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摘 要 对象存储是存储领域新兴的发展趋势，它在存储容量、吞吐率、可靠性以及可用性等方面有着诸多优势。本 

文描述了在对象存储基础上实现的对象RAID，并提出具有缓存的排队模型对该RAID系统进行性能分析。实验表 

明，该排队模型可以有效反映真实系统的性能，对提高系统性能有重要意义。 
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Abstract Object—based storage is a new emerging development tendency in storage field，and it has advantages in many 

aspects such as storage capacity，throughput，reliability and availability．This paper describes an object RAID system 

by using Object-based storage Devices and presents queuing modds with cache to analyze the system．Experiments 

show that the models can efficiently reflect the performance of a real system and they have important significance for 

enhancing the system’S performanc~ 
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1 引言 

随着计算机领域科学技术的迅猛发展，传统的存储技术 

已经无法满足日新月异的应用要求，于是出现了新兴的存储 

技术——基于对象存储r (Object-Based Storage，OBS)。 

OBS结合了块与文件两方面的优势，把对象作为直接存储的 

基本单位，既可以像块一样提供良好的存储性能，又可以像文 

件支持跨平台访问。OBS系统通过对象存储设备[3 ](Ob— 

ject—Based Storage Device，OSD)完成存储数据的功能。 

对象RAID是将多个 0SD按照不同的RAI【)级别组成 

的存储阵列，该RAID相对于磁盘 RAI【)具有如下优点：(1) 

方便、灵活。存储网络中的OSD可以自由地组织成各种不同 

级别的阵列。(2)安全性。对象具有属性，使得对象RAI【)可 

以在对象基础上建立灵活的安全机制。(3)数据的可共享性。 

对象提供操作的接口，支持读、写、删除、查询等操作，为数据 

的共享提供了便利。 

以前RA ID性能分析中没有考虑采用缓存时的情况，而 

近来对 RAID 的性能分析中已经意识到 cache的重要性[5 ]。 

现在的存储设备，如OSD等，可以使用内存作为缓存来进一 

步改善 I／O性能，因此在对 0SD实现的RAID 进行性能分析 

时也需要考虑到缓存所带来的影响。 

本文描述了 0BS系统中实现的对象 RA ID，并充分考虑 

到cache对系统性能的影响，针对读／写 0SD的具体情况提 

出了不同的排队模型对 RA ID 系统进行性能分析。最后，本 

文实现了一个 RAID0系统，并将测试结果与分析结果相比 

较。实验证明，模型的分析结果与系统性能基本一致，使用该 

模型能较准确地判断出系统的瓶颈，从而有助于系统的改进。 

2 对象RA I1) 

数 

图1 基于对象存储系统 

对象 RAID是在 OBS系统基础上实现的，OBS系统有 5 

个主要组成部分：客户机、OSD、分布式文件系统、元数据服务 

器、互联网络，如图1所示。对象是对象 RAID 中存储数据的 

基本单元，由数据和属性组成。一个文件分割为多个分条 

(str~．pe)，再按 RAID 的形式将这些文件分条存放到一组对象 

中，如图2。而成员对象的属性 中可增加一组属性用于实现 

RA ID，如数据条的宽度、分块大小等。 

*)本文得到国家自然科学基金项目“基于冗余智能存储通道的简约容灾存储系统关键技术研究”(60373088)-~国家重点实验室项 目“基于框架 
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Numd|nv“ 是要写入 cache中的脏块数目，request_size 

是对单个cache请求写的数据大小，b1oc size是OSD中块 

设备的分块大小。因为写入的数据块被缓存时，OSD即表示 

该操作已经完成，根据文Es]得阵列写请求的吞吐率与平均响 

应时间为 

ThrOughput~y= 2X (1 --P m~x ) (1o) 
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4 实验结果 

本文利用分布式文件系统 Lustr4 ]构建对象 RAID的 

RAID0系统，使用 Iozone对该系统实现进行了性能测试。实 

验环境为 3台 Xeon-2G Hz CPU，512M 内存的主机，用千兆 

交换机相连，其中两台做OSD设备，一台做客户机与元数据 

服务器。Iozone测试原理是一次将一个文件分割成同一粒度 

的记录(记录大小分别是 4k、8k、⋯)，再向存储设备读／写这 

些记录，得到吞吐率。在此实现中，系统的平均响应时间与吞 

吐率分别如式(12)、式(13)。 

了 [m]一 丁a [m]+ T rk一 1 [m]+ 

l [m]+ ×T ．ibus d ay eonne oi1 (12) el L驯十 二  ̂ c一 
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I Em]、丁b I Em]分别是m个任务时的 

网络延时与总线延时。fi1I size是读／写的文件大小，re— 

cord_size是每次读／写的记录大小，丁c一 ．啪是客户机与OSD 

之间建立一个 TCP连接消耗的时间。 

(b) 写性能 

图 5 RIAI)0系统的性能 

为了显示 cache对系统性能所带来的影响，选取了文件 

大小分别为 1M与256M时测试所得的吞吐率，并与计算结 

果相比较。调整模型的参数，可以根据排队模型拟合出接近 

真实性能的性能曲线，如图5所示。根据模型分析可知：(1) 

读 1M大小的数据时，cache有着较高的命中率，系统也可以 

达到较高的吞吐率；(2)读256M的数据时，cache的命中率下 

降，导致读性能下降；(3)要向RA ID 中写入 1M的数据时，所 

写入的数据块数目远远小于cache中开始有脏块从 cache写 

入磁盘时的脏块数目，所有数据不需等待即可得到 cache服 

务，因此系统的最大吞吐率也较大；(4)写入 256M数据时，数 

据需要在队列中等待 cache的服务，所以吞吐率略低。 

读／写1M数据时，如果每次传输的数据量较小，该系统 

最后得到的吞吐率非常小。根据式(12)可知，因为传输的次 

数过多，致使建立 TCP连接所耗费的时间远远超过了真正用 

于传输数据的时间，如图6。解决方法可以在客户端与OSD 

之间采用 iSCSI协议传输数据，避免每次数据传输都需要建 

立新的连接。 
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图6 建立连接占用时间的比例 

结束语 本文研究了在对象存储的基础上实现RA ID 的 

方法，并建立排队模型对该RA ID进行了性能分析。基于对 

象存储作为下一代网络存储技术，在性能、可用性和可扩展性 

方面相对于现在的SAN与NAS网络存储技术有着无法比拟 

的优势，RA ID则提高了访问带宽和容错性。在对象存储基 

础上实现的对象 RA ID更是综合了两者的优点，为更加安全、 

高效地利用存储资源创造了条件。 
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