
国家标准《磁光混合存储系统通用规范》

（征求意见稿）编制说明
一、工作简况
1、任务来源
根据《国家标准化管理委员会关于下达2019年第三批推荐性国家标准计划的通知》（国标委发〔2019〕29号）的要求。中国科学院上海光学精密机械研究所承担项目编号为20193189-T-469《信息技术 磁光混合存储系统通用规范》的标准制定任务，归口单位为全国信息技术标准化技术委员会（SAC/TC28）。
2、起草单位情况
本标准的起草单位包括：中国科学院上海光学精密机械研究所、中国电子技术标准化研究院、公安部第一研究所、华中科技大学武汉光电国家科学中心、中国科学院档案馆、国家计算机质量监督检验中心、中国科学院文献情报中心、国家信息中心、中国气象局、国家档案局、工信部信息中心（工业和信息化部网络安全产业发展中心）、中国国家图书馆、贵州大学、清华大学光盘国家工程研究中心、北京航空航天大学、中国人民解放军95860部队、广东紫晶信息存储技术股份有限公司、北京易华录信息技术股份有限公司、华录光存储研究院（大连）有限公司、苏州互盟信息存储技术有限公司、中科开迪软件有限公司、合肥国卫软件有限公司、江苏菲利斯通信息科技有限公司、大唐电信科技股份有限公司、华为技术有限公司、北京盛赞数据存储系统有限公司、北京越洋紫晶数据科技有限公司、上海倍融智能科技有限公司等单位组成。

中国科学院上海光学精密机械研究所负责编制组的组成，草案内容的编制和提出、相关会议的召集、各阶段标准内容的讨论、意见征集汇总、修改及提交等主要工作；中国电子技术标准化研究、中国科学院文献情报中心院负责同体系其他标准中相关内容的补充、校对和修改；中国科学院档案馆、中国气象局、广东紫晶信息存储技术股份有限公司、北京易华录信息技术股份有限公司、华录光存储研究院（大连）有限公司负责磁光电混合存储系统技术相关部分的编制与修改；华中科技大学武汉光电国家科学中心、江苏菲利斯通信息科技有限公司负责磁光电混合存储系统测试部分的编制和修改；公安部第一研究所、北京盛赞数据存储系统有限公司第一研究所负责磁光电混合存储系统的质量评定程序、以及标志、包装、运输和贮存部分的补充、校对和修改。其他单位也都不同程度的参与了标准的编制。

3、主要起草人及其所做的工作
本标准的主要起草人包括：郭新军、谢长生、阮昊、郑穆、陈海、张展新、潘亚男、张静、曹强、尹萍、阳小珊、吴振新、傅景世、许斌、钟国裕、田军、赵阳、李继勇、李伟、张理、沈建宇、汤阳春、李洁、李伟权等。其中，郭新军、谢长生、阮昊、郑穆、陈海、张展新、尹萍等负责标准的结构框架编制、组织联络、技术讨论、进度汇报等；潘亚男、张静、曹强、阳小珊、田军、赵阳、李继勇等负责标准的主要内容起草、会议纪要等；吴振新、李继勇、张理等负责标准中主要章节细化内容的编制和修改等；田军、赵阳、李洁等负责细化内容的提议、讨论、技术验证等。

4、主要工作过程
依据标准制修订所处的工作阶段，对起草工作组成立、标准征求意见稿起草与论证等重点工作阶段的时间节点和工作内容进行详细说明。

《信息技术 磁光混合存储系统通用规范》标准的编制工作，主要阶段包括：
第一阶段：2017年09月—2019
年10月，编制立项阶段，形成标准项目计划。

2017年9月15日，中科院上海光机所联合国内相关单位启动“磁光电混合存储系统通用规范”国家标准立项工作；

2017年12月，中科院上海光机所课题组收集和整理标准素材；

2019年01月18日，国家信息化技术标准委员会立项公示；

2019年09月，中科院上海光机所课题组联合相关单位完成标准草案初稿；

2019年10月17日，国标委正式下达标准计划任务；

第二阶段：2019年11月—2020年10月，编制起草阶段，形成标准初稿草案。
2019年11月，在中科院上海光机所召开标准制定项目启动会，由中国电子技术标准化研究院、工信部信息中心等单位成立标准编制组；

2020年01月，在中科院上海光机所召开标准草案讨论会，就标准范围、标准结构等方面开展讨论，根据磁光电混合存储系统和产品的技术及市场情况对规范框架进行了深入探讨。由组长单位根据会议纪要对标准框架进行修改，相关单位分工协作形成标准草案。标准编制组将对标准贡献大的单位纳入参编单位；

2020年07月，在中科院上海光机所召开标准制定项目初稿讨论会，对磁光电混合存储系统技术及产品的主要技术指标、参数、性能要求、测试方法等进行讨论分析并加以确定。由标准编制组将会议讨论结果落实到标准内容中，由参编厂商对会议遗留问题进行试验验证，并反馈给主办单位完善到标准内容中，形成标准讨论稿V1.0；

2020年10月，在中科院上海光机所的组织下开展标准讨论稿V1.0征求意见工作。社会相关行业专家、标准化专家对标准讨论稿V1.0提出了意见，标准编制组对专家意见进行处理，形成《标准征求意见稿意见汇总处理表》。同时对标准讨论稿V1.0进行了修订和优化，形成标准征求意见稿。
二、编制原则

为使标准的内容从一开始就与现行的国家标准保持一致，符合我国的实际情况，遵从我国有关法律、法规的规定。编制过程中遵循下述几个原则：
a)  符合性：遵循我国有关法律、法规和相关国家标准；
b)  实用性：充分考虑我国磁光电混合存储系统技术、产品发展及产业、行业应用现状，从规范磁光电混合存储系统的功能、性能指标及测评方法等技术内容入手，建立统一的标准化内容，突出磁光电混合存储系统及产品的优点，强调其关键技术的自主可控，促进大数据光存储产业的发展。

c)  指导性：通过规范磁光电混合存储系统的定义、组成结构及分类，以及功能、性能指标和测评体系，指导产品在各行各业大数据光存储中的应用，并保持一定的前瞻性和扩展性。
三、 标准内容的起草

1、主要技术内容的确定和依据

本标准项目计划下达的名称：《信息技术 磁光混合存储系统通用规范》。但目前市场上已有的产品和相关的专利技术等都是磁光电混合存储系统及产品，经过全体编制组讨论并征求用户、厂家及相关专家的意见，故建议标准名称更改为《信息技术 磁光电混合存储系统通用规范》。

本标准的编写格式和方法依照GB/T1.1-2009标准化工作导则 第一部分：标准的结构和编写规则。内容包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、组成结构及分类、要求、试验方法、质量评定程序，以及标志、包装、运输和贮存等。
本标准适用于的设计、生产、检验、包装、运输、贮存及应用。
本标准是针对磁光电混合存储系统的一部顶层设计标准，它既要与磁光电混合存储系统领域的产品应用现状与发展相适应，又要符合国家对信息化系统建设的总体要求，标准的技术要求和试验方法及两者的完整性是编制该标准的主要难点所在。

本标准从磁光电混合存储系统产品应用的实际需求入手，确定针对不同应用产品及场景，具体如下：

第3章“术语和定义”定义了“磁光电混合存储系统（HSS）”、“第一级存储”、“ 第二级存储”、 “可用容量”、“数据传输率”等术语；

第4章“组成结构及分类”将HSS组成结构分为“控制管理区和存储区”，其中“控制管理区”又分为“接口功能区”、“系统控制功能区”和“存储管理功能区”； “存储区”分为“第一级存储区”和“第二级存储区”。HSS按照产品及部署形态分为“单机HSS”和“集群HSS”两类。

第5章“技术要求”系统的给出了HSS的功能（数据写入、数据读取、数据迁移、数据管理、存储媒体自检）、性能（存储媒体贮存寿命、存储容量、IOPS、数据传输率、）、兼容性、安全（电器安全、系统安全、数据安全）、可靠性、功耗、电磁兼容性、环境适应性、限用物质的限量等指标要求，并在第6章给出了对应的“试验方法”。

其中主要技术内容的确定和依据如下：

（1）HSS定义

开始是“基于HSS产品的技术形态”描述为：以数据生命周期管理（DLM）为基础理论，通过软件隐藏底层机械延迟和物理光盘边界，采用基于数据访问频率的自动分层存储技术，数据按照其热度动态分类存储在固态硬盘、磁盘和光盘库上并可根据其热度变化自动在三者之间迁移，满足高效率数据访问的要求，同时降低存储能耗，为综合电存储、磁存储和光存储三者优点的数据存储系统。对于存储容量在1PB以上的系统，存取速率不低于1GB/s，对于99.99%的I/O响应时间不超过1秒，能够提供标准存取接口，并可支持多用户同时存取。
但这样定义涉及过多的技术细节，不容易规避技术专利，各个厂家之间还有较大的争议，后期确定“采用外部功能和特性描述的方式”对HSS进行定义：包含磁盘、光盘、固态盘两种及以上存储媒体，通过软件管理对外提供统一存储空间的存储系统。

（2）分类

先是基于HSS产品的应用场景分为以下4类，以确定标准的边界和基调。

——数据中心级存储系统容量在1000TB（1PB）以上；

——工业级的存储系统容量100～1000TB；

——企业级存储系统容量10～100TB；

——个人使用的存储系统容量不超过10TB。

后来准备基于“在线、近线、离线”、“动态、静态”、“数据中心、企业、个人（规模）”、“热、温、冷数据”等四个维度对产品形态进行分类。产品按照应用场景进行分类，可以附录的形式放在标准后面。

但以上分类的边界不好界定，而且有一定的交叉，所以再后根据产品的部署形态分为“单机HSS”、“单节点HSS”、“集群HSS”三类，后又按照可扩展性分为纵向扩展HSS和横向扩展HSS两类；最终按照产品及部署形态分为“单机HSS”和“集群HSS”两类。

（3）组成结构

HSS的组成结构争论主要集中在两个层面上，一是HSS产品种类比较多，如何通过一个框架进行描述，各个厂家有不同的描述；其次即使是对于同一个模型，在什么层面上进行描述也有争论。最终经过和厂家、用户、学术领域的专家多次讨论，确定了HSS由控制管理区和存储区构成（见图1）。
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图1  HSS组成结构示意图
（4）可靠性
厂家对于可靠性的描述主要是从机械手、光驱以及其他电子设备的角度分别进行阐述。而用户关注更多的是HSS的“平均失效间隔时间（MTBF）”。

经过多次讨论，并参考“GB/T 33777-2017  附网存储设备通用规范”和“GB/T 35313-2017  模块化存储系统通用规范”两个标准的写法，是按照 《模块化存储系统通用规范》（GB/T 35313-2017）中“5.9可靠性”来写平均失效间隔时间（MTBF）来衡量，产品的m1值不应小于10000h，以满足用户对产品的要求。

（5）节能型指标

绿色节能是HSS产品的重要重要指标和特点。开始是直接采用 “节能性”指标来评价，“集群HSS系统作为数据中心的存储系统时，该数据中心总能耗与IT设备能耗的比值（PUE）不高于1.2”。

但这样评价不能照顾到单机HSS，同时也不好测试，后面经过多次讨论，最终采用“功耗”指标以“HSS产品的待机功耗和峰值功耗应不高于产品铭牌或说明书中的标称值”来评价。

（6）通用类指标

依据适用于电子信息产品的基础通用类国家标准，确定关于产品安全、电源适用性、电磁兼容性、噪声、环境适应性、限用物质的限量等方面的指标要求。

2、标准中英文内容的汉译英情况

标准的英文译名：

General specification for hybrid storage system consolidating magnetific,optical,and electric disks 

定义、术语的英文对应词：

磁光电混合存储系统 hybrid storage system consolidating magnetic, optical and electric disks（HSS）；

可用容量  available capacity；

数据传输率  data transfer rate；

待机状态  ready status；

满载状态  full load status；

第一级存储 primary level storage（PLS）；

第二级存储 secondary level storage（SLS）。

参考了以下文献：

Wenrui Yan, Qiang Cao*, Jie Yao, and Changsheng Xie, ROS: A Rack-based Optical Storage System with Inline Accessibility for Long-Term Data Preservation, ACM Transactions on Storage, ACM Transactions on Storage, Vol. 14, No. 3, Article 28. Publication date: November 2018

四、主要试验[或验证]情况分析 
在在本标准制定过程中，主要试验体现在以下几个方面：

1、针对HSS“存储媒体贮存寿命”性能要求，涉及到的关键参数为：第二级存储（光盘）媒体贮存寿命，要通过相关的标准和试验累积数据；

2、针对HSS“存储容量”性能要求，涉及到的关键参数为：标称容量，需要HSS产品生产产家提供相关数据；

3、针对HSS“IOPS，单位时间内系统能处理的I/O请求数量”性能要求，涉及到的关键参数为：只读和只写的IOPS值，并标明该值对应的存储配置，需要通过试验累积数据；

4、针对HSS“数据传输率”性能要求，涉及到的关键参数为：只读和只写的数据传输率值，并标明该值对应的存储配置，需要通过试验累积数据；

5、针对HSS“可靠性”要求，涉及到的关键参数为：平均无故障工作时间（MTBF），需要通过试验累积数据；

6、针对HSS“功耗”要求，涉及到的关键参数为：待机功耗和峰值功耗，需要通过实验试验累积数据；

为此，主办单位委托武汉光电国家实验室、中国科学院档案馆、中国气象局、中国科学院文献情报中心、广东紫晶信息存储技术股份有限公司、北京易华录信息技术股份有限公司、华录光存储研究院（大连）有限公司、江苏菲利斯通信息科技有限公司、北京盛赞数据存储系统有限公司，分别对HSS的“存储媒体贮存寿命”、“存储容量”、“IOPS”、“数据传输率”及“可靠性”、“功耗”等指标的性能参数开展摸底试验。通过对各厂家反馈的试验方法和数据进行比对分析，最终确定出合理可行的测试方法和关键参数。

五、标准水平分析

本标准中的相关技术内容由国内最新的磁光电混合存储系统技术归纳而成，并具有一定的前瞻性，属于磁光电混合存储系统标准体系中的基础技术标准，总体技术水平处于国内领先。
六、 采标情况

无
七、与我国现行法律法规和有关强制性标准的关系
本标准符合现有法律法规的要求。

本标准与现有国家标准不矛盾、不冲突，也不重复。
八、重大分歧意见的处理过程和依据

无
九、 标准性质的建议

推荐性标准。
十、 贯彻标准的要求和建议

建议在本标准批准发布后，由工信部、中科院和相关部委举办标准宣贯培训班，对磁光电混合存储系统技术及产品应用产业链中各相关研发和生产单位、设计施工单位的技术人员以及各行业领域的磁光电混合存储系统应用建设单位管理干部等进行标准宣贯培训，加快推进磁光电混合存储系统设备的产业升级和扩大，促进该标准在大数据光存储等新基建建设中的广泛应用。

还建议和大数据相关标准一起贯彻实施；同时建立起第三方测试评价系统及平台，可开展磁光电混合存储系统和产品的功能、性能等一系列指标的测试评价，促进该标准的贯彻实施。
十一、废止、替代现行有关标准的建议

无。
十二、其他应予以说明的事项

无。
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