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背景 

据IDC的调查报告显示，企业中80%的数
据都是非结构化数据，这些数据每年都按
指数增长60%。 

分布式文件存储以其灵活扩展、快速部署
等特点越来越受到政府、教育、医疗等行
业用户的青睐。 



海量非结构化存储 



Ceph 是一个分层的架构，底层是一个基

于 CRUSH（哈希）的分布式对象存储---

RADOS 

上层提供对象存储（RADOSGW）、块

存储（RDB）和文件系统（CephFS）三

种访问方式 



cephfs 



单机文件系统 

CephFS 始于 Sage Weil 的博士论文研究，目标是实现分布式的元数据管理以支持 EB 级别数据规模。2012年，Sage Weil 

成立了 InkTank 继续支持 CephFS 的开发 

于 2014年被 Redhat 收购 

2016 年，CephFS 发布可用于生产环境的稳定版（单MDS） 

共享：无法同时为分布在多个机器中的应用提供访问，于是有了 NFS 协议 

容量：无法提供足够空间来存储数据，数据只好分散在多个隔离的单机文件系统里。 

性能：无法满足某些应用需要非常高的读写性能要求，应用只好做逻辑拆分同时读写多个文件系统。 

可靠性：受限于单个机器的可靠性，机器故障可能导致数据丢失。 

可用性：受限于单个操作系统的可用性，故障或者重启等运维操作会导致不可用。 



cephfs架构 

ceph-mds: 缓存文件系统元数据，并将元
数据持久化到RADOS中，自身运行在
rados之上，本身并不存储数据。 

open：客户端从MDS获取文件元数据 

write：客户端直接通过RADOS进行数据
写入操作 

 

所有数据的操作时通过客户端直接访问
raods的，多客户端的数据访问操作时依靠
OSD来控制的 

 

元数据和数据可以在不同的存储池中 



MDS的作用 

MDS作为元数据的cache，同时控制元数据的并发处理： 

• 提供文件资源 

 - 以文件的形式访问数据 

 - POSIX兼容 

• 文件系统命名空间 

 - 提供目录树 

• 管理文件元数据 

 - 分配inode/dentry 

• 持久化文件元数据 

 - 存储inode/dentry到osd 



MDS并发控制 

drop_locks(): 当Server完成op后，释放加在parent_dir和inode上的锁 



元数据持久化 

1. Server 将 EUpdate() EOpen() 等LogEvent 提交到pending_events队列 

2. submit_thread定期从pending_events队列中获取LogEvent, 并使用Journaler进行flush 到 Journal存储区域，把LogEvent中的CInode, CDir, 

CDentry加入到对应的LogSegment 

3. tick线程定期将segments写入到持久存储，当LogSegment所有的LogEvent的所有CInode, CDir持久化完成后，将LogSegment从
expiring_segments移动到expired_segments，最后更新Journal头部信息 



优化实践 



设计目标 

• 解决小IO的写放大问题 

 

• 当前Ceph的IO路径过长，延时高 

 

• 提升文件的元数据写操作的性能 

 

• 支持write buffer 写入 

 

• 支持读预取 

 

• 充分利用SSD的性能优势 

 



OceanStor 9000 

缓存是整系统全局共享的，即只要
缓存在任意一个节点上的文件分条
数据，其它任意节点再次收到该数
据的访问请求后都可以从一级缓存
中命中该数据。 

通过全局缓存，实现数据合并，利
用K-V存储的高吞吐，从而大大提
高系统整体性能。 



FusionStorage 

FusionStorage块存储根据业务不同的IO大小，智能地对不同大小的IO采取不同的处理方式。如下图所示，对于小块IO，

FusionStorage块存储采用多副本的方式写入分布式EC Cache中，并在Cache中做条带聚合；而对于大块IO，则绕过分布式

EC Cache，直接提交EC写入后端硬盘。由于大块IO直接下盘，系统可以释放原来大块IO占用的宝贵的Cache资源，缓存

更多的随机小块I/O，间接的提高了随机小块I/O的Cache命中率，提升系统随机小IO的性能。而HDD在写入大块顺序IO时，

写性能差距相比SSD并没有那么明显，加上多块HDD并发处理，在大块顺序IO的场景下系统也能获得很好的写入带宽，

兼顾了系统的整体性能。 



Isilon 



Intel 
 Intel 提出的 Hyper Converged Cache 

是不错的亮点，主要思路是在 Client 

Side 有 SSD 来进行读写加速，将后

端 Ceph 作为一个慢存储来使用。在 

RBD，RGW 场景中，作为读缓存问

题不大，主要是期望能不能作为写缓

存提供，这就涉及到写缓存的冗余问

题。因此在设计中也提到了类似 

DRBD 的双拷贝架构 



性能对比 

Datrium公司开发的基于写缓存架构的

产品性能提升明显，但是该架构会带

来的问题： 

- 整个分布式存储弱化后端持久化集群

的空间 

- 同时加大缓存层的设计，意味着缓存

层要再实现一次众多分布式管理逻辑 



系统架构 

PGW（Protocol Gateway）是客户端访问的协议转换层，将外部的标准访问协议转换为EDS的内部访问协议，PGW也是整个EDS的前端，负
责数据的IO接入。 

MON（Monitor）EDS的协调控制器，监控和调度整个EDS 

MDS（Metadata Server）文件系统的元数据访问层，同时也是分布式缓存的分布式锁和路由控制层 

OSD（Object Storage Driver）对象存储设备，主要构建分布式对象存储服务 

OCS（Object Cache Server）对象存储缓存服务，主要负责分布式缓存的逻辑处理 



写流程--DHT 



读流程--DHT 



写流程--查表 



读流程--查表 
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多MDS 



多MDS 



4 MDS 4 Client 8 MDS 8 Client 
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