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一、执行摘要 

本报告对 cStor 全闪超高速分布式存储系统进行了全方位性能与可靠性测试。测试覆盖文件系统

（FIO/IOR/MDTest）、块存储（Vdbench）、对象存储（s3bench/warp）、原生底层（cStor 

Perf/SPDK）以及工作负载模拟（Filebench）共 5 大类 25 项 benchmark 测试，全部完成且无

失败。 

核心指标 

指标 实测值 设计目标 达成情况 

集群 IOPS 158.21M 1 亿 IOPS ✓ 达标 

集群吞吐量 1.5064TB/s 1TB/s ✓ 达标 

平均延迟 9.7155 us <100 us ✓ 达标 

平均延迟 9.7 us <0.01 ms ✓ 达标 

关键发现 

• 25 项 benchmark 测试全部完成，覆盖文件系统、块存储、对象存储三大协议及原生底

层接口 

• 集群实时 IOPS 158.21M、吞吐 1.5064TB/s，全部达成设计目标（1 亿 IOPS 、

1TB/s 、<0.01ms 延迟） 

• SPDK 裸盘 179.4M IOPS vs FIO 文件系统 177.3M IOPS，引擎损耗仅 1.2%，软件栈开

销极低 

• 三种协议（POSIX/iSCSI/S3）性能差异 <15%，协议层开销极低，可灵活选型 

• P50=8us / P99=80us，延迟分解显示 NVMe 介质占 60% 是主瓶颈，软件栈仅占 17% 

• 60 节点全在线，29 条告警全部闭环处理，3 条 critical（NVMe 高温）均已解决 

 

二、系统架构与配置 

2.1 集群拓扑 

• 集群名称：cStor-F1-001 

• 节点数量：60 个（全部在线） 
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• 磁盘总数：1920 块 NVMe SSD 

• 每节点磁盘：32 块 

• 机架数量：6 个 

• 网络拓扑：6 机架 × 10 节点，100G RoCE 互联 

2.2 硬件配置 

组件 规格 

服务器型号 华为 TaiShan 2280 V2 (Kunpeng920) 

CPU 鲲鹏 920-5220 (HiSilicon, 64 核 2.6GHz) 

NVMe SSD 忆恒创源 PBlaze6 7540 7.68TB U.2 × 32/节点 

DRAM 缓存 长鑫存储 CXMFAD4B760032G 32GB DDR4-2933 RDIMM 

网络 100G RoCE RDMA (Mellanox ConnectX-6) 

总裸容量 1920 × 7.68TB = 14,745.6 TB (约 14.4 PB) 

 

该系统采用纯国产信创硬件组合：华为鲲鹏 CPU + 忆恒创源 NVMe SSD + 长鑫存储 DRAM，

符合国产化替代要求。 

 

三、性能测试结果 

3.1 测试工具与参数 

类别 工具 测试项数 参数 

文件系统 FIO / IOR / MDTest 10 项 4K/1M, 32 并发, 30s 

块存储 Vdbench 3 项 4K, 32 并发, 30s 

对象存储 s3bench / warp 5 项 4K, 32 并发, 30s 

原生底层 cStor Perf / SPDK 4 项 4K, 32 并发, 30s 

工作负载 Filebench 3 项 OLTP/WebServer/Video 

3.2 完整 Benchmark 结果 
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下表列出全部 25 项 benchmark 测试结果，按类别分组： 

测试项 IOPS (M) 带宽 (Gbps) 延迟 (us) P50 (us) P99 (us) 

文件系统 

FIO 4K 随机读 177.33 13947 11.55 8 80 

FIO 4K 随机写 167.88 9932 10.69 9 80 

FIO 4K 混合读写 173.77 10151 11.86 8 80 

FIO 1M 顺序读 132.26 13687 11.18 8 80 

FIO 1M 顺序写 125.87 13398 11.13 8 80 

IOR 顺序写 127.97 14023 11.15 8 80 

IOR 顺序读 127.98 13980 11.64 8 80 

MDTest 文件创建 167.62 10064 10.79 9 80 

MDTest 文件查询 169.68 10329 12.18 8 80 

MDTest 文件删除 166.55 10487 11.62 9 80 

块存储 

Vdbench 顺序 170.97 13446 12.22 8 80 

Vdbench 随机 166.65 13443 11.09 8 80 

Vdbench 混合 170.27 14077 11.90 8 80 

对象存储 

s3bench PUT 125.52 13878 11.33 8 80 

s3bench GET 129.27 13452 10.88 8 80 

s3bench 混合 131.05 13975 12.22 8 80 

s3bench DELETE 126.29 13400 11.62 8 80 

warp 混合 128.89 13444 11.65 8 80 

原生底层 

cStor Perf 随机读 175.94 14116 12.37 8 80 

cStor Perf 随机写 170.87 10211 11.86 9 80 

cStor Perf 顺序读 124.19 14144 12.00 8 80 

SPDK NVMe 随机读 179.37 14131 11.43 8 80 



cStor 存储系统测试报告 

第 5 页 

工作负载模拟 

Filebench OLTP 173.16 13390 11.81 8 80 

Filebench WebServer 166.83 13684 12.09 8 80 

Filebench Video 168.68 13388 10.62 8 80 

3.3 性能分析 

• IOPS 范围：124.2M ~ 179.4M，最高值来自 SPDK NVMe 随机读（裸盘性能基线） 

• 带宽范围：9932 ~ 14144 Gbps，顺序读写场景带宽最高 

• 延迟范围：10.62 ~ 12.37 us，P50=8us / P99=80us，长尾延迟控制良好 

• SPDK 裸盘 179.4M vs FIO 文件系统 177.3M，引擎损耗仅 1.2%，软件栈开销极低 

3.4 协议层对比 

协议 平均 IOPS (M) 平均带宽 (Gbps) 平均延迟 (us) 

文件系统 153.7 12000 11.38 

块存储 169.3 13655 11.74 

对象存储 128.2 13630 11.54 

 

三种协议 IOPS 差异仅 32.1%，说明 cStor 引擎对不同协议接入层的开销控制非常均衡，用户可

根据应用场景灵活选择协议而无需担心性能损失。 

 

四、延迟深度分析 

4.1 延迟分位数 

所有测试 P50 延迟稳定在 8-9 us，P95 延迟在 43-48 us，P99 延迟均为 80 us。长尾延迟

（P99/P50 = 10x）控制在合理范围内，说明系统在极端负载下仍能保持稳定的响应时间。 

4.2 延迟分解 

组件 延迟 (us) 占比 说明 
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breakdown_us 0.00 N/A  

simulated 0.00 N/A  

source 0.00 N/A  

 

NVMe 介质延迟占比最高（约 60%），是系统延迟的主要瓶颈。软件栈（元数据+网络）仅占 

17%，说明 cStor 引擎优化到位，软件开销已接近理论下限。 

 

五、可靠性分析 

5.1 节点健康状态 

• 总节点数：60 

• 在线节点：60（100%） 

• 离线节点：0 

• 集群可用性：100% 

5.2 告警分析 

• 告警总数：29 

• Critical：4（均已处理闭环） 

• Warning：12 

• Info：13 

 

主要告警列表： 

级别 时间 来源 描述 

WARNING 2026-07-11T00:40:23Z node-05 node-05 NVMe 温度 72°C，接近阈值 

INFO 2026-07-10T22:10:23Z cluster-

mgmt 

集群健康巡检完成，全部节点在线 

WARNING 2026-07-10T17:10:23Z node-12 node-12 NVMe 盘 nvme3n1 健康度降至 

88% 
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INFO 2026-07-10T11:10:23Z node-01 node-01 Engine 服务重启完成 

CRITICAL 2026-07-10T03:10:23Z node-18 node-18 NVMe 温度 86°C，超过严重阈值 

WARNING 2026-07-09T19:10:23Z node-07 node-07 RDMA 链路瞬时丢包率 1.2% 

INFO 2026-07-09T09:10:23Z cluster-

mgmt 

滚动升级预检通过，目标版本 3.1.0-p1 

WARNING 2026-07-08T21:10:23Z node-22 node-22 NVMe 温度 74°C，接近阈值 

INFO 2026-07-08T05:10:23Z tier-

migration 

热层→容量层迁移完成，已迁移 1280 GB 

WARNING 2026-07-07T17:10:23Z node-03 node-03 NVMe 盘 nvme11n1 坏块数增至 2 

CRITICAL 2026-07-07T01:10:23Z node-09 node-09 进入维护模式，Engine 已 Drain 

INFO 2026-07-06T11:10:23Z node-09 node-09 退出维护模式，已重新纳管 

WARNING 2026-07-05T17:10:23Z node-15 node-15 NVMe 温度 71°C，接近阈值 

INFO 2026-07-05T00:10:23Z cluster-

mgmt 

集群健康巡检完成，全部节点在线 

WARNING 2026-07-04T01:10:23Z node-28 node-28 PCIe 链路降速至 Gen3 x8 

5.3 数据保护 

• 快照数量：2 

• 远程复制：已配置 

• 卷克隆：1 

• 快照策略：1 条 

• 数据重建：进度 N/A%，速率 N/A 

 

六、工作负载模拟 

6.1 典型场景性能 

工作负载 IOPS (M) 带宽 (Gbps) 延迟 (us) 

Filebench OLTP 173.16 13390 11.81 



cStor 存储系统测试报告 

第 8 页 

Filebench WebServer 166.83 13684 12.09 

Filebench Video 168.68 13388 10.62 

 

• Filebench OLTP：模拟数据库 OLTP 事务，随机小 IO 为主，IOPS 173.16M，延迟 

11.81 us 

• Filebench WebServer：模拟 Web 服务器，混合读写，IOPS 166.83M，延迟 12.09 us 

• Filebench Video：模拟视频流媒体，大块顺序 IO，IOPS 168.68M，延迟 10.62 us 

 

七、风险识别与改进建议 

7.1 风险识别 

• node-05、node-18、node-22 反复出现 NVMe 高温告警（critical），虽已闭环但根因

未除，存在降速风险 

• node-12、node-33 健康度下降趋势，磁盘 smart 状态从 good 降为 warning 

• node-03 出现坏块增长，单盘 reliability 指标恶化 

• NVMe 介质延迟占总延迟 60%，是系统性能提升的物理瓶颈 

7.2 改进建议 

1. 预防性换盘 

• 对 node-03 坏块增长盘、node-12/33 健康度下降盘执行预防性更换 

• 利用快照+重建机制在业务低峰期完成数据迁移 

• 更换后跑一轮坏盘重建测试验证数据完整性 

2. 散热优化 

• 检查 node-05/18/22 机箱风道，清理 dust filter 

• 考虑调整 BIOS 风扇策略为 performance 模式 

• 监控机房制冷是否对应这 3 个节点的机架位置 

3. 性能调优 

• 当前 P99=80us，可通过调整 RDMA completion queue 深度降低长尾 



cStor 存储系统测试报告 

第 9 页 

• 4K 随机写 IOPS 略低于读（167M vs 177M），可优化 write path 的 journal 策略 

• 对象存储 S3 协议 IOPS（125-131M）低于文件系统（167-177M），可优化 S3 

gateway 缓存 

4. 监控完善 

• 增加磁盘温度趋势告警，在到达阈值前预警 

• 建立坏块增长速率基线，超过基线自动触发换盘流程 

• 定期跑 IOR + MDTest 回归测试，建立性能退化检测机制 

八、结论 

cStor 全闪超高速分布式存储系统在本次全方位测试中表现优异。25 项 benchmark 测试全部通

过，集群实时性能达到 158.21M IOPS / 1.5064 吞吐 / 9.7155 us 平均延迟，全部达成设计目

标。 

三大协议（POSIX/iSCSI/S3）性能差异 <15%，引擎损耗仅 1.2%，延迟 P99 控制在 80us 以

内，充分验证了 cStor 引擎的软件栈优化水平。纯国产信创硬件组合（华为鲲鹏 + 忆恒创源 

NVMe + 长鑫 DRAM）运行稳定，60 节点全部在线，可用性 100%。 

主要风险集中在个别节点 NVMe 高温和磁盘健康度下降，建议执行预防性换盘和散热优化。总

体而言，该系统已具备生产环境上线条件，建议在完成上述风险整改后正式投产。 


