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产品介绍
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DATA FABRIC 旅程: 从传统IT向“新IT”演进

传统
IT系统

企业自有IT系统

DATA FABRIC

公有云

(AWS, Azure, 阿里云)

云服务提供商

(Salesforce)

目前的
状态

传统IT
(Capex)

云服务提供商

(Salesforce)

公有云

(AWS, Azure, 阿里云)

专有资源

同质环境

有限的时间和预算

人工完成核心管理操作

再一次创建了

新的信息孤岛

“新IT注重数据的使用

数据的价值在于被充分使用
在正确的地方，用正确的方式访问数据
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数据与管理

数据与应用

私有云 公共云混合云

存 储 管 理 保 护迁 移

数据管理软件

数据存储

专业服务

智能管理方案双活方案 MCC / 业务连续性方案 SMBC

超融合

混合阵列

战略 设计 运营部署和过渡

全闪存阵列

存储虚拟化网关

SolidFire / Element OS

云方案
CVO / 
CVS

备份一体机 DPA系列磁带机 TS系列

DB
系列

DX 系列

数据保护

光纤交换

数据保护

软件定义存储

人工智能 ONTAP AI DGX

分布式软件定义
DXN / DXS / DXL

OTS / StorageGRID博科
系列

DM-F / 
DE-F / 

DMF-SAN

A系列 / 
ASA

我们的产品家族

DM-H / 
DE-H / 

DMH-SAN
FAS系列

ASTRA

Google Cloud
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统一存储DM/FAS/A系列产品组合

6

FAS9000FAS2720 FAS2750

DM5000H

FAS8300 FAS8700

DM7100HDM3000H

DM5000F

AFF C190

DM7100F

AFF A700 AFF A800AFF A400

All SAN Array All SAN ArrayAll SAN Array

AFF A250

DM5100F

SAN ONLYSAN ONLY

SAN ONLYSAN ONLY

All SAN Array

AFF A900



2020 Lenovo NetApp. All rights reserved. 72022 Lenovo NetApp Internal. All rights reserved.

ONTAP 软件
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1998 ONTAP 5.1

1998 ONTAP 5.2
1999 ONTAP 5.3 2000 ONTAP 6.0

2001 ONTAP 6.1

2002 ONTAP 6.2

2002 ONTAP 6.3

2003 ONTAP 6.4

2004 ONTAP 6.5
2004 ONTAP 7.02006 ONTAP 7.2

2008 ONTAP 7.3
2009 ONTAP 8.0

BoilerMaker

2011 ONTAP 8.1

2013 ONTAP 8.2

2015 ONTAP 8.3

2017 ONTAP 9.2
2018 ONTAP 9.3

GA in 1/2018
2016 ONTAP 9.1

2016 ONTAP 9.0

Data ONTAP 9

超过20年的创新

2018 ONTAP 9.4

2020 Lenovo NetApp Internal. All rights reserved.
2005 ONTAP 7.1
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ONTAP®存储系统是全球企业级存储市场销售额和市场销售容量排名第一位的存储产品

The latest IDC Enterprise Storage Systems Tracker confirms that
NetApp ONTAP® was ranked #1 based on sales of Open Networked Enterprise Storage Systems (for both revenue and terabytes).

Source: IDC Worldwide Quarterly Enterprise Storage Systems Tracker, Mar 12 2019

Ranked #1 in Revenue
Top 5 Branded Storage OS

Worldwide Open Networked 
Revenue Market Share

Ranked #1 in Capacity Shipped
Top 5 Branded Storage OS

Worldwide Open Networked
Capacity Market Share

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

NetApp ONTAP Dell
Enginuity/HyperMax

OS

Hitachi BOS HPE InForm OS Dell Unity Operating
Environment

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

NetApp ONTAP Dell Data Domain OS
(DD OS)

Dell OneFS Hitachi BOS Dell Storage Center

市场认可度



2019 Lenovo-NetApp Internal. All rights reserved.

领导者地位

102022 Lenovo NetApp Internal. All rights reserved.

Gartner主存储魔力象限领导者

Gartner混合闪存存储关键能力
• 总成绩排名第一
• OLTP、虚拟化、分析、VDI四种场景排名第一
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高可靠性

112022 Lenovo NetApp Internal. All rights reserved.

IDC 99.9999% 可靠性证明
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多样化解决方案
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中小企业首选
凌动数据管理解决方案

132022 Lenovo NetApp. All rights reserved.

SnapMirror / SnapVault

主数据中心

私有云大容量存储系统

Fabric Pool

机房 #1 机房 #2

全闪存储系统 全闪存储系统

SnapMirror / SnapVault

DXL私有云存储系统

HA

ONTAP Select存储系统

测试、新功能验证存储系统

一流品牌
一流品质
全球最大

独立存储厂商

高性能
大容量
无缝扩展

秒级备份
秒级还原

每小时一次全备份

为核心业务
提供存储容灾方案

永续数据架构
硬件升级换代
无宕机成本

无数据迁移成本
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人工智能应用方案
ONTAP AI高性能解决方案

142022 Lenovo NetApp. All rights reserved.

79PB
> 25x Raw Storage Capacity

vs. Competition

300GB/s
4-6x Performance 
vs. Competition

#1 NFS
DGX-1 Uses NFS by Default

.
1!DGX " 100!DGX

!"#$%&'()*+,-
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未来数据中心
ONTAP统一存储解决方案

152022 Lenovo NetApp. All rights reserved. 15

通用企业级特性集

重复数据删除 混合集群 Data Fabric应用集成SnapVault SnapMirror NDO数据压缩和压紧

FC S3 CIFSNFSiSCSI !"#$%&'()%
*+,-./012345

通过添加控制器实现横向扩展
（最多 24 个控制器）

全闪存 FAS（AFF） FAS

向上扩展
各种磁盘

BURA下一代存储

横向扩展

Data Fabric

ONTAP Select Appliance

容灾备份

ONTAP Select Appliance

HA

New
DM/FAS高端

DM/AFA全闪

DM/FAS中低端
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联想凌拓技术服务部

混合
环境
高效
支持

产品支
撑

数字化
转型赋能

产品支持服务
产品支撑

专业咨询及培训服务

数据管理服务 战略大客户尊享 架构及管理优化专业技术服务 软件平台自动化主动式运维服务

全生命周期支持，确保客户存储系统稳定高效运行

建立面向云、DevOps、存储服务转型的清晰蓝图和持续优化路线

针对核心存储
系统，提供技
术专家及专业
技术架构保障

提供客户数据
全生命周期管
理、运维、优
化与支持服务

战略大客户度
身定制专属服
务保障，确保
优质用户体验

优化存储技术
和管理架构，
提升数据中心
管理成熟度

建立存储及DC
自动化运维手
段，实现数据
管理可视化

主动式运维服务，
帮助降低关键系
统运维风险，提

升效率
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联想凌拓是NetApp官方授权培训合作伙伴

• 可销售NetApp 官方授权的技术培训类课程

• 可帮助客户及合作伙伴，获得更多优质产品、技术、培训课程资源

• 是联想凌拓客户及合作伙伴，获取IT及数据管理发展新动向、新技

术、最佳实践的交流、分享平台
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19

!" !"#$ %!&' %!()

!" 1
ONTAP *+,-
ONTAP Cluster Administration
!".$/ONTAPADM

3 0

1234567891
%:();<=>?@
A!"BCDEFGH
IJKLEM?

!" 2
ONTAP NOPQ,-
ONTAP Data Protection Administration
!".$/DATAPROT

2 0

!" 3
ONTAP NFS ,-
ONTAP NFS Administration
!".$/NFSAD

1 0

!" 4
ONTAP SAN RS,-
ONTAP SAN Administration
!".$/SANADM

2 0

!" 5
ONTAP SMB ,-
ONTAP SMB Administration
!".$/CIFSAD

1 0

!" 6
ONTAP TUAV
ONTAP Performance Analysis
!".$/PERFCDOT

3 0

!" 7
ONTAP WXAVYZ[
ONTAP Troubleshooting
!".$/CATSP

4 0

#$%&'()*+,-./01234#$%&

!"#$%
-

&'()*
+,-./

https://www.lenovonetapp.com/technical-service/training.html

%&'()*+,-./01234567!

https://www.lenovonetapp.com/technical-service/training.html
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基于ONTAP的存储系统
AFF/FAS/DM 系列
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n :;<=>?@/0

n ABCDE1367

n %FGHI?@JK

ONTAP

)56789:;<=>?@AB3CDEFGHIEFJ3I)9:;<K
LMNOPQR

ONTAP!"#$%NetApp
Data Fabric&'()*
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通过ONTAP跨环境整合数据
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ONTAP® 9
!"#$%&'()*+,-

(./24012)

All Flash FAS (AFF) AFF FAS

!"#$3
456'(
)7+,-

All Flash FAS 
(AFF)

FAS

New Capacity 
SSDs

ONTAP Cloud

ONTAP Select

§ 6789:;<=>?@ABCD,EFG,HIJNDO(K>?LM)
§ 458:NO%P%QRSTUV

§ ,HWXYZ[UV\]QY^UV\]_`ab
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NetApp FAS产品组合
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⼊门级

中端

⾼端

FAS8700

8U

FAS2720

FAS2750

2U

2U

4U

4UFAS8300

2U

FAS500f

FAS9000
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NetApp AFF产品组合
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86

56

A250

A800

A900 

9:;

A400



系统架构
ONTAP

262022 Lenovo NetApp. All rights reserved.
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存储架构概览
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5 6 7

8

9

10

56

8

9

10

7
1

4 4

2

3

Controller or node1

HA interconnect2

MPHA storage connections3

Disk shelf4

System memory5

NVRAM

Flash Cache caches

SSD aggregate

HDD aggregate

Flash Pool 
aggregate

6

7

8

9

10

HA Pair
HA Pair

HA Pair

Cluster
11

Cluster interconnect11

Cluster nodes12

12

11

1

HA = high-availability
MPHA = multipath high-availability
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集群

28

HA PAIR

Cluster 
interconnect

FAS AFF
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节点

29

§ 运行ONTAP软件的FAS/AFFVcdef
§ 存储端口和网络端口
§ 扩展槽
并非所有的入门级系统都有扩展槽

§ NVRAM 或者 NVMEM
§ 磁盘架或内置磁盘Storage Controller

Drive Shelves

Rear View
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HA 对

30

§ 高可用 (HA) 对的特点:
§ 两个连接在一起的节点
§ 两个节点连到相同的磁盘架上
§ 磁盘的属主分别设置为两个节点.\]
deghBij

§ 如果一个节点失效.kSl\]mno
pdeq"\]Bgrij

§ HA对的连接:
§ HA Interconnect
§ HA对到磁盘架的多路径连接

Nodes 1 and 2

Drive Shelf 1

Drive Shelf 2

2 x AFF or FAS with an 
internal interconnect
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网络

31

§ Cluster Interconnect:
§ 连接所有节点
§ 私有网络

§ 管理网络:
§ 集群管理
§ 可以和数据网络共享以太网
建议: 专用的管理网络

§ 数据网络:
§ 为客户端主机提供数据访问的一个或多
个网络

§ 以太网, FC, 或者融合网络

!"#$

%&#$

Cluster Interconnect
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存储空间分层模型
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'(

RAID)

文件和 LUNs
逻辑层

物理层

FlexVol*
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物理存储

33

§ stuvwxnByzij.{|}~B��Q
��
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n 磁盘根据不同用途分为：
n 9:S

n TUS

n VWS

n 数据盘和校验盘一起组成RAID组

n 热备盘用于替换损坏的数据盘或校验盘

RAID组

34

校验盘数据盘

热备盘

RAID组

X
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数据写入RAID组

35

内存

RAID条带

4KB!"#

数据盘 校验盘
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数据写入RAID组

36

数据写入链

内存

数据盘 校验盘
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RAID 4*
§ +,-./0123456789:;<345=>?@ABC

NetApp RAID-DP XY*
§ +,D./0123456789:;E345=>?@ABC

NetApp RAID-TEC XY*
§ +,F./0123456789:;F345=>?@ABC

RAID类型

数据 2 数据 1 校验 双
校验

三
校验

RAID<

rg0

rg1
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n 聚合可以视为一个节点下的若干磁盘的逻
辑容器

n 聚合由一个或多个RAID组构成

聚合

38

聚合

RAID组
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数据卷

§ 在聚合上配置.Sl�^,Hr�l}~卷
§ ,H��NAS%SAN}~ (;��Y^)
§ 可以根据需要在线增大或缩小尺寸

BCG
(NAS)

HI LUN

数据G
(SAN)

JK

LMNOP

NAS
CIFS/NFS

SAN
FC/iSCSI/FCoE/NVMe
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逻辑存储

40

HA对

集群

HA对 HA对=>?@A(SVM)
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存储虚拟机（SVM）

§ 一个存储集群可以配置多个存储虚拟机-
SVM

§ 不同应用可以分别使用不同的SVM.��
VcByz��

§ SVM(Vc��'): 
§ 存放NAS数据和LUN的容器
§ 通过数据LIF存取数据

QR

SVM

数据
LIF

BC6DE
LUN

F
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存储虚拟机（SVM）中的数据卷

QR

SVM
§ 数据卷:

§ 在NAS环境下代表一个文件系统.,�n
VZNAS�:

§ 在SAN环境下是LUNB�f.@A��'
�LUN�ij.<=�����:��

§ LUN: 代表SCSI磁盘的逻辑单元
§ Quota tree (qtree):

§ FlexVol卷下的分区
§ 用于分别管理配额%安全类型%CIFS的

oplock设置

Q1
Q2
Q3

LUN

Qtrees
GHF
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n ONTAP操作系统使用的文件系统
n 允许ONTAP在磁盘的任意位置写入元数据（Write Anywhere File Layout）
n 相比传统的文件系统，WAFL更加灵活，元数据不是写在磁盘的固定位置上
n NAS文件由WAFL管理

WAFL

43

WAFL



功能特性
ONTAP
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统一存储，多协议支持

SK FASTUV FAS
WXY

$%&'()* +,-./
SAN 0 NAS
1234 5678096

78
':;<=>
?@

A< QoSBC
DEFGHIJ

?@!"KL

+,!"

IJKLMNFCOiSCSIOCIFSOSMBOFCoEP NFS "QRS NFS (pNFS)
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Z[\]L^ (capex) _`aL^ (opex)?bc+,d]

存储效率

46

数据增长

快照技术

RAID-TEC和 RAID DP技术

精简配置

克隆

实时压缩

实时重复数据删除

存储容量

存
储
成
本

ONTAP的存储效
率能够极大地节
省空间-让用户
以更低的成本存
放更多的数据

实时缩减
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精简配置

应用 2

应用 3

应用 1

浪
费

浪
费 应用 2

应用 3

应用 1

共享

空间

8 

12 

6 

6 

浪
费

非精简配置

精简配置
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重复数据删除

48

§ ����B}~�
§  ¡¢zu£¢z
§ ¤¥AFFQFlash Pool��B ¡
��}~¦�.,H§¨©ª«¬
­f(ssd)B�®¯°}

Deduplication(ef)
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压缩

§ ±²³´}~�
§  ¡¢zu£¢z
§ µ¶±²·¸:
§ Secondary: 32KB Z[\
§ Adaptive: 8KBZ[\]^_`ab
c

Data compression(gh)

Compression
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实时数据缩减
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§ ij)!9:kl2m!9:n?op
)!4KB2+,nqr*
§  I¹±²Qº�»£¼}~²§

§ sgh9:2tuvw)xyzqr

§ {|@sAFF}~+,�Iv����

Data

Data

Data

Data

Data

Data

Data
Data

Compacts multiple logical blocks into one 
physical 4KB block on media

4KB
physical
block

4KB 
logical
block
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克隆
¡ ½¾¿ÀÁ¤�ÂÃÁÄÅÆ ÇrÈ
ÉVcÊËBÌÍRÎ��lÏ¹B}
~½¾(�:%LUNuÐlÑ)Ò

¡ ½¾¿À�(¤ÓÔÕÖQÊ×ØÙ{
|ÚÛÜBÝÞ:
¡ deHIfLUN(ghi.BCj)(k
?lmn

¡ opqrgolden images ,9stuv+
,Bw.xyPn

聚合

数据卷

克隆卷

父卷的快照
父卷
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无中断运行

§ !"#$%&'()*+

§ ,-.!" ONTAP /0
§ 123456789:;<

§ =>?@ABCDE-FGHIJK

§ LIMNO'PQRS#TU

§ VWXYZ[\]^_`Rab
c;<d
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数据卷透明迁移

§ 特点:
§ z9SVMv{4
§ ]^{4|}~(���JK�

§ {4}���LM(��

§ ��:
§ ��:�G{4|������(
JKn

§ bc:{4|��}~bc��(
JKn

§ ��:{4|���(��f��
9��(��{�

aggr1

aggr2
aggr3

aggr4

aggr5

aggr6
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FabricPool

54

BClm
�� �
¡¢£¤¥

¦§
lm

;¨BC

TUV FAS

MNO0
PQO

§ FabricPool./0123
45,61789

§ :%&;<17=01>?
@%&AB39

§ CDEF%&GH9
§ FabricPoolIJKLM2
NLOPQR>S9

§ %&.TUVL9

©ª«¬(
­BC

©}ª«¬(
®BC
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QoS

n ��_�� I/O
n ;<����

n ����\�2����

n �:����_;<����

n �����_��+,��2����



数据保护
ONTAP

562022 Lenovo NetApp. All rights reserved.
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高可用

客户端主机

HA

RAID
保护

数据

数据

NVRAM NVRAM
高可用 (HA) 对
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传统存储快照技术

传统快照技术采用copy-on-write的方法-UWXYZ[\]^
1. 预先为快照卷准备空间
2. 读原始数据块
3. 原始数据块写入快照卷
4. 新数据块写入原始卷

原始卷 快照卷 1 快照卷 2
1

2 3

4
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NetApp快照（Snapshot）
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1. ./01234:
§ TUVWX.
§ YZGHV[\.

Blocks on 
DriveVolume

A
B
C

B
A

C

Snapshot
Copy 1

A
B
C

File or LUN
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NetApp快照（Snapshot）
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1. ./01234.
2. 56789::

§ GHV]9^_`Kabc.
§ TUdeV3a.

Blocks on 
DriveVolume

A
B
C

B
A

C

Snapshot
Copy 1

A
B
C

C’
C’
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备份归档

61

HA

快照

存储虚拟机 (SVM)

SnapVault
软件

存储集群 A

SVM

=>fg B

磁带驱动器

SnapRestore
软件

用支持NDMP的
备份软件做磁带

备份和归档
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容灾
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HA

存储虚拟机 (SVM)

存储集群 A

SVM

=>fg B
(容灾站点)

SyncMirror
软件

SnapMirror
软件

克隆
数据卷

SVM
根卷

LSM

负载平衡
镜像

新SVM根卷

面向 SVM的
SnapMirror可以
为SVM里的所

有数据卷做容灾
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n ßàáâãäåæçáàâ·èG é!êëëìíBîïð.ñtµlò�BVc4ó
n µl4ó»ô¤õö÷øßùââãâ¿ÀI¹úû}~
n üýÌÍRµl4óþ�ò�{|ÿD
n Ã©S!"#.4ó,H¼$%q"&'
n (Sl4ó)[K¸{|ÿD¹.¼*+],-.kSl4ónogrÿD..}~/q

双活数据中心-MetroCluster

ISL

共享的存储网络
存储集群 A
数据中心 A

存储集群 B
BC¯° B

最多700公里
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基于SANTricity的存储系统
E/EF/DE 系列
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n �/�@*IOPS�� _¡¢
n £d~+?�¤¥¦§2�@_¨©

n �@ªD2 SANtricity+,«��I*
§ 0NB1ÅQ�­2oz

§ 34�5B SANtricity System Manager

E系列和EF系列存储系统

,_H`abc17de2fghijk5lm2nomp17
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混合闪存
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9:;
hi=

>

86h
i=>

E2800
E5700
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全闪存
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9:;
jk

NVMejk

EF280

EF570

86j
k

NVMejk

EF300
EF600



系统架构
SANtricity

682022 Lenovo NetApp. All rights reserved.
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E5700/EF570控制器
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灵活的模块化设计
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简单;极易配置

E5760
E2860

E2812E5724
E2824

LNK LNK

e0a e0b

EXP1 EXP2

P1 P2

e0c e0d

DE460C DE224C DE212C

!
"

#
$
%

LNK LNK

P1 P2

EXP1 EXP2

LNK LNK
0a 0b

LNK LNK0e 0fLNK LNK0c 0d

LNK LNK

P1 P2

EXP1 EXP2

LNK LNK
0a 0b

LNK LNK0e 0fLNK LNK0c 0d

4 5 6 70 1 2 3 12 13 14 158 9 10 11 20 21 22 2316 17 18 19

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

1200G
B

224C

3.0TB

3.0TB

3.0TB

3.0TB

3.0TB

3.0TB

3.0TB

3.0TB

3.0TB

3.0TB

3.0TB

3.0TB

212C

§ 60 x 3.5“& 2.5"'(%
§ )*+,-
§ )./-
§ 01NL-SAS, 10K SAS 
2 SSDs

§ 24 x 2.5"'(%
§ )*+,-
§ )./-
§ 0110K SAS 2 SSDs

§ 12 x 3.5"& 2.5"'(%
§ )3456
§ 01NL-SAS 2 SSDs
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SAS3 IOM

¡ 支持12Gb的SAS扩展连接

¡ 支持 4个 SAS-3 12Gb mini-SAS HD端口
§ 允许2进2出连接，以优化扩展连接的性能
§ 支持E系列/EF系列控制器的两个扩展口

¡ 支持用于扩展的SAS 3盘箱
§ DE212C (2U24)
§ DE224C (2U12)
§ DE460C (4U60)

IOM12 21

LNK LNK

43

LNK LNK

S/ N:        012345678901
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

P7t Attention LED
Link LED

Enclosure Attention LED
Locate LED

12Gb Mini-SAS HD12Gb Mini-SAS HD
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EF600控制器
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!" #$%&'

1Gb ()*+,&!"#$

%&'
-./
LED012

RJ45 ()*+,-
Micro-USB()*+,-)

10GbE ,&
3456789:;
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NE224盘箱

§ 支持用作EF600控制器的RBOD

§ 能源之星白金级高效电源 (1600W)
§ 最多支持24个NVMe SSDs

§ 全冗余、热插拔组件
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磁盘配置
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池
一个池就是一组磁盘驱动器逻辑组合在一起的一种I/Olmnc

卷组
一个卷组就是一个I/Olmo)p含有特定容量和RAID级别的
数据卷

SSD缓存
SSD缓存把最频繁访问的数据缓存到低延迟的SSDs上p"&
qrstu

热备盘
热备盘针对磁盘故障保护卷组

Controller Shelf

H
IC

 O
nboard

SAS Expander
SAS Expander

H
IC

* O
nboard

C
ache

C
ache

Drive Shelf

IO
M

 B

RAID B

RAID A

SÊ6, grij789:�“1;ñ3
<lij7,H=;ñ¯�HR©>B5?@

*HIC: host interface card

IO
M

 A
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存储配置

Controller Shelf

H
IC

 O
nboard

SAS Expander
SAS Expander

H
IC

 O
nboard

C
ache

C
ache

E
S

M
 B

IO
M

 A

Drive Shelf

IO
M

 B

RAID B

RAID A

1. 磁盘配置成池uA卷组

2. 在池或者卷组上创建卷B卷是数据的容器.¤2
ozQCDEFðBVcGô

3. 卷被自动分配给一个控制器作为属主.h�de
f负责处理主机端的I/OHI

4. 卷映射给一个uSC�'.ÂNSlJSBLUN 
ID.K£�'F,HLMNlÑ

5. 主机识别到LUNs之后.F,Hñt文件系统.O
P�:��.QtRS.ÕÖ.TT

Volume 0 mapped as LUN 0

Vol 0

Pool R volume group

LUN 0



76

扩展容量和带宽

LV

通过添加盘箱来扩展容量

通过添加控制器来扩展
带宽

单路径16Gbps.

通过添加路径来扩展带宽
(16Gbps x 2).

A<LVMSTUVWXY
Z[

60 Disks
LUN 0 LUN 1

LUN 2 LUN 3

LUN0
LUN1
LUN2
LUN3

60 Disks

带宽增加到64 Gbps 
(16Gbps x 4).
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主机端的镜像缓存写入
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Host

1. 缓存镜像在每个RAID控制器缓存里创建一个“本控制器”分区
和一个“备用控制器”分区

2. 主机写入块0x01，放到RAID A的“本控制器”缓存分区，然后在
缓存块上设置“脏缓存”标志

3. RAID A把这个数据块复制到RAID B的“备用控制器”缓存分区

4. 当数据块写入的时候，缓存块被设置“脏缓存镜像”标志以通知
RAID A写入完成。RAID A确认主机的写请求。I/O完成

5. 如果RAID A失效，主机多路径驱动程序使用备用路径完成I/O，
数据不会丢失

6. 磁盘端的I/O刷新属性保持不变

RAID A Cache
this controller

alternate controller

RAID B Cache

this controller

alternate controller

RAID A
Owned 

Volume 0

0x01
0x01
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电池后备单元（BBU）

78

BBU保护未刷新的缓存数据以防断电n在断电情况下6�:;
^±4":

1. 写缓存被禁用

2. 电池为控制器维持供电!"#$%&'()*+()DIMM,
-#./()01(Flash)

3. 在NVSRAM里设置一个标志, 以便控制器知道当电力恢复时!
2SOD3456./()017&89

4. 永久缓存的数据转储到缓存DIMM!:;<=>?@AB#;
<CD之后的SOD会启用写缓存

RAIDTUV

v=

BBU P-Cache

DC

\&]^_`V

P-Cache: persistent cache
DC: dirty cache block



功能特性
SANtricity
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n 随时随地管理你的E系列/DE系列存储系统
§ wcKpxyz{Kweb|}
§ %~Ktu�'P��

§ �\�����

n 为安全访问设计
§ �y��KDE'(P����

§ ������

§ �������

n 管理APIs和编排工具
§ Web�� (REST APIs)
§ Splunk, Nagios, Ansible

SANtricity System Manager

80



81

SANtricity 特性

SSD�v=
abc`deBfg)hSSDijklmn
!"&opqr<SSDs0]^

%~K� ¡¢PF£(
stu&vwx (RPOs)ysjvw

¤¥nc
z'35%&)*A<{y|}b
~�%

IJ&�¦\)*
��&DE��<�����

\§_`¨©ª
���~j8� (��:��)y���
XK�'��

«¬;£(
(­®P¯®)
<FC0IPwU!"yz���B�&��:�
�vw
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SANtricity RAID级别

Data

Data Data Data

Data Data Mirror Mirror

Data
Data

Parity
Data

Data
Parity

Data
Data

Data
Data

Parity
Data

Parity Q Parity

Q Parity
Parity

Data

Data
Q Parity

Data

§ RAID 0: <=>

§ RAID 1 (10): ?@A<=>

§ RAID 5: 9:BAC,

§ RAID 6 (P+Q): 9:BADC,
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传统RAID

83

§ ij¬­fCD5ÑC

§ 卷位于卷组中的磁盘上
§ 性能取决于主轴(²Y¥(B�

§ 热备盘处于空闲状态.�U¬­f�J"#

24块盘的系统6D.10块盘的卷组 (8+2)和4.­�Y
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传统RAID：驱动器故障

84

§ 数据重构到热备盘上
§ 单个驱动器负责所有写入 (瓶颈) 
§ 重构线性进行 (一次一个条带)

§ VÑC>grÑB1Å7mWUXYZ[

24³Y(#$6D.10³Y(G\ (8+2)�4.­�Y
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动态磁盘池

§ E2<=FGHIJKL 10 2MNOP
§ }´µ(¶·h¸6¹º% 10 .345

§ Q)RSTUVWXYZ[MNO
§ ».¼½¾¿7 10 .345\KÀ}~

EF 24 GHIJ&K
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动态磁盘池：驱动器故障

EF 24 GHIJ&K

§ \I9:]I^_`BLE2<=a
§ �aÁÂÃ²Y�(Ä³ÅÆ�ÇÈBC

§ �ÉÊ�(²YÅÆ�ÇÈ=>²Y¯(Ä³

§ bcdefghijMNOklmnm

23
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动态磁盘池：添加磁盘

EF 23 GHIJ&K

§ opq2`Brstopu2`B

§ vwbcde9:xyzde{|
§ Ë{4Ä³�}Æ�Ìe RAID¥

24
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SSD缓存

§ \Å/&'�]^¯_PS`Á¤

§  Ü¥ 15% ��uaÔ^¯_PBØÙ>
,Åmbc1Å

§ WXd¨Be�.{6 IT "f

§ .oz/�­2g2,§¨Lhi�

§ d¨Bj6e�.k4l SSD `û

§ ��(¤ÓÔlm

§   SSD »ô,HnoVabU 5 TB

7484 HDD9:;< SSD =>?@
#$%ABC#$%=>DEF

AB=>GDEC#$%2 SSDF
AB=>GDEC#$%FHSSD =>DE

HDD SSD  

#$%
=>

74 AB
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SANtricity快照
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Base Volume

IJK

Snapshot Image

A

LMN

DDP Pool

B C D

E F G H

OPQ

Y Z

新写入

RSN

• 先执行“copy-on-write” !"
• Í¹BC@Î9¦§\(Ï
jÐ

• 新数据放到基本卷里

A B

A B C D

E F G H



2019 Lenovo-NetApp Internal. All rights reserved.

SANtricity精简配置
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§ 无须
§ °±$²=³´µ¶��·=>¸¹

§ ºH»¼ncK½�¾¿_`

§ ÀÁ¸¹ÂÃKÄÅS\

§ “ÆÇ” K=>

§ p3ñtqÄ
§ ÈÉÊË=>z{Ì

§ ÍÎF²¥ÏÐOÑÒt��

§ uÓ¶�²�\%&Fo¼
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同步镜像

§ 主机发来写请求.
§ 仓库记录写请求的信息
§ 写入提交到主卷6ÑÒ|ÓÔÕ�6Ö+×|ØÙG
§ 在两边的写操作都成功完成之后6mÚÕ�ÛOP:�I/OÜÝ

(Þß

§ 数据未能同步可能由以下几个原因导致à
§ ÔÐPÕ�Ö2×¹KØÙEÚ

§ 失效的镜像卷
§ 在镜像对上手工挂起同步操作

§ 如果任一卷变成不同步的6Váj�9¬âãäåæ4çèé
(êëBC~ì|G�

1

2

3

mÚÕ� ÓÔÕ�
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异步镜像

§ 写请求发送到存储阵列

§ 存储确认写请求

§ 主卷存储库记录并跟踪主卷上的数据更改

§ 每个同步间隔周期, 更改会被发送到镜像阵列 (以后台进程运行)

§ 这些步骤会根据同步间隔重复进行，如果没有定义间隔，可以手
工，或者用脚本重复这些步骤。最小间隔是10分钟

§ 如果任一卷变成不同步的，存储库会在问题解决后自动把丢失的
写入数据同步到卷上

1 2

3

4

mÚÕ�

ÓÔÕ�



联系我们
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400 116 0099（销售热线）

400 828 3001（服务与技术支持）

2022 Lenovo NetApp. All rights reserved.

联想凌拓官微

（联想凌拓）

联想凌拓官网

www.lenovonetapp.com

联想凌拓B站企业号

（联想凌拓空中沙龙）

销售与服务热线：

http://www.lenovonetapp.com/
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