocitan také ¢as potfebny pro funkci close(),

-t 1 pocet vlaken, které maji provadét operace soubézneé,

-F filename nézev souboru, zde generovany piikazem tempfile v adresari stripe2,

-i 0 bude proveden test typu write/rewrite,

-i 1 néasledné bude proveden test typu read/reread,

-i 2 jako posledni provede iozone test typu random-read/write.
Kazdy test byl provadén opakované a nasledné byl vyhodnocen:

Celkovy cas z prikazu time. Je to Cas potiebny pro dokonceni celého testu, tj. vSech
operaci na vSech nodech.

iozone statistika z kazdého nodu, ktery byl do testu zahrnut. Znazornuje rozptyl zpoz-
déni danych operaci mezi jednotlivymi nody.

Zatéz na DomO0 chrysol a chryso2 méfend programem dstat. Statistiky zatizeni diski
a sitového rozhrani méfené ve vtefinovych intervalech.



5 Vysledky testti

Vsechny nize uvedené vysledky jsou vztazeny vici casu, ktery byl potfebny pro dokonceni
celého testu, tj. vSech zadanych tiloh na vSech nodech.

5.1 Vliv velikosti bloku

V tomto testu se ménila velikost bloku, s kterym iozone pracoval (parametr -r, record size).
S mensim blokem je potfeba vice operaci a tudiz vice ¢asu. Ve vysledném grafu na obr. 3
je patrny rozdil ve vykonnosti mezi Rx-OSD a klasickym OpenAFS.
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Obrazek 3: Vliv zmény velikosti bloku pres rizné nastaveni poctu stript.

5.2 Vliv odpadnuti rxosd serveru

Tento test byl zatazen, aby bylo odzkouseno chovani systému v pripadé neocekavaného
vypadku rxosd serveru.

Grafy na obr. 4 a 5 jsou vytvoreny nad stejnymi daty. V priibéhu zpracovani a po
konzultaci s vyvojari Rx-OSD byly 2 extrémni hodnoty aproximovény (originalni hodnoty
vyznaceny jako body). Duvodem byla chyba méfeni a nedostateény ¢asovy odstup mezi



vypadky jednotlivych rxosd serverti, kde pak byl aplikovan timeout na odezvu vypnutého
serveru.

Z grafu vyplyva, ze zadny pifipad (vyjma vySe popsanych vyjimek) neni vyrazné horsi
nez klasické OpenAFS. Rx-OSD vykazuje vétsinou lepsi nebo nejhtife stejnou propustnost.
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Obrazek 4: Vliv velikosti stripu na pocet bézicich serveri.

5.3 Vliv poctu klienti

V pribéhu testu byl postupné zvysovan pocet klientti od 1 do 27. Konfigurace Rx-OSD
byla zvolena pro pocet stripii 2 a v provozu bylo vSech 8 rxosd serverti. Toto nastaveni
vyslo z pfedchozich méfeni jako nejstabilnéjsi a pravdépodobné nejvhodnéjsi pro vyuziti v
produkénim prostfedi univerzity.

Z obr. 6 je patrné, ze tzké misto v propustnosti zpocatku tvori klientské stanice a
pri pouziti standardniho OpenAFS se brzy presouva na fileserver. Naproti tomu Rx-OSD
vykazuje v testovaném pasmu prakticky konstantni propustnost.
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Obrazek 5: Vliv poc¢tu bézicich servert na velikosti stripu.

5.4 Zatéz diskn a sifovych rozhrani

Na obr. 8 a 7 je zndzornén pritbéh zatiZeni diskl a zatéZe na sifovych rozhranich méfené
na Dom0. Data odpovidaji testu pii zapnutém Rx-OSD s 27 klienty a 8 rxosd servery.

Z grafu je patrné, ze v dané konfiguraci nebyla propustnost sitového rozrani omezujicim
faktorem. Naopak vykonnost diskového subsystému je vyznamnym faktorem ovliviiujicim
vysledky testi.

6 Zaveér

K vysledkiim testt je tieba poznamenat, ze virtualizovana infrastruktura fileserveri vyza-
duje urcitou rezii provozu. Lze tedy ocekavat, ze absolutni propustnost bude v produkénim
prostiedi vyssi. AvSak pro porovnani poméru Rx-OSD s klasickym souborovym serverem
OpenAFS bylo navrzené testovaci prostiedi zcela vyhovujici.

Hlavnim cilem projektu bylo seznameni se s technologii Rx-OSD a posouzeni mozného
prinosu a vhodnosti nasazeni v produkénim prostiedi Zapadoceské univerzity v Plzni. Z vy-
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Obrazek 6: Vliv poc¢ta klient na propustnost.

stupi projektu a provedenych testli vyplyva, Ze potencialni piinos ke zvyseni propustnosti
a celkové uzitné hodnoty OpenAFS je znacny. Na druhou stanu je tfeba pfipomenout,
Ze se jednd o pomérné komplikovanou technologii, ktera klade dalsi naroky na provoz a
administratory.

V pribéhu testovani fungovalo rozsifeni Rx-OSD naprosto spolehlivé a nebylo zazna-
menano zadné nestandardni chovani ¢ vypadek. AFS Rx-OSD je v soucasnosti rutiné
pouzivano v nékolika velkych AFS bunkach (RZG, DESY,...) a i kdyz m4 status vyvojo-
vého rozsifeni je velmi stabilni. Na evropské OpenAFS konferenci konané na ZCU® bylo
ohlaseno, ze Rx-OSD bude zaclenéno do OpenAFS nejpozdéji ve verzi 1.10 planované na
prvni ¢tvrtleti 2011.

SEuropean AFS & Kerberos Conference 2010: http://afs2010.civ.zcu.cz/.
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Obrézek 7: Z&téz na sitovych rozhranich.

Odkazy

[1] Stranka s elektronickymi zdroji projektu
http://support.zcu.cz/index.php/CIV:Granty/Cesnet_293_2009

[2] Stranka projektu OpenAFS
http://www.openafs.org/

[3] Stranka projektu OpenAFS-OSD
http://pfanne.rzg.mpg.de/trac/openAFS-0SD
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