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LoongStore 大规模集群云存储系统

清华大学信息技术研究院

成果简介

网络存储技术从诞生到现在，已经经历

了近二十年的历程。在这个过程中，无论是

计算技术、网络通信技术还是信息储存技术

都发生了翻天覆地的变化。计算技术领域，

基于开放操作系统上的集群计算技术已经取

代大型机；网络通信领域，开放架构的 TCP

／ IP 通信已经统治了一切；在信息存储技

术上，单块磁盘的容量已经从 G 级别进入 T

级别。

传 统 的 网 络 存 储 设 备， 无 论 是 FC 

SAN、NAS 还是 IP SAN，都是采用以满足

单台服务器存储需要为目标的体系设计，在

共享能力、性能、可靠性、扩展性以及总体

拥有成本上，已经无法满足企业新的应用需

求。如果仅仅通过外围手段来弥补，必将造

成存储架构越来越复杂，用户管理难度越来

越大，总体拥有成本越来越高。

为 了 满 足 IT 技 术 发 展 的 挑 战，

LoongStore 集群存储采用了代表计算技术、

网络通信技术以及文件系统技术发展方向的

体系架构，提供给用户跨平台共享、高性能、

高可靠、可平滑扩展、使用和维护简单的高

端存储系统。系统以开放架构平台智能存储

服务器为基本节点，通过在千兆以太网基础

上不受限制地添加节点，构成了业界最高的

性能、可靠性以及极低总体拥有成本的存储

集群。

LoongStore 为一种大规模的文件共享

存储系统，它面向海量数据、高并发访问的

环境。其产品架构图如图所示：

项目推介
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LoongStore 产品架构支持：
● 单文件系统 100PB 

● 支持 2000 个以上节点并发 

● 支持超过 500 亿文件 

产品主要特点：
● 产品架构上：实现了横向扩展。从原来的

单节点增加 CPU、内存、存储等等的纵向扩

展方案往增加节点数量的横向扩展方案的

转变，使得容量扩展更加灵活、同时也实

现了更低的起始投入成本。

● 产品工作流上：实现了更高效的数据读

写方式。通过实现元数据与数据通道分离、

将数据条带化存储在不同的存储服务器上，

从而高效实现数据的并行读写。

● 产品性能上：实现了高聚合带宽。克服了

以前文件集中式存储的瓶颈，实现了文件

切片分布式存储方案，实现了高聚合带宽。

● 产品性能上：

实现了性能近线

性增长。如：

（1） 聚 合 带 宽

随着存储集群规

模扩大而线性增

长；

（2） 充 分 发 挥

硬件性能，如网

卡性能利用率达

到了 80%；

（3） 扩 展 到

100GB/s 以上的聚

合性能。

● 产品可靠性上：

实现了无单点故

障。通过

（1）为不同目录的数据设置不同的冗余度；

（2）自动故障探测与恢复；

（3）设备恢复速度是 RAID 的 5 倍，750GB 

SATA 盘恢复时间 15 分钟；

（4）元数据服务器每两台互备等，实现了

产品的无单点故障。

● 在产品扩展性方面：实现了在线业务扩展

容量。支持不停业务在线扩容，并自动迁

移均衡数据，从而实现不需要关停业务的

方式轻易扩展容量。

● 在产品管理方面：实现了单点配置管理。

产品通过单点实现了所有的配置管理功能，

通过内置各种自动化处理流程，减少人为

参与。

● 产品兼容性方面：兼容各种 X86 架构

的服务器和 IP 网络，应用服务器端支持

Linux/Windows/Mac 等等。

LoongStore 产品架构



科技桥

76

  2014 年第 9 期 
《水木清华》  总第 47 期

应用说明

LoongStore 大规模集群云存储系统能够帮助企业

加速信息到价值的转换，目前已经在互联网、广电、

能源、电信等数据密集型行业帮助企业实现了突破性

的价值。产品主要应用行业与应用案例有：（1）互联

网：视频，SNS 等，例如中国国家网络电视台（CNTV），

人人网，搜狐；（2）能源：大庆油田，中石油勘探开

发研究院总院；（3）动漫和广电：中影集团，教育电

视台等，《建党伟业》、《建国大业》、《孔子》等

大片的后期制作就是采用该存储系统；（4）教育；（5）

军工，航天等等领域。 LoongStore 大规模集群云存储系统

技术指标

● 支持 PB 级的存储容量规模，最大容量可超过

100PB；

● 可提供几十甚至上百 GByte/s 的聚合数据读写带

宽，而且性能可随存储规模的扩展而线性提升；

● 可高效支持海量小文件的存储和管理，单套系

统可高效管理超过 500 亿个文件，现有在线系统

已经超过百亿级文件数量规模，而且每天仍然以

2000~5000 万个新文件的速度递增，每天的下载量

为 10~20 亿个文件；

●  可支持超过 2000 多个计算节点（或者应用节

点）同时高效并发访问同一套存储系统；

● 提供完全符合 POSIX 标准的文件级接口，支持全

局共享访问，无须加入第三方共享软件。前端可同

时部署 Linux、Windows、Mac 等异构计算节点。所

有应用可不经过任何修改和移植即可使用存储服务；

● 支持在线扩展存储容量，无需终止应用的正常

服务，新增容量即插即用。同时提供在线数据迁

移功能，扩容后可均衡所有设备上的存储负载；

● 内置数据高可用机制，一旦发现硬件故障将自

动进行数据恢复，无需停止服务。除了能够冗余

磁盘故障之外，即使整个存储服务器或者磁盘阵

列故障都不影响应用正常服务，也不会破坏应用

数据。传统存储只能冗余磁盘故障；

● 如果系统中正常设备上的空闲空间总和不少于

故障设备上已经使用的空间即可进行数据恢复，

无须加入新的设备，传统存储采用 RAID 机制必须

加入新的存储设备才能进行恢复。确保了系统无

间断持续运行；

● 在线控制存储设备的负载。在观察到某块存储

设备有异常现象时，可以在线手动禁止这块磁盘

的空间分配，设置后系统不再往被禁止分配空间

的磁盘内写入新的数据，原有的数据仍然可用。

当设备正常时即可在线放开；

● 提供主动数据迁移功能，方便硬件在线更换。

当某些设备使用时间超过一定年限，或者是发现

设备有安全隐患时，可以主动将该设备上的数据

迁移到其它存储设备，迁移完成后即可将设备移

除下线，不影响应用的正常服务；

● 简易管理，通过单一图形化界面即可管理和监

控整个存储系统；

● 高硬件兼容性，既可以采用传统的 SAN 或者盘

阵作为存储单元，也可以采用通用的存储服务器

进行构建，硬件选型范围广，成本低，适合用于

构建海量的云存储系统。

合作方式 商谈

所属行业领域 信息领域


