团体标准送审资料

团体标准《数据湖 第1部分：光磁电混合媒体分布式存储系统》（征求意见稿）

编制说明

一、工作简况

新一代人工智能产业技术创新战略联盟（简称AITISA联盟）是在科技部的指导下于2017年成立，由近200家来自行业内的顶尖企业、高校和科研院所、资本机构、服务机构、创新创业企业组成。在AVS工作组近20年标准制定经验及标准制定团队的基础上，联盟从成立开始，便以人工智能产业发展需求为引领，围绕产业发展中存在的共性问题，建立了AI标准工作组，着手人工智能标准体系的搭建和技术标准的制定。AI标准工作组内部成立了若干专题组，分别承担相关细分领域的标准制定工作，数据湖应用技术专题组是其中之一，致力于数据湖应用技术相关技术标准的制订。
《数据湖 第1部分：光磁电混合媒体分布式存储系统》规定了光磁电混合介质分布式存储分类、技术架构参考、功能要求、性能要求、信息安全要求，以及建设环境要求。本标准适用于光磁电混合介质分布式存储的设计、建设及应用。

工作组自2020年12月联盟第13次会议开始，讨论启动光磁电混合介质分布式存储架构标准制定工作，基于光磁电混合存储概念为分布式存储建立新一代技术体系架构，以解决海量数据的长期存储难题，推进分布式混合存储的演进。经过多次会议对光磁电混合介质分布式存储架构的技术需求和应用场景进行讨论与梳理，结合分布式存储架构的发展趋势分析，首先形成了《光磁电混合媒体分布式存储系统》技术提案。2021年3月第14次会议，启动立项流程，工作组就《光磁电混合媒体分布式存储系统》提案征集书进行充分讨论和仔细推敲之后，最终审议通过。工作组结合技术提案内容，进行扩充与完善，形成《光磁电混合媒体分布式存储系统》WD1.0草案。而后经过第15次会议WD1.1、第17次会议WD2.0、第18次和第19次4次专题组全体会议、多次加会和视频会议，广泛征集和采纳成员单位的意见，于2022年6月第19次会议后形成标准的征求意见稿。
本文件起草单位：北京易华录信息技术股份有限公司、文安智能科技有限公司、博雅鸿图视频技术有限公司、华为技术有限公司、北京百度网讯科技有限公司、北京大学、中山大学。

本文件主要起草人：杨帅、魏占慧、王凌、赵阳、倪志云、朱小清、宋君、刘衡治、黄铁军、赵海英、梁凡。

二、标准编制原则和确定主要内容的论据及解决的主要问题

自大数据时代以来，数据体量激增，企业和政府都开始重视数据的留存和保护，其中非结构化数据增长更为显著，如何长期妥善保存海量的非结构化数据也成为企业和政府面临的重要课题。本部分即是面向非结构化数据的冷存储以及其通信协议而制定的，目标是提高数据存储效率、降低数据存储成本以及提升数据读写性能。

《数据湖 第1部分：光磁电混合媒体分布式存储系统》是以我国科研机构和重点科技创新企业为首、引领信息技术领域有影响力的企业共同创新而成。为了形成优化的技术方案，专题组根据标准的通用性和实用性对系统的参考架构进行了多轮讨论和评估，收集了业内有实际产品研发和生产经验的企业代表的意见，技术评估的基本依据是综合考虑提案对解决传统存储系统瓶颈的有效性、可实现性、可扩展性、对已有设备的兼容性和现有标准的复用性以及知识产权情况等，这些原则与手段为系统结构和通信协议标准的技术先进性和妥善解决知识产权问题奠定了坚实基础。

从架构上看，现有应用模式可以归纳为“存储介质单一、管理软件分散”，目前各存储厂商采用的数据存储介质多为磁盘+固态盘，对于海量非结构化数据存储不友好，存储成本较高。并且在管理软件方面缺少统一化集成入口，各存储介质分别对应一套存储软件，无法实现数据的统一调度、不便于数据的统一管理。与之不同的是，光磁电混合介质分布式存储针对海量数据，利用分布式存储架构，融合NVMe、SSD、HDD、磁带、蓝光等存储介质的优势，实现热温冷数据的分级存储，充分发挥不同存储介质特性，并提供数据的统一管理与调度，从而保证数据安全的同时降低存储总投入成本。

《数据湖 第1部分：光磁电混合媒体分布式存储系统》的特色技术包括：

1、数据热温冷分级存储

与传统存储仅支持单一存储介质不同，光磁电混合介质分布式存储融合NVMe、SSD、HDD、磁带、蓝光等存储介质的优势，实现数据分级存储，既可发挥蓝光存储大容量、长寿命、低成本、低功耗和高安全性的优点，又结合了磁电存储速度快、I/O响应时间短、存取吞吐率高的特点，满足客户对海量数据长效存储技术的要求，平衡海量数据存储的成本、性能和安全性之间的关系，为用户提供稳定、高效、绿色、安全、低成本的存储服务。

多种数据可靠性策略

与传统存储相比，光磁电混合介质分布式存储架构提供多种数据可靠性策略，保证数据安全可靠。其中，数据冗余支持EC纠删码和多副本；拓扑规划及故障域隔离支持自主规划集群物理设备拓扑，允许多级故障隔离；磁盘漫游支持更换节点中硬盘的位置时，osd可以正常启动并提供服务；磁盘重建支持原有的数据盘损坏重新更换时，可以使用新硬盘重建osd，并将数据重新恢复至新硬盘上；数据恢复QOS支持不同级别的数据恢复控制。

2、存储多协议互通、数据生命周期管理

与传统存储相比，光磁电混合介质分布式存储架构针不仅提供对象存储和文件存储服务，支持标准的S3、NFS、CIFS、FTP协议，还支持S3协议与NFS协议互通，即通过S3协议写入的数据可以通过NFS文件协议进行读取，NFS协议写入的数据可以通过S3协议进行读取。数据生命周期管理指通过光磁电混合介质分布式存储写入的数据，可以通过设置过期删除和定期转储策略，使用户数据在不同的存储介质中流动，从而实现数据自动归档，以满足不同数据读写需求的同时降低存储成本。

3、数据统一管理与集群健康监控

与传统存储相比，光磁电混合介质分布式存储为不同的存储介质提供统一的数据管理入口，提供API、SDK、CLI、控制台以及图形化管理工具，专业的维护人员可使用命令行工具对系统进行快速配置和检查，普通管理员可以使用图形界面对系统进行管理，为不同类型的用户提供便捷管理方式。同时，光磁电混合介质分布式存储还提供存储集群监控管理服务，对整个集群的健康状态进行监控，并设置告警信息反馈给运维人员，实现实时监控，从而降低出错风险。

三、主要试验[或验证]情况分析

数据读写是数据存储的核心功能之一，数据读写的性能是衡量存储系统服务质量的核心指标，下面给出光磁电混合介质分布式存储架构下存储池使用EC2+1的冗余方式，通过三节点环境，对比不同文件粒度的写入和读取性能，进行多组数据读写性能测试数据。性能测试环境数据如表1所示。

表1 性能测试环境

	
	4U服务器*3
	磁带库
	测试机

	硬件
	Intel(R) Xeon(R) Silver 4214 CPU @ 2.20GHz（逻辑48）

内存：512GB

OS：480GB*2  Raid1

HDD：12TB *36

NVMe：3.2TB *2

网络：万兆*4
	型号：IBM TS4300

磁带盒容量：14 （单盒容量12T）

磁带驱动器：6
	测试机1：

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2623 v3 @ 3.00GHz *2，逻辑16

128G内存,万兆网*1

测试机2：

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2623 v3 @ 3.00GHz *2 逻辑16

256G内存，万兆网*1

	系统
	CentOS Linux release 7.9.2009 (Core)
	
	CentOS Linux release 7.7.1908 (Core)

	
	蓝光服务器*1

	硬件
	CPU：Intel(R) Xeon(R) Bronze 3204 CPU @ 1.90GHz *2(逻辑12)

内存：64G

网络：10Gb*1

HDD：--- 缓存盘

1.2TB SAS 10K *5

600GB SAS 15K *5

SSD：--- 系统盘

600GB SSD *2 （Raid1）

盘匣Raid模式：0、5、6

单组光驱/节点

	系统
	CentOS Linux release 7.7.1908 (Core)


测试结果数据如表2所示。

表2 性能测试结果

	写入
	文件粒度
	测试机
	线程数
	文件数量
	带宽(MB/s)
	IOPS
	备注

	
	4KB
	4
	50*12
	100万*12
	-
	10800
	SSD->HDD

	
	64KB
	4
	50*12
	50万*12
	-
	7900
	

	
	512KB
	4
	50*12
	10万*12
	-
	5500
	-

	
	1MB
	4
	50*12
	5万*12
	3590
	-
	-

	
	4MB
	4
	50*12
	3万*12
	3980
	-
	-

	
	128MB
	4
	30*12
	3000*12
	4300
	-
	-

	
	512MB
	4
	20*12
	1000*12
	4200
	-
	-

	
	1GB
	4
	10*12
	500*12
	4200
	-
	-

	
	4GB
	4
	5*12
	100*12
	3900
	-
	-

	读取
	文件粒度
	测试机
	线程数
	文件数量
	带宽(MB/s)
	IOPS
	备注

	
	4KB
	4
	50*12
	100万*12
	-
	49000
	SSD

	
	64KB
	4
	50*12
	50万*12
	-
	41000
	

	
	512KB
	4
	50*12
	10万*12
	-
	7600
	HDD

	
	1MB
	4
	50*12
	5万*6
	4600
	-
	-

	
	4MB
	4
	50*12
	3万*6
	4800
	-
	-

	
	128MB
	4
	30*12
	3000*6
	5200
	-
	-

	
	512MB
	4
	20*12
	1000*6
	5200
	-
	-

	
	1GB
	4
	10*12
	500*6
	5200
	-
	-

	
	4GB
	4
	5*12
	100*6
	4300
	-
	-


三节点环境下，数据写入性能小文件IOPS最高达到10800，大文件带宽最高达到4300MB/s；数据读取性能小文件IOPS最高达到49000，大文件带宽最高达到5200MB/s。根据分布式存储的特征，数据读写性能会根据节点数量的增加近线性增长。

四、知识产权情况说明

本标准中所有技术性内容不涉及相关技术专利。

五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果

光磁电混合介质分布式存储架构采用了软件定义存储（SDS）技术。近几年，国内软件定义存储市场增长迅速，2017年中国的SDS的厂商收入只有4.6亿美金，而到了2021年，整个市场的厂商收入涨到了21亿美金，年复合增长率高达46%。根据IDC最新发布的2021年三季度中国软件定义存储市场报告显示,2021年前三季度中国SDS市场获得高速增长,市场规模同比增长54%,成为中国存储市场的增长引擎。Gartner预测,到2024年,全球50%的存储容量将以软件定义存储的形式部署,包括本地部署或在公有云上。光磁电混合介质分布式存储架构基于软件定义存储技术，聚焦冷存储归档市场，依托蓝光存储技术打造存储引擎以及相应的管理软件。目前已应用于医疗、归档等多个行业近50个项目与北戴河、抚州等14个城市数据湖。

目前软件定义存储的市场规模虽然大，但是市面上的存储产品存储介质单一，无法兼顾成本、性能、安全等方面的问题。新标准一旦实施，可提高数据存储的读写性能，降低全社会长期存储数据的成本，提高数据长期存储的安全性，降低数据长期存储能源消耗，促进产业生态体系建设，为软件定义存储行业的发展提供了积极的示范作用。

六、采用国际标准和国外先进标准情况

本部分未采用对应国际标准，而是采用自主制定的技术路线，工作组在数据存储相关技术领域已有多年的积累，逐步掌握了先进的技术架构理论与技术创新方法；同时，在本部分的制定过程中，不断吸收本领域主流企业、研究机构及其人员队伍进行联合提案，采纳了很多专业意见。
七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性

本标准编制工作在充分调研国内法律法规要求的基础上进行的编制，标准内容符合我国有关的现行法律、法规。
本标准遵循国家标准《磁光电混合存储系统通用规范》（GB/T 41785-2022），《磁光电混合存储系统通用规范》规定了磁光电混合存储系统分类及组成结构、要求、试验方法、质量评定程序，以及标志、包装、运输和贮存规范。本标准在国标的基础上，在技术架构参考、功能要求、性能要求等方面进行必要补充，形成对光磁电混合存储的应用和推广具有指导意义的《光磁电混合媒体分布式存储系统》，因此不存在标准之间的冲突问题。

本标准参考的标准还包括：国家标准《计算机场地通用规范》（GB/T 2887）、国家标准《信息技术设备 安全 第1部分：通用要求》（GB 4943.1）、国家标准《电器附件  电线组件和互连电线组件》（GB 15934）、国家标准《信息技术设备、多媒体设备和接收机 电磁兼容 第2部分：抗扰度要求（GB/T 9254.2）》、国家标准《电磁兼容 限值 第1部分：谐波电流发射限值（设备每相输入电流≤16A）》（GB 17625.1）、国家标准《电子电器产品中限用物质的限量要求》（GB/T 26572）。
八、重大分歧意见的处理经过和依据

工作组在起草过程中，多次通过各种形式和渠道与各方进行沟通，并一直广泛征求意见，标准编制过程中并未发生重大分歧意见。

九、标准性质的建议

建议发布为推荐性标准。

十、贯彻标准的要求和措施建议


建议本标准及时发布并实施，同时为了贯彻实施本标准，建议开展本标准应用技术的宣传工作，并提供技术咨询。

十一、替代或废止现行相关标准的建议

无。
十二、其它应予说明的事项

暂无其他说明的事项。

团体标准《数据湖 第1部分：光磁电混合媒体
分布式存储系统》编制工作组
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