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Mellanox 56Gb 以太网与 40Gb 以

太网成本相同，但成效更佳 

	 吞吐量高出 40% 

	 处理能力高出 2.5 倍 

	 恢复时间缩短 

	 亚微秒级延迟 

	 信息速率最高 

	 线性可扩展性 

解决方案简介

IBM 和 Mellanox 
为复杂的建模、研究和分析 
启用高可用性的弹性存储 

执行摘要 

在当今全新的计算时代，处理复杂计算的应对能力
已经无法满足对快速分析的需求。多核处理器、集
群横向扩展计算和价格低廉的 RAM 已经对提供快速
有效地运行大型和复杂模拟所需的强大基础架构作
出了回答。

IBM 弹性存储服务器 

IBM 弹性存储服务器 (ESS) 是高性能、通用并行文件系
统 (GPFS) 网络共享磁盘解决方案，非常适合提供对高
级集群服务器数据的快速、可靠访问。在集群服务器
上运行的应用程序可以使用标准文件系统接口轻松访
问文件，还可以通过多个服务器或协议同时访问同一
个文件。IBM ESS 旨在使用一个或多个构建块，其中
一个构建块是一对带有共享磁盘附件的服务器。GPFS 
软件作为存储服务器的基础文件系统，它借助“分
簇”RAID 技术提供出色的吞吐量、极高的数据完整
性，同时增强数据保护并加快重建时间。这种组合缩
短了计算结果的交付时间。与在超级计算世界一样，
不同于关注数据可用性、数据保护和安全归档等数据
问题的传统企业存储，它关乎的是交付结果。使用已
存储数据的能力更多在于以有帮助的方式和更高的频
率在极端的时限内回答问题。 

为了解 IBM ESS 如何满足企业和超级计算的存储要
求，可将其与传统存储阵列进行对比，您会发现它更
倾向于是一种以强大的服务器前端作为接口的集群超
级计算环境。主要构建块是带有两个 10 核 POWER8 处
理器（已经过进一步加速且加载了 RAM 和 SSD）和扩
展柜（有许多存储插槽，可容纳各种存储设备，包括
小格式和大格式的 HDD 与 SSD）的高性能电源系统服
务器。由于其提供低延迟、高性能以太网或 InfiniBand 
连接和极高数据完整性的能力，ESS 具有最快的重建
时间为了向非结构化数据提供无与伦比的 I/O 性能，
在多个磁盘和多个节点上进行数据剥离，以启用高性
能元数据扫描，从而帮助实现最快的答复时间。 

目前已经具备解决这些类型的计算所需的
计算能力。但管理这些计算产生的不断增
长的非结构化数据，已成为现今面临的新
挑战。随着各种研究学科对超级计算机能
力的需求不断增长，包括气候变化建模、
物理和生命科学研究以及高频率交易的研
究集群，大量非结构化数据的交付正在飞
速发展。这种数据通常被称为“临时数据”
，在模拟运行期间使用，但并不总需要存
储以供长期访问使用。存储基础架构的最
重要标准是它必须与企业可靠性的能力以
及超级计算的高带宽和容量相符。重要的
是选出适合本页内容的带宽，因为我们将
要讨论的是 56 Gb 以太网基础架构而不是 
40 Gb 以太网的使用。关于这些环境中的
存储问题，性能通常与网络绑定在一起，
因此可实现的性能主要取决于所使用的网
络技术及其扩展能力。 
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缩短恢复时间 

利用超级计算机进行分析和提供最快响应时间的研究
领域为了跟上发展步伐，需要更大的存储环境，较小
却非常重要的硬盘驱动器可能每周都会出现故障。存
储的兆兆字节数据越多，磁盘越多，发生故障的可能
性越大。在这些环境中，磁盘出现故障已成为常态，
而不是罕见的特例。在典型的 RAID 方案中，当磁盘出
现故障时，所有剩余磁盘将成为重建过程的关键。但
在 GPFS 使用的分簇阵列方案中，只有很小一部分磁盘
对重建至关重要。仅重建那些关键带区，只需几分钟
便可使系统恢复正常。仅当系统上没有用户 I/O 活动
时，才可重建驱动器其余的非关键区域。这避免了对
用户应用程序带来任何性能影响，并且是高性能、大
容量文件系统（如 IBM ESS）中的一个重要功能。

在常规 RAID 保护的存储阵列中，重建单个 TB 驱动器
可能需要长达 12 小时的时间，并且重建期间所需的 
I/O 和处理能力可能会对子系统的处理能力、性能和
对可用带宽的整体活动带来不利影响。IBM ESS 解决
方案支持在一小时内完成 TB 级磁盘快速重建。由于 
GPFS 本机 RAID (GNR) 是一种高级备用空间磁盘布局方
案，它通过集成到 ESS I/O 服务器中的软件 RAID 算法
来统一扩展或 "拆分" 数据，因此这是可行的。它消除
了当使用在大多数典型存储阵列中使用的标准不对称 
RAID 算法时出现的缺点。通过使用精确的数据算法并
在更大量的操作磁盘上扩展用户数据、冗余信息和备
用空间，以及利用 56 GbE 速度，实现最大可能的带宽
并显著缩短从磁盘故障恢复所需的时间。 

结论 

首先，对于那些希望缩短必须通过一组庞大的数据池
交付结果的时间的组织，具有 GPFS 和 GNR 的 IBM ESS 
是适合其需要的高性能存储解决方案。IBM 和 Mellanox 
之间的成功合作带来了几个互连解决方案，包括 10 
GbE、40 GbE、FDR 和 EDR InfiniBand，确保适合任何环
境。然而，对于在大数据 MapReduce 分析、基因测
序、数字媒体和可扩展文件服务中，借助 IBM DB2® 
等数据库，为业务分析和从气候建模到龙卷风模拟的
高性能计算应用提供支持的集群，可使用 56 GbE 以实
现 40% 的带宽增加且不会产生额外费用。这是迄今为
止您可以在当今市场上找到的最快响应速度的解决 
方案。 

吞吐量要求 

数据访问可通过具有多种网络选项的 TCP/IP 或 
InfiniBand 连接完成，包括 10 Gb 以太网、40 Gb 以太
网、FDR 和 EDR InfiniBand。但很少有人知道 Mellanox 的 
56 Gb 以太网接口。这使 IBM ESS 以与 40 Gb 以太网相
同的成本提供较 40 Gb 以太网高出 40% 的吞吐量。在
计算和分析集群中，需要对庞大的数据存储库进行可
靠、快速的访问。存储基础架构中的带宽越多，系统
应对大量非结构化数据存储需求的能力就会越高。毕
竟，如果您注重的基本要求是答复或结果的交付时
间，那么高性能解决方案将是适合您的选择。在 56 Gb  

以太网上，可轻松超过光纤通道存储实现的最大速度
（使用 32 Gb 光纤通道），但考虑到编码、帧间间隔
和帧头，仅实现了 28.05 Gb/秒传输速率的线路速率。
以 56Gbps 运行 IBM ESS，使其成为可用的最快生产存
储设备。 

延迟和消息速率 

交易平台，特别是那些支持算法交易的平台，需要
小于 5 微秒的延迟，并且具有极低的数据包丢失水
平。Mellanox 是全球领先的高速以太网和低延迟网络
解决方案提供商，率先推出 56GbE 的适配器速度。使
速度从 10 或 40 跳到 56GbE，将使消息递送速率呈指
数增长。这确保了网络和与服务器的连接不会产生瓶
颈，阻碍未来解决方案最佳出现时机。低至几微秒的
超低适配器延迟和不到 300 纳秒的交换机延迟，相当
于接近 300 万 PPS 的每秒数据包 (PPS) 超高速率。56GbE 

的更快速度和更低延迟实现了更快的执行速率，并允
许进行更多在线处理。 

复杂研究 

自创建以来，GPFS 文件系统就已在各种类型和规模
的集群中部署，其中更大集群为大学院校和国家研究
实验室的科学计算需求提供服务，中小型和较大集群
为高性能计算 (HPC) 应用提供服务。分布式锁定体系
架构可与这些可扩展的通用文件服务应用程序良好匹
配，特别是当工作负载包括访问不同文件集的不同系
统的大型集合时。通过 GPFS 进行文件访问与本地文件
系统一样高效，但它具有独特的扩展能力，满足不断
增长的带宽和容量需求。这使得 IBM ESS 解决方案具
有出色的性能，并可与 56 Gb 以太网兼容，从而使研
究人员能够进行复杂的研究或建模，以设计出最高性
能的解决方案。
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