RedHat GFS on GNBD

1. 설치 전 준비

A. 시스템 사양

- node 수 : 4

- CPU : P4 2.8C (Hyperthreading ON)

- Mem : 1GB

- HDD : 80GB SATA

- NIC : e100(100Mbps) & tg3(1000Mbps)

B. OS

- 설치 OS : WhiteboxLinux 3.0 RC-2 Respin 1 (RedHat AS3.0 update2)

- OS 설치과정 : 20040811-자동설치.txt 참조

- OS 파티션

  /boot : 128M

  /     : 20GB

  swap  : 1GB

  /dev/sda5 : 28800M
  /dev/sda6 : 28800M

  /dev/sda7 : 224M

- 커널 update : 2.4.21-15.0.4.ELsmp

  (a) ftp://ftp.redhat.com/pub/redhat/linux/updates/enterprise/3AS/en/os/SRPMS/kernel-2.4.21-15.0.4.EL.src.rpm 다운로드

  (b) 커널 컴파일 과정

      # rpm -Uvh kernel-2.4.21-15.0.4.EL.src.rpm

      # cd /usr/src/redhat/SPECS

      # rpmbuild -ba kernel-2.4.spec --target i686

  (c) 새 커널 설치
      # cd /usr/src/redhat/RPMS/i686
      # rpm –Uvh kernel-smp-2.4.21-15.0.4.EL.i686.rpm

      # cd /usr/src/redhat/RPMS/i386

      # rpm –Uvh kernel-source-2.4.21-15.0.4.EL.i386.rpm

C. GFS 6.0 패키지 준비
(a) ftp://ftp.redhat.com/ pub/redhat/linux/enterprise/3/en/RHGFS/i386/SRPMS 에서 

perl-Net-Telnet-3.03-2.src.rpm, rh-gfs-en-6.0-4.src.rpm 다운로드
  (b) ftp://ftp.redhat.com/pub/redhat/linux/updates/enterprise/3AS/en/RHGFS/SRPMS 에서
      GFS-6.0.0-7.1.src.rpm 다운로드

  (c) 소스 RPM 설치
  (d) GFS RPM build 

# cd /usr/src/redhat/SPECS

      # rpmbuild –ba perl-Net-Telnet.spec

      # rpmbuild –ba rh-gfs-en.spec

      # rpmbuild –ba gfs-build.spec –-target i686

2. GFS RPM 설치

   # cd /usr/src/redhat/RPMS/noarch

   # rpm –Uvh perl-Net-Telnet-3.03-2.noarch.rpm

   # rpm –Uvh rh-gfs-en-6.0-4.noarch.rpm

   # cd /usr/src/redhat/RPMS/i686

   # rpm –Uvh GFS-modules-smp-6.0.0-7.1.i686.rpm

   # rpm –Uvh GFS-6.0.0-7.1.i686.rpm

3. GFS Cluster Design Concept
* 구성도 개요
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(a) 그림에서 보는 바와 같이 GNBD(GFS Network Block Device) 서버로 사용될 node03과 node04의 /dev/sda5 들을 gnbd_server module을 이용하여 Network Block Device로 억세스 가능하도록 함

- 이 때, 각각의 /dev/sda5는 gfs03_3, gfs04_3로 gnbdname을 설정하고, /dev/sda6는 gfs03_4, gfs04_4로 gnbdname을 설정함.

(b) node03의 gfs03_3과 node04의 gfs04_3을 리눅스의 소프트웨어 RAID를 사용하여 Raid Level 1으로Mirroring하고 마찬가지로 gfs03_4와 gfs04_4를 Raid Level 1으로 미러링 함
(c) 이렇게 미러링한 파티션을 GFS의 pool로 구성 /dev/pool/md3 와 /dev/pool/md4 라는 device를 생성

(d) /dev/pool/md3 와 /dev/pool/md4를 각 GFS Client의 /gfs03과 /gfs04에 마운트

(e) node02를 GFS Lock Server의 역할을 겸하게 함

- single point of failure를 방지하고자 할 경우 복수의 lock server를 설정할 필요가 있음)

(f) node02의 /dev/sda7 은 CCS(Cluster Configuration System) archive로 사용  
- 한 개의 lock server를 사용할 경우, CCS archive를 Lock Server에 두는 것이 더 좋다고 함
- 복수의 CCS archive를 사용하여 single point of failure를 방지하고자 할 경우에 대해서는 GFS Administrator’s Guide Ch. 7의 내용을 참조할 것

(g) node04의 Fail 발생시에도 GFS Client인 node01과 node02에서는 계속 서비스 가능하도록 구성
(h) node04의 복구 후에는 Software RAID 기능을 이용해 node04 데이터 재구성

4. 설치과정

(a) node02, node03, node04에서 GNBD 서버 모듈 로딩

[node02]# modprobe gnbd_serv (GNBD 서버 모듈 로딩)

[node03]# modprobe gnbd_serv (GNBD 서버 모듈 로딩)

[node04]# modprobe gnbd_serv (GNBD 서버 모듈 로딩)

# modprobe gnbd (모든 노드에서 GNBD 클라이언트 모듈 로딩)

- 이 과정은 시스템 부팅시에 자동으로 이루어지도록 하는 것이 좋음
(b) gnbd_export 실행 
- gnbd_export 이전의 partition 및 pool 구성 확인

[root@node02 root]# pool_tool -s

  Device                                            Pool Label

  ======                                            ==========

  /dev/sda                     <- partition information ->

  /dev/sda1                         <- EXT2/3 filesystem ->

  /dev/sda2                         <- EXT2/3 filesystem ->

  /dev/sda3                                <- swap device ->

  /dev/sda4                    <- partition information ->

  /dev/sda5                                     <- unknown ->

  /dev/sda6                                     <- unknown ->

  /dev/sda7                                     <- unknown ->

- node03, node04에서 gnbd_export 수행

[node03]# gnbd_export –e gfs03_3 –d /dev/sda5 –c

[node03]# gnbd_export –e gfs03_4 –d /dev/sda6 –c

[node04]# gnbd_export –e gfs04_3 –d /dev/sda5 –c

[node04]# gnbd_export –e gfs04_4 –d /dev/sda6 –c

(c) CCA Device export

[node02]# gnbd_export –e gnbd_cca –d /dev/sda7 –c

(d) gnbd_import (모든 노드에서 실행)

[root@node01 root]# gnbd_import -i node02

gnbd_import: created GNBD device "gnbd_cca"

[root@node01 root]# gnbd_import -i node03

gnbd_import: created GNBD device "gfs03_4"

gnbd_import: created GNBD device "gfs03_3"

[root@node01 root]# gnbd_import -i node04

gnbd_import: created GNBD device "gfs04_4"

gnbd_import: created GNBD device "gfs04_3"
(e) gnbd_import 실행 후 pool 구성 확인
[root@node03 root]# pool_tool -s

  Device                                            Pool Label

  ======                                            ==========

  /dev/gnbd/gfs03_3                           <- unknown ->

  /dev/gnbd/gfs03_4                           <- unknown ->

  /dev/gnbd/gfs04_3                           <- unknown ->

  /dev/gnbd/gfs04_4                           <- unknown ->

  /dev/gnbd/gnbd_cca                          <- unknown ->

  /dev/sda                     <- partition information ->

  /dev/sda1                         <- EXT2/3 filesystem ->

  /dev/sda2                         <- EXT2/3 filesystem ->

  /dev/sda3                                <- swap device ->

  /dev/sda4                    <- partition information ->

  /dev/sda5                                     <- unknown ->

  /dev/sda6                                     <- unknown ->

  /dev/sda7                                     <- unknown ->

모든 노드에서 위와 같은 pool 설정 결과를 볼 수 있으면, 여기에서 /dev/gnbd/gfs03_3 과 /dev/gnbd/gfs03_4 는 node03 의 /dev/sda5 와 /dev/sda6 가 GNBD를 통해 네트웍블럭디바이스로 생성된 것이다. 마찬가지로, /dev/gnbd/gfs04_3과 /dev/gnbd/gfs04_4는 node04의 /dev/sda5와 /dev/sda6의 GNBD 디바이스이다. /dev/gnbd/gnbd_cca 는 node02 (Lock Server)의 /dev/sda7의 GNBD 디바이스이며 여기에 CCS archive가 생성된다.

(e) Software RAID 구성

앞의 구성 개념도에서와 같이 node03의 /dev/sda5와 node04의 /dev/sda5를 RAID Level1으로 미러링하기 위해서 GNBD 디바이스들에 대해서 리눅스의 소프트웨어 레이드를 이용한다.

먼저, node03에서 /dev/gnbd/gfs03_3과 /dev/gnbd/gfs04_3의 두 GNBD 디바이스를 이용해서 Software RAID를 구성하여 /dev/md3을 생성한다. 설정화일은 node03의 /etc/raidtab 으로 다음과 같다.
raiddev /dev/md3

        raid-level      1

        nr-raid-disks   2

        nr-spare-disks  0

        persistent-superblock 1

        chunk-size      128

        device          /dev/gnbd/gfs03_3

        raid-disk       0

        device          /dev/gnbd/gfs04_3

        raid-disk       1
똑 같은 방식으로 node04의 /etc/raidtab을 다음과 같이 작성하여 /dev/md4를 생성한다. 이 때 node03에 만들어도 무관하다고 보여지나 software raid의 부하를 node03과 node04에 분산하기 위해서 node04에 /dev/gnbd/gfs04_x 에 대한 software raid device를 생성한다.

raiddev /dev/md4

        raid-level      1

        nr-raid-disks   2

        nr-spare-disks  0

        persistent-superblock 1

        chunk-size      128

        device          /dev/gnbd/gfs04_4

        raid-disk       0

        device          /dev/gnbd/gfs03_4

        raid-disk       1

node03과 node04에서 다음의 명령을 통해 raid를 초기화한다.
[node03]# mkraid --really-force /dev/md3

[node04]# mkraid --really-force /dev/md4
raid가 초기화 된 후 다시 raid 디바이스를 올리기 위해서는 raidstart 명령어를 사용한다.

[node03]# raidstart --all

[node04]# raidstart –all

현재 설정된 md device의 상태는 lsraid 명령어를 통해서 확인할 수 있다.

[root@node03 etc]# lsraid -a /dev/md3

[dev   9,   3] /dev/md3         7769EF15.730103D1.B3568F9D.562B3214 online

[dev  253,   3] /dev/gnbdd       7769EF15.730103D1.B3568F9D.562B3214 good

[dev  253,   5] /dev/gnbdf       7769EF15.730103D1.B3568F9D.562B3214 good

[root@node04 root]# lsraid -a /dev/md4

[dev   9,   4] /dev/md4         91E1818D.F0BE4584.C8A7BF2C.8207BB33 online

[dev  253,   4] /dev/gnbde       91E1818D.F0BE4584.C8A7BF2C.8207BB33 good

[dev  253,   2] /dev/gnbdc       91E1818D.F0BE4584.C8A7BF2C.8207BB33 good

레이드를 구성한 후 node03에서 pool 설정을 확인해보면 /dev/md3 이라는 디바이스가 생성되었음을 볼 수 있다.

[root@node03 etc]# pool_tool -s

  Device                                            Pool Label

  ======                                            ==========

  /dev/gnbd/gfs03_3                              <- unknown ->

  /dev/gnbd/gfs03_4                              <- unknown ->

  /dev/gnbd/gfs04_3                              <- unknown ->

  /dev/gnbd/gfs04_4                              <- unknown ->

  /dev/gnbd/gnbd_cca                             <- unknown ->

  /dev/sda                         <- partition information ->

  /dev/sda1                            <- EXT2/3 filesystem ->

  /dev/sda2                            <- EXT2/3 filesystem ->

  /dev/sda3                                  <- swap device ->

  /dev/sda4                        <- partition information ->

  /dev/sda5                                      <- unknown ->

  /dev/sda6                                      <- unknown ->

  /dev/sda7                                      <- unknown ->

  /dev/md3                                       <- unknown ->

(f) Pool 설정

앞의 과정에서 설정된 md device를 이용해서 GFS에서 사용될 pool을 구성한다.
Node02에서 gnbd-cca.cfg라는 설정파일을 다음과 같이 만든다.

poolname gnbd_cca

subpools 1

subpool 0 0 1

pooldevice 0 0 /dev/sda7

다음의 명령을 이용해서 pool을 생성한다. 이 때, pool 생성은 클러스터 노드 중에서 한 노드에서 한번만 실행해야 한다.

[root@node02 MIRROR]# pool_tool -c gnbd-cca.cfg

Pool label written successfully from gnbd-cca.cfg

마찬가지로, /dev/md3 가 존재하는 node03에서 md03이라는 pool을 생성한다. 이때 raid3.cfg라는 pool 설정파일은 다음과 같다.

poolname md03

subpools 1

subpool 0 0 1

pooldevice 0 0 /dev/md3

[root@node03 MIRROR]# pool_tool -c raid03.cfg

Pool label written successfully from raid03.cfg

계속해서 node04에서 /dev/md4를 이용해서 md04라는 pool을 생성한다. 설정파일은 다음과 같다.

poolname md04

subpools 1

subpool 0 0 1

pooldevice 0 0 /dev/md4

다음의 명령을 실행한다.

[root@node04 MIRROR]# pool_tool -c raid04.cfg

Pool label written successfully from raid04.cfg

각 노드에서 pool 설정을 보면 다음과 같이 /dev/pool/md03 과 /dev/pool/md04 가 생성되어 있음을 볼 수 있다.
[root@node01 root]# pool_tool -s

  Device                                            Pool Label

  ======                                            ==========

  /dev/gnbd/gfs03_3                                       md03

  /dev/gnbd/gfs03_4                                       md04

  /dev/gnbd/gfs04_3                                       md03

  /dev/gnbd/gfs04_4                                       md04

  /dev/gnbd/gnbd_cca                                  gnbd_cca

  /dev/sda                         <- partition information ->

  /dev/sda1                            <- EXT2/3 filesystem ->

  /dev/sda2                            <- EXT2/3 filesystem ->

  /dev/sda3                                  <- swap device ->

  /dev/sda4                        <- partition information ->

  /dev/sda5                                      <- unknown ->

  /dev/sda6                                      <- unknown ->

  /dev/sda7                                      <- unknown ->

각 노드에서 pool을 활성화 한다.

[root@node01 root]# pool_assemble -a

gnbd_cca assembled.

md03 assembled.

md04 assembled.

[root@node02 root]# pool_assemble -a

gnbd_cca assembled.

md03 assembled.

md04 assembled.

[root@node03 root]# pool_assemble -a

gnbd_cca assembled.

md03 assembled.

md04 assembled.

[root@node04 root]# pool_assemble -a

gnbd_cca assembled.

md03 assembled.

md04 assembled.

pool_tool 명령을 이용하여 pool이 활성화되었는지를 알아볼 수 있다.
[root@node01 root]# pool_tool -s

  Device                                            Pool Label

  ======                                            ==========

  /dev/pool/gnbd_cca                          <- CCA device ->

  /dev/pool/md03                          <- GFS filesystem ->

  /dev/pool/md04                          <- GFS filesystem ->

  /dev/gnbd/gfs03_3                                       md03

  /dev/gnbd/gfs03_4                                       md04

  /dev/gnbd/gfs04_3                                       md03

  /dev/gnbd/gfs04_4                                       md04

  /dev/gnbd/gnbd_cca                                  gnbd_cca

  /dev/sda                         <- partition information ->

  /dev/sda1                            <- EXT2/3 filesystem ->

  /dev/sda2                            <- EXT2/3 filesystem ->

  /dev/sda3                                  <- swap device ->

  /dev/sda4                        <- partition information ->

  /dev/sda5                                      <- unknown ->

  /dev/sda6                                      <- unknown ->

  /dev/sda7                                      <- unknown ->

(g) CCS file 생성 및 CCA Device에 CCS archive 생성
CCA Device 가 생성된 node02에서 CCS 파일을 다음의 과정을 통해 생성한다.

[node02] # mkdir /root/gnbd

[node02] # cd /root/gnbd

/root/gnbd/cluster.ccs 라는 파일을 다음과 같이 생성한다.

cluster {

        name = "gnbd"

        lock_gulm {

                servers = [ "node02.cluster.com" ]

                heartbeat_rate = 30.0

                allowed_misses = 2

        }

}

각 노드의 이름, ip주소, 그리고 I/O fencing 방법에 대해서 포함하고 있는 nodes.css 파일을 생성한다.

nodes {

        node01.cluster.com {

                ip_interfaces {

                        eth0 = "192.168.101.1"

                }

                fence {

                        server {

                                gnbd {

                                        ipaddr = "192.168.101.1"

                                }

                        }

                }

        }

        node02.cluster.com {

                ip_interfaces {

                        eth0 = "192.168.101.2"

                }

                fence {

                        server {

                                gnbd {

                                        ipaddr = "192.168.101.2"

                                }

                        }

                }

        }

        node03.cluster.com {

                ip_interfaces {

                        eth0 = "192.168.101.3"

                }

                fence {

                        server {

                                gnbd {

                                        ipaddr = "192.168.101.3"

                                }

                        }

                }

        }

node04.cluster.com {

                ip_interfaces {

                        eth0 = "192.168.101.4"

                }

                fence {

                        server {

                                gnbd {

                                        ipaddr = "192.168.101.4"

                                }

                        }

                }

        }

}

fence.css 라는 파일을 생성한다. 여기에는 GFS 클러스터에서 사용될 fencing 방법이 지정되어 있다.
fence_devices {

        gnbd {

                agent = "fence_gnbd"

                server = "node01"

                server = "node02"

                server = "node03"

                server = "node04"

        }

}

위와 같이 CCS 파일을 생성한 후 CCS archive를 CCA Device에 다음의 명령을 통해서 생성한다.

이 때, CCS archive의 생성은 클러스터 노드 중 한 노드에서 한번만 실행되어야 한다. 그리고, 클러스터가 재부팅되더라도 이 명령을 다시 실행해서는 안된다.

[root@node02 gnbd]# ccs_tool create /root/gnbd /dev/pool/gnbd_cca
모든 노드에서 ccsd 데몬을 실행한다. 이 과정은 시스템이 재부팅될 때 마다 실행한다.

# ccsd -d /dev/pool/gnbd_cca

이때 –d 옵션에 CCA device가 지정되어야 한다.

(g) LOCK_GULM 서버 시작

모든 노드에서 LOCK_GULM 서버를 실행한다.

# lock_gulmd

LOCK_GULM 서버의 상태는 gulm_tool 명령을 이용하여 볼 수 있다.

[root@node01 root]# gulm_tool nodelist node02

 Name: node02.cluster.com

  ip    = 192.168.101.2

  state = Logged in

  mode = Master

  missed beats = 0

  last beat = 1094714452492273

  delay avg = 20017413

  max delay = 20020010

 Name: node03.cluster.com

  ip    = 192.168.101.3

  state = Logged in

  mode = Client

  missed beats = 0

  last beat = 1094714460260232

  delay avg = 0

  max delay = 0

 Name: node01.cluster.com

  ip    = 192.168.101.1

  state = Logged in

  mode = Client

  missed beats = 0

  last beat = 1094714454122581

  delay avg = 0

  max delay = 0

 Name: node04.cluster.com

  ip    = 192.168.101.4

  state = Logged in

  mode = Client

  missed beats = 0

  last beat = 1094714460308785

  delay avg = 0

  max delay = 0

(h) GFS 파일시스템 생성
다음의 명령을 통해 GFS 파일 시스템을 생성한다.

[root@node01 root]# gfs_mkfs -p lock_gulm -t gnbd:md03 -j 4 /dev/pool/md03

This will destroy any data on /dev/pool/md03.

  It appears to contain a GFS filesystem.

Are you sure you want to proceed? [y/n] y

Device:                    /dev/pool/md03

Blocksize:                 4096

Filesystem Size:           6900636

Journals:                  4

Resource Groups:           106

Locking Protocol:          lock_gulm

Lock Table:                gnbd:md03

Syncing...

All Done
[root@node01 root]# gfs_mkfs -p lock_gulm -t gnbd:md04 -j 4 /dev/pool/md04

This will destroy any data on /dev/pool/md04.

  It appears to contain a GFS filesystem.

Are you sure you want to proceed? [y/n] y

Device:                    /dev/pool/md04

Blocksize:                 4096

Filesystem Size:           6900636

Journals:                  4

Resource Groups:           106

Locking Protocol:          lock_gulm

Lock Table:                gnbd:md04

Syncing...

All Done

(i) 파일시스템을 GFS Clients 노드에서 마운트 한다.

[root@node01 root]# mount -t gfs /dev/pool/md03 /gfs03

[root@node01 root]# mount -t gfs /dev/pool/md04 /gfs04

[root@node02 root]# mount -t gfs /dev/pool/md03 /gfs03

[root@node02 root]# mount -t gfs /dev/pool/md04 /gfs04

GFS 클라이언트 노드에서 df 를 사용하여 마운트 상황을 볼 수 있다.

[root@node01 root]# df

Filesystem           1K-blocks      Used Available Use% Mounted on

/dev/sda2             20161204   7801496  11335568  41% /

/dev/sda1               124427     15005    102998  13% /boot

none                    505800         0    505800   0% /dev/shm

/dev/pool/md03        27602544        32  27602512   1% /gfs03

/dev/pool/md04        27602544        32  27602512   1% /gfs04

[root@node02 root]# df

Filesystem           1K-blocks      Used Available Use% Mounted on

/dev/sda2             20161204   4687016  14450048  25% /

/dev/sda1               124427     15008    102995  13% /boot

none                    505800         0    505800   0% /dev/shm

/dev/pool/md03        27602544        32  27602512   1% /gfs03

/dev/pool/md04        27602544        32  27602512   1% /gfs04

제대로 동작하는지를 보기 위해서 다음과 같이 디렉토리를 생성해 본다.

[root@node01 root]# mkdir /gfs03/test01

[root@node01 root]# mkdir /gfs04/test02

그리고 node02에서 제대로 생성되었는지를 살펴본다.

[root@node02 root]# ls /gfs03

test01

[root@node02 root]# ls /gfs04/

test02

