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文件系统是操作系统以文件的方式管理计算机软件资源的软件和被管理的文件和数据结构的集合。它负责为用户建立文件，

撤销、读写、修改和复制文件，还负责完成对文件操作的存储控制。文件系统方便用户对信息进行存取和管理，用户即使不

具备相应的存储设备知识，也可以进行操作。

文件系统，是计算机管理数据的一种目录结构。

文件系统

/

/var/ /root/ /boot/ /dev/ /lib/

C:\

C:\Windows\ C:\temp\ C:\user\ C:\Program Files

本地文件系统：ext2、ext3、ext4、xfs、NTFS、FAT32

网络文件系统：NFS、SMB

分布式文件系统：Lustre、BeeGFS、HDFS、ParaStor



分布式文件系统

分布式文件系统（Distributed File System）是指文件系统管理的物理存储资源不一定直接连接在本地节点上，

而是通过计算机网络与节点相连；通过分布式存储软件将节点上的硬盘组合在一起而形成的完整的有层次

的文件系统。

◼ 存储节点：X86服务器

◼ 存储网络： 10GE/25GbE/100G以太网络，100Gb/200Gb Infiniband 网络
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分布式文件系统组成及特点

• 文件系统管理的物理存储资源不一定直

接连接在本地节点上；

• 通过计算机网络与节点相连；

• 通过分布式存储软件将节点上的硬盘组

合在一起而形成的完整的有层次的文件

系统。

分布式文件系统
Distributed File System

• 海量文件数据存储（TB/PB/EB级）

• 故障容错（硬盘故障/节点故障/机柜故障）

• 数据保护（副本/纠删码）

• 更高的读写性能

• 集群负载均衡

• 横向动态扩展，在线扩容

分布式文件系统特点



曙光分布式统一存储系统架构

应用
协议

硬件
节点

数据
处理

统一的存储节点池，支持全对称架构与非对称架构

节点分区1 节点分区N

数据策略

协议管理 WebUI
管理

磁盘管理系统（OBS）
第三方

监控

缓存管理数据管理元数据管理

数据
保护

分布式统一存储

NFS CIFS FTP POSIX S3 HDFS

…

极致的产品性能

POSIX+RDMA协议

灵活的部署架构

全对称与非对称随需选择

自研产品优势

定制开发ParaBuffer功能

全面的安全保障

部件→节点→集群→数据冗余保护

iSCSI



POSIX+RDMA，HPC高性能的保证

App Buffer

TCP/IP Buffer

Driver Buffer

OS

HBA Buffer

Server A

App Buffer

TCP/IP Buffer

Driver Buffer

OS

HBA Buffer

Server B

Network

挑战1：处理延时大

➢ 内存多次拷贝

➢ 中断处理，上下文切换

➢ TCP/IP协议处理

挑战2：高带宽导致高CPU

负载

挑战3：网络延时过大

➢ “存储-转发”模式导致延时较大

➢ 大buffer导致毫秒级别延时

➢ 丢包导致TCP毫秒级别延时

RDMA
Infiniband或OPA

带宽提升2x~3x

延时降低3x~5x  

POSIX协议
内核态

深度优化

效率更优

Infiniband、
Intel OPA、

25GbE等

Remote DMA

远端内存直接访问技术

➢ 端到端Buffer直接传递

➢ 无需OS和协议栈的介入

➢ Cut-through转发模式，减少时延

RDMA RDMA



多维度冗余设计，稳定可靠

部件

电源、风扇、硬盘等

最多允许任意4硬盘故障

节点

最多允许任意4节点故障

NVDIMM掉电保护机制

支持机柜级冗余

网络

网卡、交换机等

冗余拓扑

数据

副本/纠删码冗余机制

元数据副本冗余

磁盘分组/节点分区



亚健康
智能运维

第三平台
定制

同时管理
64套

WebUI
可视化

Https
安全传输

分权分域
RBAC

多套集群统一管理，运维无忧



文件系统安装部署
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节点形态

ParaStor300S 云存储系统

◆ 集群架构非对称

◆ 通用产品形态，集群节点数量支持3~4096个

◆ 集群节点硬件规格支持2U12、2U24、4U36盘位等3种

◆ 采用8+2:2纠删码冗余保护方式

◆ 2张HDR100 Infiniband 网络

元数据节点OStor-G30S-224

数据节点OStor-G30S-436

管理节点OStor-G30S-212



存储节点布局设计

1、机柜级冗余：任意故障2个机柜，存储数据不丢失

2、交换机冗余：可任意故障两个存储交换机

3、存储网络：HDR100*2，网络冗余，高带宽

高可靠设计：



节点池划分

1、纠删码配比：8+2:2

2、节点池：每12节点一个节点池，每个节点池可任意故障2个节点，最大可故障18个节点

3、存储池：SSD存储池，HDD存储池1，HDD存储池2

4、文件系统：public文件系统（家目录，集群公共软件等），data文件系统(业务数据)



分布式存储安装

• 1、安装存储WebUI管理界面

• 2、通过存储web界面进行集群部署

• 3、创建文件系统

• 4、客户端授权

• 5、客户端挂载



ParaStor300S全新安装

在存储管理节点安装WebUI



ParaStor300S全新安装

通过WebUI管理界面部署存储系统：
◼ 在浏览器中输入MGR节点的管理URL地址（IP地址+6080组合，如http://192.168.200.1:6080）

◼ 认证方式有两种：

✓ Web用户登陆，admin、111111

✓ 操作系统用户登陆，root及其密码

http://192.168.200.1:6080/


ParaStor300S全新安装

◼ 初次登录系统时存储系统页面

– 点击“部署新系统”，开始安装软件。

• 选择安装包

• 添加存储节点

• 环境检查

• 节点池划分

• 安装成功



ParaStor300S全新安装

◼ 安装成功

– 界面显示系统安装成功时，会询问是否立即进行存

储资源划分，请点击“确定”。



节点池划分



存储池划分



Linux客户端通过POSIX挂载存储

◼ 存储系统部署完成后，Linux客户端需要经过以下步骤保证客户端正常使用文件系统

– 创建文件系统

– 授权客户端

– 客户端安装相应软件包，即客户端驱动

– 挂载目录，默认自动挂载



Linux客户端通过POSIX挂载存储

◼ 创建文件系统

– 在部署好ParaStor存储系统后，用户自行创建文件系统。

– 在“资源管理”→“文件”→“文件系统”界面中，点击左上侧的“创建”按钮，输入文件系

统的配置信息，配置完成后点击”确定“。



Linux客户端通过POSIX挂载存储
◼ 授权客户端

– 未经授权的客户端无法访问存储系统，授权客户端是挂载客户端的前提。

– 在协议管理->POSIX界面中，点击左上侧的“添加”，在弹出对话框中选择要授权的文件系统，输入

要授权的客户端IP ，设置完成后点击”确定“。



Linux客户端通过POSIX挂载存储

◼ 客户端软件包安装和挂载

– 将相应版本的Linux客户端软件包parastor-client-XXOS-XX.tar拷贝至某目录下；

– 解压客户端软件包后，进入到client目录下，执行

其中192.168.200.1是要安装客户端软件的节点IP，需要根据实际情况修改

– 在授权客户端IP时，“自动挂载”选项是默认勾选的，客户端软件在安装后可实现自动挂载

./install.py --ips=192.168.200.1



文件系统划分与客户端授权
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LDAP用户认证



配额管理

多粒度多层次

• 基于文件系统
• 基于目录
• 基于用户组
• 基于用户

多种配额类型

• 统计配额：仅监控，不限制
• 限制配额

• 文件数/容量
• 软阈值/硬阈值

写入精准控制

• 软阈值：仅告警
• 硬阈值：无法写入

40TB

Group2
Group1

user1 user2 user3 user4

存储池300TB

100TB

60TB50TB50TB

200TB
FS2FS1

存储池300TB

40TB60TB 50TB
dir1 dir3 dir4
50TB

100TB200TB

dir2



目录配额

用户家目录：500G可用空间，限制类型

data数据目录：20TB可用空间，限制类型



NFS客户端挂载
• 管理界面“协议管理”配置NFS协议，并给用户添加授权

①

②



SMB客户端挂载
• 管理界面“协议管理”配置完毕smb协议，并给用户添加授权

①

②

③



ParaBuffer支持

ParaBuffer作为缓存模块运行于I/O节点，针对高性能计算等类型应用中，对跨节点的“多个计算进程并发

的、无地址重叠的、非4KB页面对齐写同一个文件”的访问形式，去除分布式锁（区间锁）的影响，提高

I/O性能。

规则：

1、可以指定某个目录设置PB属性

2、可以对目录递归设置PB属性

3、可以支持按照特定关键字对部分文件设置PB属性

欢迎各位老师、同学进行使用！

限制条件：

1、程序写完马上去读，需要手动sync或者间隔30s

2、mmap不支持

3、PB目录和普通目录之间的mv操作不支持等




