e e i e o e e o o

L s =y B - -
ARSI AS B8 By (- ) Ptk
Az Wl e ) 1 3 204 J
e . A (] vy 1
. ; f : [ e
e Al W e e : a8
o _.'g‘-.:____.i Byl gy 3O ) B3 i \ ' . s .
A vaeeiezeay ) ' Oglu 00! ] pie aes b -
T ANReSeT i * i ¢ 5 e ¥
:: : paTal 1a ': R e v § ! o i
— wlekedezataony O RS b e ) b s 355 g
SVava ) - - ! ] 21040 e i
o o, T e e Oy » ] 1
N CCIN2P3 el .
L MEASO I A, e b ; r
2oabieny e
g ) o33 3 L ) ; e P i
X ' e ar i
L o R ‘s t s
s ch il EERE B8 R L TR D maasetitrty e
“ 19893 Do 80 Bes! ! BN e | o .
y p & »
ﬁ 1 P
i LN
A
i o
4 1 [

ey e R

Centre de Calcul

de I'Institut National de Physique Nucléaire
et de Physique des Particules

ANF Ceph 2022
Ceph au CC-IN2P3

Loic Tortay, tortay@cc.in2p3.fr



CC-IN2P3 o %\EEINEPB

- IN2P3
- CC

- stockage et traitement des données pour les expériences &
collaborations auxquelles participent les physiciens de |'IN2P3

> 3500 utilisateurs, 40 a 50% hors IN2P3 (& CEA)

-~ activité d'ouverture

> 70 Pio (utiles) de disques (& Flash), 125 Pio sur bandes
> ~1300 machines de calcul, ~500 serveurs de stockage
> 80 personnes
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Ceph @CC : breve chronologie

> 2017 :
> 2019 :
> 2020 :

- 2021
- 2021
- 2022

6 octobre 2022

C

uster pour OpenStack @CC (RBD)
uster hébergé pour I'lFB (OpenStack)
uster pour LSST (CephFS)

. extension cluster LSST (capacité +60%)
: Cluster pour WoK (RBD+CephFS+S3)
: Cluster pour remplacement GPFS (CephFS)

Ceph @CC-IN2P3
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Ceph @CC : clusters

>

OpenStack : Nautilus (Ceph v14), 600 To, 16 serveurs de disques
(disques + SSDs & SSDs uniguement), 258 OSDs, réplication

IFB : Pacific (v16), 500 To, 4 serveurs de disques (disques +
NVMe), 64 OSDs, réplication

WoK : Pacific, 150 To, 3 serveurs de disques, 72 OSDs, réplication

LSST : Octopus (v15), 7 Po, 32 serveurs de disques (disques +
SSDs), 640 OSDs, erasure coding (8+2) pour les données &
réplication pour les métadonnées

SPS : Quincy?, 7 Po, 30 serveurs de disques (disques + SSDs),
480 OSDs, CephFS, erasure coding

3 MONSs (physiques) sur tous les clusters
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Ceph @CC : configurations materielles -

Y

Y=
LEE

Dell R730xd, R740xd, R740xd2, R440 : 67 serveurs
HPE A4200 & DL360 (pas encore en prod) : 33 serveurs
Dell R740xd2 (cluster LSST), x32 :

» 2 Xeon Silver 4210, 128 Gio

> 20 disques 12 To SAS-NL, 4 SSDs 1.6 To SAS

- 2 x 10G Eth

HPE A4200, x30, similaire Dell R740xd2, sauf :
> 16 disques 14 To SAS-NL, 6 SSDs 1 To SAS
> 2 x 10/25G Eth
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Ceph @CC : utilisations b N

>~ RBD pour OpenStack
> CephFS :

- tres limité pour le cluster OpenStack (Spark, etc.), Manila peu
utilisé en production

> WoK en préproduction

- utilisation a assez grande échelle pour LSST & SPS (bientbt 2
clusters de ~5 Pio utiles chacun)

> RGW tres limité pour OpenStack & WoK
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Ceph @CC : CephFS/LSST 4131 Nroners

> Migration de 1.1 Pio de données de GPFS & Isilon vers CephFS

> Ajout de 12 serveurs de disques (+1.8 Pio utiles) :
> 11 jours de redistribution des données (~1.2 Pio)
> sans interruption des jobs utilisateurs

- Performances acces mono-thread

> Bugs mineurs (documentation, MGR)

> Montage statique au lieu de I'automonteur

> Maturité de CephFS (vs GPFS) face a des utilisateurs

- Comportement des hardlinks (Anaconda, utilisateurs avancés)
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Ceph @CC : CephFS/LSST o 412/31 Nroners

- Stabilité MDS (initialement 2 actifs + 1 standby) :

- blocages détectés mais pas toujours leur source
= redémarrage/basculement autoritaire MDS

-~ pics de latence constatés par les utilisateurs
» scrub (MDS pas OSD)
> depuis début 2022, un seul MDS actif

> mds_cache _memory limit a 32 Gio
> Réduction du taux de vérification (scrub_rate)
> Grafana & monitoring Prometheus
> Liste de diffusion ceph-users@ceph.io
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Ceph @CC : CephFS/LSST 4113731 Nroners

> Bonne résilience a un serveur de disques capricieux

> upmap-remapped.py de Dan van der Ster (CERN) &
pgremapper (Digital Ocean)

- Export Web de sous-répertoire utilisateur

> Collecte quotidienne métadonnées pour comptabilité & gestion
d'espace
- Attributs étendus dynamiques (virtuels) CephFS :
> getfattr —n ceph.dir.rbytes $DIR

» for attr i1n rbytes rsubdirs rfiles rctime ; do
getfattr -n ceph.dir.Sattr $DIR
done
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Ceph @CC : comptabilité/statistiques
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Ceph @CC : transferts LSST CC ¢ NERSC | l Veenees
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Ceph @CC : Dashboard Ceph

@ ceph

Dashboard %
Refresh 5s =

Cluster > Status
Pools
Cluster Status Hosts Monitors 0SDs
Block >
640 total
35 total 3 0,1,2
& (momumdlh Jer) 640 up, 640 in
NFS
Filesystems
Managers Object Gateways Metadata Servers iSCSI Gateways
Ohbjzcl Bty > 1 active 1 active 0 total
0 total
0 standby 2 standby 0 up, 0 down
Capacity
Raw Capacity Objects PG Status Pools PGs per OSD
B Used: 5.9 PiB Healthy: 100% Clean: 8.7k
Avail.: 1 PiB Misplaced: 0% Working: 112
1-5 G Degraded: 0% 8769 Warning: 0
objects W Unfound: 0% PG B Unknown: 0 5 1363
Performance
Client Read/Write Client Throughput Recovery Throughput Scrubbing
' -
Reads: 1.5k /s Reads: 35.5 MiB/s
Wl Writes: 12 /s W Writes: 1.1 MiB/s
16k 36.6 :
oPS MiB/s 0BIs Active

6 octobre 2022 Ceph @CC-IN2P3




Ceph @CC : Grafana Ceph

CINZ2P3
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Ceph @CC-IN2P3

08:00 12:00

42 B3 Ceph /Ceph-Cluster ¥r =2 me B 2@ @ 0:02:11 to 2022-09-26 00:02:11 a o =
datasource = Prometheus Systéme ~ Interval auto ~ Exporter Instance = cccephadm20.in2p3.fr:9283 ~
Q Health Status 0SDs Capacity used PG States 0SD Latencies
~ WARN 640 sox o
7.50K
20 ms
oo
oo 5K
Meonitors MDSs 250K 10 ms
® o Lowsnld b Ll
3 3 0200 0400 0600 0800 1000 1200 14:00 16:00 1800 2000 2200 0000  gme T TP N TR P O YT O [0 Y RO AT T N oo 1 e
a — Total — Active — Inactive 02:00 0400 0600 0800 10:00 1200 1400 1600 18:00 20:00 2200  00:00
Cluster I/0 Data Creation/Removal Rate
4.66 GiB/s
L e N 1o ~ . L J 1.30 GiB/s
0B/s = £ .
= E 1.21GiB/s
£ -47GiB/s " i
i~ / 8
= '\ &
= ; I | \ 1.12 GiB/s
= 9.3GiB/s Jl . \l | M | ‘ | |‘ . I e
3 " ] | WAL A gl \ T
Ly e—— |I‘1" |l Tl ‘.nh\b.-,;-;\h‘,“l WA r\\i‘f\ﬂ‘;"‘\.‘“w d|ih‘\’~1_“‘m‘wl“ "h ] W "v“bl H.U 1, .‘||_i -ﬂv‘,u,ﬁr‘.\u.a,,’ Wi LA R
|
-19 GiB/s 954 MiB/s
02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 )
02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00
== Writes == Reads Removal (-) / Creation (+)
0SD Capacity Utilization PGs per OSD Recovery Rate
68.400% 1 ops/s
88.200% ~
88.000% e
00% 38.5
00% | ] | IEnE 0.500 ops/s
87.400% EEEE 138 2
200% 11| 2
67.000% EEEE =
B86.800% 1] = 0 ops/s
86.600% - <
56.400% L L 137 =1
86.200% EEE= G o
£6.000% | | o = 0.50 ops/s
it wiilIIIEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES
B5.400%
12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 -1 ops/s
N 2000 s - Tooe — - 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00
PGs in Scrub PGs in Deep Scrub Misplaced Objects Degraded Objects
30 30 1 1
2 | i 2 1 0.500 0.500
25 — UL 25 s ‘ I\ ‘-‘
— ! = \ 0 0
22,5 = 225 =
20 20 -0.50 0.50
17.5 17.5 -1 -1

12:00 00:00




Ceph @CC : Grafana Ceph activity heatmap; | h\(EE\EEE

Ceph / Ceph LSST servers activity ¥ =3 2
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Ceph @CC : Grafana CephFS g N =

“ ' CINZ2P3

= mds.cccephadm22

6 octobre 2022

== mds.cccephadm22

== mds.cccephadm22

Ceph @CC-IN2P3

- —
43 88 ceph /Ceph-CephFS o <= W B @ O lastlhour v @ & Im~
Interval m ~ name cephfs v metadata pool 6 ~ data pool | 4~ instance  cccephadm?20.in2p3.fr:9283 ~
Q ~ Summary
+ MDS MetaData Used MetaData Read Data Used Data Read Client Requests Client Sessions MDS Inodes
. < N
3 231 cis MetaData Write 4.19pis Data Write 1 .01 K 448 10.7 mul
® o
5 Available MetaData Capacity MetaData Read Available Data Capacity Data Read Forward Requests Reply Latency(ms) MDS Caps
B\ R\
MetaData Write Data Write 0 6 - 1 3 7.80 mil
~ MDS
Clent Requests Forward Requests Slave Requests
1.50K 1 1
iz - 0.500 0.500
1K % o i A
& 0 0
750
500 -0.50 0.50
16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55 17:00 16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55 17:00 16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55 17:00
= mds.cccephadm?22 == mds.cccephadm?22 = mds.cccephadm?22
Session Count Reply Latency(ms) -
454 20
452 15 f !
450 10 = /
~ = ) N P J o e . Sl P
448 = = > |’ y ~ - - = b > - < — 5 I
8l 2022-09-21 16:38:15
16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55 17:00 16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 1€ S 0 16:55 17:00
— mds.cccephadm22: 5.73
= mds.cccephadm22 = mds.cccephadm?22
~ Log
Log Submit Log Events Log Segments
1K 200 K 310 -
f\ 300 |
200 K o So0 : I
180 K 1 f il R
800 | 280 | . i
V 170 K i : - = =i L~ 270 |
700 ‘ 160 K M 4 =t 2 260 EiE et i
| N,
Y 600 : 150 K 250
16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55 17:00 16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55 17:00 16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55 17:00




Ceph @CC : Grafana CephFS

CINZ2P3

88 Ceph /Ceph-CephFS ¥ =

== mds.cccephadm22 = mds.cccephadm22

~ MetaData Pool

+ 0

Pool Storage

[=]=}
oo 1PiB 67.4 Mil
1TiB — Used 231.06 GIB  230.93 GiB  231.06 GiB 67.4 Mil
@ — Available 32636TiB 326.07TiB 326.36 TiB
1€ 67.3 Mil
a 1 MiB = Total 326.59TiB 326.30TiB  326.59 TiB
67.3 Mil
]
67.2 Mil
0.100 8
16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55 17:00 — Objects
10PS
0.54 MiB/s
1Kio/s .
- X 7.63 MIB/S
5.72 MiB/s
T 3.81 MiB/s
—
1.91 MiB/s - /
400 io/s
16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55 17:00 16:05 16:10
== Read == Write == Read == write
~ Data Pool
Pool Storage
5.33PiB 1.382 Bil
4.44 PiB = Used 4.19 PiB 4.19 PiB 419 PiB 1.381 Bil
3.55PiB = Available 783.27TiB 782.58TiB 783.27 TiB 1.381 Bil
2.66 PiB — Total 495 PiB 4.95 PiB 4.95 PiB 1.381 Bil
178 PiB 1.381 Bil
909 TiB 1.381 Bil
0B
16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55 17:00 = Objects
10PS
BK io/s
— _ —\ A o 14.0 GiB/s —
4K iols = - — o A N =
e
3K iofs / 9.31 GiB/s
2K iofs
- . 4.66 GiB/s
" | T~ S~ P T N—
1K iofs L -
oBrs =
16:05 16:10 16:15 16:20 16:25 16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55 17:00 16:05 16:10 1

== Read == Write == Read == write
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= mds.cccephadm?2:

=— mds.cccephadm22:

Objects in Pool

16:10 16:20 16:30 16:40 16:50
Throughput
—_—
2 —
16:15 16:20 16:25 16:30 16:35
Objects in Pool
16:10 16:20 16:30 16:40 16:50
Throughput
615 16:20 16:25 16:30 16:35

Tl = & @ Last 1 hour Q & Im

2022-09-21 16:09:15

1.94K

Usage

17:00

16:40 16:45 16:50 16:55 17:00
Usage
(s)
1700 84.55%
./-. g V4
16:40 16:45 16:50 16:55 17:00
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Ceph @CC : Elastic Search CephFS slow ops}

Elastic

= St Visualize =~ Ceph LSST slow ops Inspect Share

B~  "slow ops”

KQL f3 ~ Last 30 days Show dates

5] facter.site_usage: ceph x facter.site_instance: Isst x + Add filter

@ Count syslog-*

=

Data Metrics & axes Panel settings

Metrics

> Y-axis Count
40,000 @ Add
Buckets

35,000 > X-axis @timestamp per 12 hours & X

@ Add
30,000

Il
20,000
15,000
10,000
5,000
2022 ( TS

2022-09-07 00:00 2022-08-11 00:00 2022-09-15 00:00 00:00 2 -23 00:00 202 00 2022
@timestamp per 12 hours
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6 octobre 2022

nstance ccc

MetaData Used

2268

Available MetaData Capacity

lent Requests

MetaData Read

7.1TiB/s

MetaData Write

14.5TiB/s

MetaData Read

2.00Bio/s

MetaData Write

280Mio/s

Data Used Data Read

903.7 TiB/s

4. 1 9 PiB Data Write

105.3 TiB/s

Available Data Capacity Data Read

734Miofs
Data Write

249Mio/s

Forward Requests

Ceph @CC-IN2P3

CCIN2P3

Client Requests

N/A

Forward Requests

N/A
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