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存储系统自底向上的性能测试



Lustre日趋复杂



性能和可靠性挑战

• 性能挑战
• 传统科学计算的高带宽需求

• 人工智能等新领域的海量小文件吞吐

• 多用户带来的复杂使用场景

• 新的存储层次例如burst buffer的引入

• 可靠性挑战
• 架构设计上已重点考虑高可用

• 系统规模大组件众多

• 某些硬件故障往往被忽视

• 其引发的问题不易被定位



为什么要关注硬件

• 系统安装和配置时
• 基本测试确认状态良好
• 压力测试确保设备稳定
• 将可能问题消灭在开始
• 提高交付和上线效率

• 系统运行时
• 实时监控设备状态
• 及时发现硬件故障
• 迅速定位解决问题
• 避免影响稳定运行
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neuronfs硬件组成

测什么？
• 功能
• 性能
• 稳定性

怎么测？
• 指标
• 工具
• 方法

存储

MDT 1x SFA200NV

OST 4x SFA7990

网络

IB EDR 100Gbps

10GbE 10Gbps

服务器

MDS 2x

OSS 8x

NFS Gateway 2x



服务器测试之前

系统BIOS设置

关闭超线程

关闭电源管理

操作系统设置



服务器测试
功能测试

不是每种服务器的IPMI都工作如常



服务器测试

内存带宽测试

STREAM工具

两台MDS测试结果有较大差异

问题原因

比例大约3:2

确认有内存条没有插好

缺少了内存通道



服务器测试 CPU压力测试

LINPACK工具

两台MDS实测性能差距大于10%

八台OSS实测波动小于0.3%



网络测试

测试工具和方法

OSU Micro Benchmarks

测量随机对之间的带宽和延迟

网络轻载或者空载情况下，一致性应该非常好

发现与解决问题

个别IB光纤工作在FDR速率(56Gbps)下

要求全部更换为Mellanox原厂IB EDR光纤

对网络进行压力测试

网络状态直接影响到存储系统稳定性

常常被忽视的影响因素

模仿真实的存储网络负载

主要测试长期运行的稳定性

HPL对网络的压力有限

HPCG和Graph500可能是更合理的选择？



存储测试
单位MB/sOST性能测试结果



存储测试

达到427K/s

元数据访问性能测试结果



存储测试

达到11GB/s

单节点访问带宽测试结果



测试总结

问题类型多样

事先无法预料

更为规范和系统的测试方法？

集成商和厂商以及客户的有效协作模式？

作用和意义

磨刀不误砍柴工

迅速发现并定位了硬件故障

推动了高效率高质量的交付

遵循良好的工程实践方法仍然极其重要



IO500测试

[Summary] Results files in /mnt/neuronfs/october/toaster/results/2020.05.16-14.56.51
[Summary] Data files in /mnt/neuronfs/october/toaster/datafiles/io500.2020.05.16-14.56.51
[RESULT] BW   phase 1            ior_easy_write 46.719 GB/s : time 301.00 seconds
[RESULT] BW   phase 2            ior_hard_write 0.073 GB/s : time 1033.48 seconds
[RESULT] BW   phase 3             ior_easy_read 41.032 GB/s : time 342.67 seconds
[RESULT] BW   phase 4             ior_hard_read 0.654 GB/s : time 115.68 seconds
[RESULT] IOPS phase 1         mdtest_easy_write 150.855 kiops : time 331.42 seconds
[RESULT] IOPS phase 2         mdtest_hard_write 71.388 kiops : time 302.58 seconds
[RESULT] IOPS phase 3                      find             1538.440 kiops : time  46.54 seconds
[RESULT] IOPS phase 4          mdtest_easy_stat 257.597 kiops : time 194.09 seconds
[RESULT] IOPS phase 5          mdtest_hard_stat 226.377 kiops : time  95.42 seconds
[RESULT] IOPS phase 6        mdtest_easy_delete 101.441 kiops : time 492.86 seconds
[RESULT] IOPS phase 7          mdtest_hard_read 89.394 kiops : time 241.63 seconds
[RESULT] IOPS phase 8        mdtest_hard_delete 38.068 kiops : time 568.85 seconds
[SCORE] Bandwidth 3.09495 GB/s : IOPS 155.021 kiops : TOTAL 21.9039

hosts = 18, ppn = 4



IO500测试



IO500测试

体会

对不同情况下的带宽和吞吐充分测试

最终得分取几何平均

不能有明显短板

能否反映人工智能应用的存储压力？

作用和意义

存储系统的性能调优极为复杂

推动测试标准的统一和规范

扩展性问题

分布式锁操作

MPI-IO模式

放宽POSIX语义

规模问题

不限制系统规模

也鼓励小系统提交10-node成绩



最新IO500榜单



• IO500冠军跑分在稳步提升

• 带宽得分增长不多

• 元数据得分增长趋势明显

• 冠军成绩每半年翻一番

IO500发展趋势



问题思考

 面向存储系统的硬件测试方法

 真实反映实际使用场景的负载模拟

 面向具体使用场景的综合优化策略

 多级缓存架构的部署和整合
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