
 

Copyright © VA

3. Ope

3.4. テス

具体的なテス

始めに、各テ

態とシステム

 

この図はテス

この図では

public netw

態を表してい

故障するハ

の状態を表

システム構成

ていません。

 

 

A Linux System

enStack

スト結果 

スト項目とそ

テスト項目を

ム構成のパラ

スト項目 #1

 3 台の Ce

work に接続

います。 

ードウェアの

します。 

成のパラメー

。 

s Japan. All righ

k/Ceph 異

その結果につい

表現した図の

ラメータの値の

を表しており

eph MON サ

続されており、

のドメインは灰

ータについては

 

hts reserved.  

異常系テ

いて説明しま

の見方を説明

のパターンです

り、全てのテス

サーバーと

全ての Cep

灰色で示されま

は、注目すべ

      

テスト (

ます。 

明します。テス

す。 

スト項目の基

5 台の Ce

ph OSD サー

ます。この図で

べきものについ

       

(1)  

スト項目は、故

準となります

ph OSD サ

ーバーが clu

では灰色のド

いて余白に記

       

故障するハー

す。 

サーバーがあ

uster networ

ドメインは存在

記載します。こ

       

ードウェアのド

あり、全てのサ

rk に接続され

在せず、すな

この図では何

1 / 33 

ドメインの状

 

サーバーが

れている状

わち、通常

も記載され



 

Copyright © VA Linux Systems Japan. All rights reserved.                             2 / 33 

つぎに下記の図の見方を説明します。 

 

 

 

OpenStack/Ceph 異常系テスト (1) では、障害が及ぼす様々な影響のうち、アプリケーションの I/O への

影響に着目します。 

上記の図は、障害 (＝テスト項目) 毎に示されるアプリケーション I/O の進捗を表します。縦軸は単位時間

を表し、横軸はファイル I/O 用のボリュームに作成されたファイルの数を表します。データは、RBD クライア

ント上で DirectIO を使用してワークロードを生成している I/O プロセスでの結果を使用しています。 

テスト項目 #1 は通常の状態での結果です。時間の経過におよそ比例して作成されるファイル数が増加して

います。このグラフは、ファイルを 1 つ作成する毎に点をプロットしています。 (複数の点を結んだ直線でない

ことに注意してください。)  

 

もし、ファイル I/O でエラーが発生すると I/O プロセスは終了するのでその時点以降、ファイル数はプロット

されません。もし、ファイル I/O でハングが発生すると、I/O プロセスもハングするので、ハングしている間は

ファイル数がプロットされません。ハングが解けた時点で再びファイル数がプロットされますので、点の集まり

はハングが持続した長さだけ上下に分断されるはずです。また、ファイル I/O の進捗が滞ると点の集まりの

傾きが急になり、逆に進捗が捗ると傾きが緩やかになるはずです。 
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/O がブロッ

サーバーが復

#22 と #23

度追加するこ

h OSD をシャ

と#25 は当該

テスト項目 #

SD として再

       

ックされていた

復旧した時点

3 は当該 Ce

ことで行ってい

ャットダウンし

該 Ceph OSD

#24 について

度追加するこ

       

たことが分かり

で I/O のブ

eph OSD を

います。 

した後、故障

D をシャットダ

ては当該 Ce

ことでも復旧可

       

ります。I/O 

ブロックが解け

を一旦削除し

した NIC を

ダウンした後

eph OSD を

可能です。 
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プロセスは

け、I/O エラ

た後、故障

を交換し、再

後、故障した 

を一旦削除
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ここからの項

ら #29 です

ここでは、デ

障が発生し

な Ceph O

です。 

 

A Linux System

項目は Ceph

す。 

データ冗長度の

ています。「m

SD が 2台を

s Japan. All righ

h OSD の c

の設定が 3 

min_size」は

を下回る状況

hts reserved.  

cluster netw

または 4 の

はいずれのテス

況です。よって

      

work 側の N

の環境で、1台

スト項目も 2

て、NIC 故障

       

NIC 故障に関

台から 4台の

2 に対し、テ

障中、いずれの

       

関するものです

の Ceph OS

スト項目 #2

の項目も I/O

       

す。テスト項

SD デーモン

27 から #29

O がブロック
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目 #26 か

で NIC 故

9 では健全

されるはず
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テスト項目 

いずれも終

ーは発生して

NIC が故障

した NIC を

テスト項目 

起動すること

後、故障した

テスト項目 

OSD として

 

A Linux System

#27 から #

了していない

ていないこと

障したサーバー

を交換し、新規

#26 と #27

とでも復旧可

た NIC を交

#2 8 につい

て再度追加す

s Japan. All righ

#29 では NI

いので、NIC 

が分かります

ーの復旧は、

規 Ceph OS

7 はついては

可能です。テス

換し、再起動

いては当該 

することでも復

hts reserved.  

IC 故障中 I

が故障したサ

す。 

、テスト項目

SD として再度

は当該 Ceph

スト項目 #28

動することで行

Ceph OSD

復旧可能です。

      

/O がブロッ

サーバーが復

#26 と# 27

度追加するこ

h OSD をシャ

8 と #29 につ

行っています。

を一旦削除

。 

       

ックされていた

復旧した時点

7 は当該 Ce

とで行ってい

ャットダウンし

ついては当該

。 

除した後、故障

       

たことが分かり

で I/O のブ

eph OSD を

います。 

した後、故障

該 Ceph OS

障し た NIC 

       

ります。I/O 

ブロックが解け

を一旦削除し

した NIC を

SD をシャット

を交換し、新
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プロセスは

け、I/O エラ

た後、故障

を交換し、再

トダウンした

新規 Ceph 
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テスト項目 

ここでは C

network の

トワーク途絶

Ceph は中

す。また、各

各 Ceph O

るのに CR

OSD が C

のトポロジー

ト、Ceph O

ことができま

 

A Linux System

#31 から #

Ceph MON 

のネットワーク

絶の状態が持

央のサーバ

各 Ceph OS

OSD 間も直接

RUSH アルゴ

Ceph ストレー

ーはクラスタマ

OSD はクラス

ます。 

s Japan. All righ

#33 です。 

サーバーの

クから途絶して

持続した時間

ーがなく、各

D はオブジェ

接にやりとりし

ゴリズムを使

ージ・クラスタ

マップで管理

スタマップのコ

hts reserved.  

の 1 台でネ

ています。clu

が余白に記載

 Ceph クラ

ェクトの複製を

します。Ceph

用します。C

タのトポロジー

されます。Ce

コピーを持ち、

      

ットワーク途

uster networ

載されていま

イアントが C

を別のノード

h クライアン

CRUSH アル

ーを知ってい

eph MON は

、Ceph MON

       

途絶が発生し

rk のネットワ

ます。 

Ceph OSD

上に作成し、

トと Ceph O

ルゴリズムは

ることに依存

はクラスタマッ

N に問い合わ

       

しています。

ワークには接続

とオブジェク

高可用性を確

OSD はオブジ

、各 Ceph ク

存します。Cep

ップを管理し

わせることな

       

各サーバー

続されていま

クトを直接にや

確保します。

ジェクトの所在

クライアント

ph ストレージ

します。Ceph 

なくデータにア
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ーは、public 

ません。ネッ

やりとりしま

このときの

在を計算す

、各 Ceph 

ジ・クラスタ 

クライアン

アクセスする
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テスト項目 

れていたこと

秒間 I/O が

1 台に対す

新に維持す

該 Ceph M

るその他の 

ライアントか

信し、プライ

OSD からの

OSD のいず

が掛かるもの

 

A Linux System

#31 から #

とが分かりま

がブロックされ

する監視の通信

するため、各 C

MON でネット

Ceph OSD

からのオブジェ

イマリ OSD 

の応答を回収

ずれかで通信

のと思われま

s Japan. All righ

#33 では Ce

す。ただし、テ

れていました。

信の応答を待

Ceph OSD 

トワーク途絶

D からの監視

ェクト書き出し

が CRUSH

収してから C

信の応答に時

ます。 

hts reserved.  

eph MON の

テスト項目 #

。この時の C

待っているログ

はランダムな

が発生した影

視の通信の応

しの I/O 要求

H アルゴリズ

Ceph クライ

時間が掛かる

      

の 1 台でネッ

#32 では、複

Ceph ログに

グが出力され

な Ceph MO

影響でこの通

応答に時間が

求は、CRUS

ズムで決まる

イアントに応答

る状況では、

       

ットワーク途絶

複数の RBD

には、4 台の 

れていました。

ON1 台に対し

通信が滞り、連

が掛かっていた

SH アルゴリズ

レプリカ OS

答します。よ

Ceph クライ

       

絶が発生してい

クライアント

Ceph OSD 

。Ceph MON

して定期的に

連鎖的に、当該

た可能性が考

ズムで決まる

SD に I/O 要

って、プライ

イアントの I/O

       

いる間も I/O

のうちの 1

のうちの 3

N がクラスタ

に通信を行い

該 Ceph OS

考えられます

るプライマリ O

要求を配布し

イマリ OSD 

O 要求の応答
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O が継続さ

台で約 90

台が、残り 

タマップを最

ますが、当

SD に対す

す。Ceph ク

OSD が受

し、レプリカ

かレプリカ 

答にも時間



 

Copyright © VA

 

テスト項目#

ここでは Ce

ウンした状態

 

A Linux System

# 31-2 から 

eph MON サ

態が持続した

s Japan. All righ

#35 です。 

サーバーの 

た時間が余白

hts reserved.  

1 台または 2

に記載されて

      

2 台でダウン

ています。 

       

ンが発生してい

       

います。Cep

       

ph MON サー
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ーバーがダ
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テスト項目 

続されていた

Ceph MON

にも関わらず

状態遷移し

が停止したこ

Ceph MON

ある必要が

ダウンしてし

ド (ceph –w

ラスタの定足

–watch) が

 

A Linux System

#32-2 から 

たことが分か

N がダウンし

ず、コマンド 

、当該 Ceph

ことが分かり

N クラスタは

あります。テス

しまうため、健

watch) の動

足数がない状

が正常に動作

s Japan. All righ

#35 では C

かります。ただ

していることが

(ceph –wat

h MON 再起

ませんでした

奇数台数で構

スト項目 #34

健全な Ceph 

動作は Ceph 

状態で発生した

せず検知でき

hts reserved.  

Ceph MON

だし、テスト項

が判別できませ

ch) の出力上

起動後に HE

た。 

構成され、そ

4 と #35 で

MON の台数

MON クラス

た、もう 1 台

きなかったもの

      

の 1 台また

目 #34 と #

せんでした。

上では、1 台

EALTH_OK 

その動作には

では、3 台で構

数＝1 が定足

スタが動作して

台の Ceph M

のと思われま

       

たは 2 台でダ

#35 では、コ

具体的には、

台の Ceph M

に状態したよ

多数派を形成

構成された C

足数＝2 に満

ていることに依

MON が停止

ます。 

       

ダウンが発生

マンド (ceph

、2 台の Cep

MON が停止

ように見え、も

成できる台数

Ceph MON 

たない状況と

依存します。

止、再起動の事

       

生している間も

h –watch) の

ph MON が

止し HELTH_

もう 1 台の C

数 (＝定足数)

クラスタのう

となります。ま

よって、Cep

事象を、コマ
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も I/O が継

の出力から 

がダウンした

_WARN に

Ceph MON 

) が健全で

うち 2 台が

また、コマン

h MON ク

ンド (ceph 
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Ceph MON

ここでは Ce

Ceph MON

 

A Linux System

N サーバーダ

eph MON サ

N クラスタが定

s Japan. All righ

ダウンの項目

サーバーの 

定足数に満た

hts reserved.  

がつづきます

2 台または

たなくなり動作

      

す。テスト項目

3 台全てでダ

作しなくなる状

       

目 #36 から

ダウンが発生

状況です。 

       

#39 です。 

生しています。

       

 

。いずれのテ
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テスト項目も 
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テスト項目 

ダウンが発生

ラスタが定足

ことが判別で

 

A Linux System

#32-2 から 

生している間

足数に満たな

できません。 

s Japan. All righ

#35 と同様

間も I/O が継

ない状況のた

hts reserved.  

様に #36 から

継続されていた

め、コマンド

      

ら #39 につい

たことが分か

(ceph –wat

       

いても Ceph

かります。いず

tch) の出力

       

h MON の 2

ずれのテスト項

から Ceph M

       

2 台または 

項目も、Ceph

MON がダウ
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3 台全てで

h MON ク

ウンしている
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テスト項目 

ここでは C

public netw

せん。テスト

 

A Linux System

#40 から #

Ceph MON 

work のネット

ト項目 #43 と

s Japan. All righ

#46 です。 

サーバーの 

トワークにの

と #44 は C

hts reserved.  

1 台から 3

み接続されて

Ceph MON ク

      

3 台全てで

ており、clust

クラスタが定

       

NIC 故障が

er network 

定足数に満たな

       

が発生してい

のネットワー

なくなり動作し

       

います。各サー

ークには接続

しなくなる状況
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ーバーは、

されていま

況です。 
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Ceph MON

間も I/O が

MON の N

MON クラス

が故障してい

Ceph MON

規 Ceph M

NIC を交換

Ceph MON

る点に注意

本稿では C

処し、Ceph 

法で対処しま

 

A Linux System

N がダウンす

が継続されて

NIC 故障は 

スタが定足数

いることが判

N の NIC 故

MON を追加

換後再起動す

N クラスタが

が必要です。

Ceph MON ク

 MON クラス

ました。 

s Japan. All righ

する項目と同様

いたことが分

Ceph MON

数に満たない状

判別できません

故障の復旧方

する) 方法と

する) 方法があ

が動作している

。 

クラスタが動

スタが定足数

hts reserved.  

様に、Ceph M

分かります。テ

N のダウンと

状況のため、

ん。 

方法としては

と、故障した 

ありますが、

る、すなわち健

動作しているテ

数に満たない

      

MON の 2 台

テスト項目 #

として見えてい

コマンド (ce

Ceph MON

NIC のみ交

前者について

健全な Cep

テスト項目 #4

いテスト項目 #

       

台または 3 台

#40 はコマン

います。また、

eph –watch)

N を交換する

交換する (当該

ては Ceph 

h MON 台数

40 でのみ C

#43 と #46

       

台全てで NIC

ンド (ceph –

テスト項目 

) の出力から

る (当該 Cep

該 Ceph MO

MON を削除

数が定足数残

Ceph MON 

については

       

C 故障が発

–watch) 出力

#43 と #46

ら Ceph MO

ph MON を

ON をシャット

除するオペレ

残っていること

の交換による

は NIC のみ交
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発生している

力上、Ceph 

6 は Ceph 

ON の NIC 

を削除し、新

トダウンし、

レーションが

とに依存す

る方法で対

交換する方
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テスト項目 

ここではネッ

ンした状態が

 

A Linux System

#50 から #

ットワーク 2 

が持続した時

s Japan. All righ

#50-3 です。 

系統のうち、

時間が余白に

hts reserved.  

、public netw

に記載されてい

      

work のスイ

います。 

       

ッチのダウン

       

ンが発生してい

       

います。スイ
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ッチがダウ
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いずれのテ

ります。I/O 

ロックが解け

watch) と C

がダウンした

 

A Linux System

スト項目も p

プロセスはい

け、I/O エラー

Ceph MON 

たことを判別す

s Japan. All righ

public netwo

いずれも終了

ーは発生して

クラスタの通

することはで

hts reserved.  

ork のスイッ

了していないの

ていないことが

通信もできない

きません。

      

ッチがダウンし

ので、public 

が分かります

いため、コマ

       

している間 I/

network の

。public net

ンド (ceph –

       

/O がブロック

スイッチが復

twork のダウ

–watch) 出力

       

クされていた

復旧した時点

ウンはコマンド

力から publi
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ことが分か

で I/O のブ

ド (ceph –

ic network 
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テスト項目 

ここではネッ

ンした状態が

 

A Linux System

#51 から #

ットワーク 2 

が持続した時

s Japan. All righ

#51-3 です。 

系統のうち、

時間が余白に

hts reserved.  

cluster netw

に記載されてい

      

work のスイ

います。 

       

イッチのダウン

       

ンが発生して

       

います。スイ
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イッチがダウ
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いずれのテ

ります。I/O 

ブロックが解

に使用されま

まるプライマ

要求を配布

リ OSD と

かったものと

いずれのテ

ことはできま

見えていまし

たことで、Ce

で、public n

的な通信を継

誤報と判定

 

A Linux System

スト項目も c

プロセスはい

解け、I/O エラ

ます。Ceph 

マリ OSD が

し、レプリカ 

レプリカ OS

と思われます

スト項目も、コ

ませんでした

した。これは

eph OSD 同

network はダ

継続するため

しているもの

s Japan. All righ

cluster netw

いずれも終了

ラーは発生し

クライアント

が受信し、プラ

OSD からの

SD の間の通

す。 

コマンド (ce

。具体的には

、cluster ne

同士が互いを

ダウンしていな

め、Ceph MO

と思われます

hts reserved.  

ork のスイッ

了していないの

していないこと

からのオブジ

ライマリ OSD

の応答を回収

通信ができな

ph –watch) 

は、各 Ceph 

twork がダウ

を Ceph OSD

ないので、各

ON がこれを

す。 

      

ッチがダウンし

ので、cluster

とが分かります

ジェクト書き出

D が CRUS

収してから Ce

い状況のため

の出力から

OSD がダ

ウンしたことで

D ダウンとし

各 Ceph OSD

をダウンした C

       

している間 I/

r network の

す。cluster n

出しの I/O 要

SH アルゴリズ

eph クライア

め、Ceph ク

ら cluster ne

ウンとダウン

で、Ceph OS

たと判定しこ

D はランダム

Ceph MON

       

/O がブロック

のスイッチが復

network は、

要求は、CRU

ズムで決まる

アントに応答し

クライアントの

etwork のスイ

ンからの復旧を

SD 間の監視

これを Ceph 

ムな Ceph M

の復旧ある

       

クされていた

復旧した時点

Ceph OSD

USH アルゴ

るレプリカ OS

します。よって

の I/O 要求の

イッチダウンを

を繰り返して

視の通信がで

MON に報告

MON 1 台に対

いは先のダウ
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ことが分か

点で I/O の

D 間の通信

リズムで決

SD に I/O 

て、プライマ

の応答がな

を判別する

ているように

できなくなっ

告する一方

対して定期

ウン報告の
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最後の項目

テスト項目 

本稿の構成

OSD 上のフ

るオブジェク

はプールを作

マッピングは

OSD にマッ

用途毎の論

は運用設計

PG 数の調

タ冗長度の維

に対して現

Ceph クラス

れます。PG

況はプール

本稿では性

みを確認しま

 

A Linux System

は Ceph O

#52 は PG

成では FileSt

ファイルです

クトのレプリカ

作成すると C

は直接的では

ッピングされま

論理的なパー

計に依存します

調節はプール数

維持は PG 

在の PG 数

スタの状態が

G 数は予め設

数あるいは 

性能上の観点

ます。 

s Japan. All righ

SD 台数あた

G 数が少なす

tore と呼ばれ

。可用性のた

カを置く Cep

Ceph OSD 

はなく間接的に

ます。プール

ーティションで

す。 

数とプール当

毎に行われ

数が多すぎた

が HEALTH_

設計・設定す

Ceph OSD 

は設定してい

hts reserved.  

たりの PG 数

すぎる場合で、

れるストレージ

ため、オブジェ

ph OSD セッ

数に応じた数

に行われます

は、1 つの C

、データ冗長

当たりの PG

れるので、Cep

たり少なすぎ

_OK から H

るものなので

数の増減が

いないので、い

      

数が少なすぎ

、テスト項目

ジバックエン

ェクトのレプリ

ットのパターン

数が自動的に

す。オブジェク

Ceph ストレ

長度等はプー

数のパラメー

ph OSD 数

ぎたりすること

HEALTH_WA

で、通常の運

があった状況等

いずれのテス

       

ぎる、あるいは

#53 は PG

ンドが使用され

リカが複数の

ンを Placem

に定義されま

クトは一旦 P

ージ・クラスタ

ール毎に設定

ータで可能で

に応じた PG

とは性能上好

ARN に遷移

運用においてこ

等が考えられ
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