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前言

　　当前，人类社会活动越来越依赖于各种数字化信息。
无论是个人的数据资料、企事业单位核心运营数据（学生提交的作业、科研工作者撰写的技术文档、
多媒体娱乐文件等，以及工厂的资源管理系统和生产调度系统、企业交易系统等），还是保证国家和
社会正常运转的文件（社会经济统计数据、个人和企业的档案税收记录等），都离不开各种海量信息
数据的存储、处理和传输。
一个观察到的现象是，社会中数据总量增长速度正比于当前社会信息化的程度，这说明数据总量是按
指数形式增长，过去几十年的历史数据也证实了这一点，并在短时期内还没有发现什么因素能够延缓
这种数据量的增长速度。
因此，数据爆炸式增长，并且其重要性不断增加是客观的，这对于存放数据的存储系统提出了巨大的
挑战。
　　虽然在过去几十年中，存储设备的性能和容量得到极大的提高，但在性能方面它还赶不上处理器
和网络的性能增长速度；在容量和可用性方面单设备也依然难以满足应用的需求。
因此，使用系统的方法提高存储系统的性能、容量和可用性成为必然趋势。
与传统计算机系统结构相比，当前存储系统不再仅仅被看做主机的外围I/O设备，而是具有高性能处
理、存储和网络传输部件的独立计算机系统，能够提供高质量的数据存储服务，这也导致最近10年以
来，数据存储系统及其相关技术受到越来越多的研究者、市场和用户的关注。
　　海量网络存储系统由于能够在系统层面包含各种存储部件并融合多种存储技术，提供高性价比的
存储服务成为当前研究和应用的焦点。
一般而言，海量网络存储系统主要采用高速网络技术连接多个存储设备或者存储节点，使之能够存储
海量的数字化信息，也就是说，高速网络互联是手段，高效组织是核心，海量数据存储是目的。
本书从设计者的角度讨论高性能、高可用性和高安全性的海量网络存储系统及其部件的设计原则、评
价方法、研究手段和实现方法，同时针对一些典型系统和技术给出相应的设计实例。
　　本书整体分为三个部分：首先，从存储系统整体上高度分析了存储系统的层次性物理与逻辑结构
、各种标准存储接口、存取路径及其常用的设计评价原则和方法；其次，从设备、单节点系统和大规
模存储系统三个层次分别讨论基本原理和概念、当前的国内外状况、设计和评价方法，然后给出详细
的设计实例；最后，针对海量存储系统中的实际功能需求讨论了若干关键问题，包括海量存储系统可
靠性和可用性，存取安全和连续数据保护等，在每个专题中给出一些具体的设计优化和实现方案的例
子。
　　本书的作者从理论和实践两个方面，全面系统地对海量网络存储系统各个方面的问题进行深入分
析和讨论，并结合自身的科研成果以实例的方式细致描述存储系统的研究手段、实现方式和整体思路
。
考虑到存储领域，特别是海量网络存储领域，国内外都缺乏能够理论结合实际的资料，相信本书能让
广大读者加深理解网络存储系统的运行机制和特点，并能为存储系统研究、开发和产业发展提供一定
帮助。
　　本书共分为9章，其中第1，2，5，6，8，9章由曹强撰写，第4，7章由黄建忠撰写，第3章由万继
光撰写，全书由谢长生统稿。
博士生李红艳、刘洋和陈云亮对书中文字和内容进行录入、编排，吴晨涛、吴丹璐绘制了书中部分图
表，在此一并表示感谢。
在成书过程中得到了华中科技大学计算机学院和武汉光电国家实验室（筹）领导以及师生的热心支持
，书中使用了大量的所在研究组的资料，在此谨以衷心的谢意。
　　由于作者水平有限，书中难免存在不足之处，敬请读者批评指正。
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内容概要

　　本书的作者从理论和实践两个方面，全面系统地对海量网络存储系统各个方面的问题进行深入分
析和讨论，并结合自身的科研成果以实例的方式细致描述存储系统的研究手段、实现方式和整体思路
。
全书整体分为三个部分：首先，从存储系统整体上高度分析了存储系统的层次性物理与逻辑结构、各
种标准存储接口、存取路径及其常用的设计评价原则和方法；其次，从设备、单节点系统和大规模存
储系统三个层次分别讨论基本原理和概念、当前的国内外状况、设计和评价方法，然后给出详细的设
计实例；最后，针对海量存储系统中的实际功能需求讨论了若干关键问题，包括海量存储系统可靠性
和可用性，存取安全和连续数据保护等，在每个专题中给出一些具体的设计优化和实现方案的例子。
该书可供各大专院校作为教材使用，也可供从事相关工作的人员作为参考用书使用。
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章节摘录

　　具体来说，文件为用户提供一个高层抽象，数据块提供快速、可扩展的数据访问途径，使数据可
以在不同的操作系统平台之问安全地共享，但必须经过文件服务器进行I／O认证和元数据管理，其性
能受到很大的限制。
对象具有文件和数据块两种技术的优点，对象是存储的原子单位，可以直接访问存储设备的对象而不
需要另外的服务器，从而得到性能优势；同时访问对象的应用也要通过必要的元数据，容易实现对象
的跨平台访问。
对象存储在接口、属性、安全性和智能性等方面带来了新的变化。
　　OSD的接口与文件系统非常类似。
已经证明文件接口是易于理解和标准化（CIFS和NFS）的，便于不同平台之间的共享。
传统的文件系统可以分为两部分：用户部分和存储部分。
用户部分负责向用户应用程序提供一些逻辑的数据结构，存储部分负责物理磁盘上具体数据块的组织
。
在对象的存储中，文件系统中的用户组件部分基本保持不变，而将文件系统中的存储组件部分下移到
智能存储设备，于是用户对于存储设备的访问接口由传统的块接口变为对象接口，这一概念如图4-7所
示。
该接口也易于扩充，通过针对应用的方法来处理对象的数据。
对象存储将存储管理下放给对象存储设备。
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