
SSD SSD CPU/内存 

释放超融合的全部潜能

提供采用下一代数据平台超融合解决方案

适用于自适应基础设施的平台 

应用需求的不断变动导致服务器、存储系统和网络交换矩阵之间的关系不断变化。虽然虚拟环境和第一代超融合系统解决了某些问

题，但已经跟不上应用和业务的发展速度。这就是当今新的 IT 运营模式需要新的 IT 消费模式的原因。基于思科统一计算系统™（思

科 UCS®）设计的思科 HyperFlex 系统可释放超融合解决方案的全部潜能，提供您需要的灵活性、可扩展性、安全性和生命周期管理

功能，真正实现操作简便性。通过部署思科 HyperFlex 系统，您可以同时利用由云带来的“随增长随投资”消费模式和本地基础设施

的优势。

快速灵活的超融合系统 

思科 HyperFlex 系统采用专门设计的端到端软件定义的基础设施，可消除第一代产品中存在的不足。思科 HyperFlex 系统将各种软件

定义的功能集于一身：通过思科 UCS® 服务器实现软件定义的计算；通过强大的思科 HyperFlex HX 数据平台软件实现软件定义的存

储；通过能够与思科以应用为中心的基础设施（思科 ACI™）解决方案轻松集成的思科® 统一交换矩阵实现软件定义网络 (SDN)。凭

借混合或全闪存存储配置以及管理工具的选择，思科 HyperFlex 系统提供了预集成集群，该集群在一小时或更短时间内即可启动并正

常运行，并且能独立扩展资源，最大程度地满足应用资源需求（图 1）。

VMware vSphere 
管理插件 

应用 应用 应用 应用 

思科 HyperFlex HX 数据平台 
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图 1：思科 HyperFlex 系统提供下一代超融合解决方案 
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思科 HyperFlex HX 系列节点

思科 HyperFlex HX 数据平台：存储优化的新高度

各种应用（特别是虚拟服务器上托管的应用）独特的数据需求产生了许多存储孤岛。HX 数据平台是思科 HyperFlex 系统的基

础，是专为超融合环境构建的高性能、结构化日志、横向扩展文件系统。该数据平台的创新重新定义了横向扩展和分布式存储

技术，超越了第一代超融合基础设施的范围，提供了广泛的企业级数据管理服务。

HX 数据平台包括以下功能： 
• 企业级数据管理功能可在分布式存储环境中提供完整的生命周期管理和增强的数据保护。这些功能包括复制、无间断线内重

复数据删除、无间断线内压缩、精简调配、节省空间的即时克隆以及快照。

• 支持混合和全闪存模式，能让您根据容量、应用、性能和预算要求选择合适的平台配置。

• 简化的数据管理将存储功能集成到现有管理工具中，能够对应用执行即时调配、克隆和基于指针的快照操作，大幅简化日常

运营。

• 通过高级自动化和协调功能提高了可控性，同时通过强大的报告和分析功能提高了对 IT 运营的可视性和洞察力。

• 独立扩展计算、缓存和容量层，使您能够根据不断变化的业务需求灵活地横向扩展环境，有效实现可预测的“随成长随投

资”。在添加资源时，数据会无中断地在集群间自动再平衡，充分利用新的资源。

• 采用线内重复数据删除和压缩持续优化数据，提高了资源利用率，为数据扩展提供更多空间。

• 动态数据分布支持所有集群资源参与 I/O 响应，从而优化了性能和恢复能力。混合节点组合使用固态磁盘 (HDD)（用于缓

存）和普通硬盘驱动器 (HDD)（用于容量层）。全闪存节点在缓存层使用 SSD 或非易失性存储器 (NVMe) 存储，在容量层

使用 SSD。此方法有助于消除存储热点并使集群的性能可用于所有虚拟机。如果某个驱动器出现故障，系统可以快速执行

恢复，因为系统可以使用集群内剩余组件的汇聚带宽访问数据。

• 采用可自行恢复的高可用性架构实现企业数据保护，支持无中断滚动升级，同时提供全年全天候 Call Home 和现场支持选项。 

• 基于 API 的数据平台架构提供数据虚拟化灵活性，支持现有和全新的云原生数据类型。

图 2：分布式思科 HyperFlex 系统 
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架构 
在 Cisco HyperFlex 系统中，数据平台可跨三个或多个 Cisco HyperFlex HX 系列节点创建高度可用的集群。每个节点包含一个 
HX 数据平台控制器，该控制器使用基于闪存的内部 SSD 或结合使用基于闪存的 SSD 和高容量 HDD 来存储数据，从而实现横

向扩展和分布式文件系统。控制器之间通过万兆以太网通信，可提供跨集群节点的单一存储池（图 2）。节点通过使用文件、

块、对象和 API 插件的数据层访问数据。随着节点的增加，集群可进行线性扩展，以提供计算、存储容量和 I/O 性能。

在 VMware vSphere 环境中，控制器通过固定的处理器核心数和内存容量占用虚拟机，使其能够提供一致的性能，且不会影响集

群中其他虚拟机的性能。控制器可在没有虚拟机监控程序干预的情况下通过 VMware VM_DIRECT_PATH 功能访问所有存储。在

全闪存内存配置中，控制器将节点的内存（专用于写入日志记录的 SSD 驱动器）和其他 SSD 用于分布式容量存储。在混合配置

中，控制器将节点的内存和 SSD 用作分布式缓存层的一部分，并将节点的 HDD 用于分布式容量存储。控制器通过使用两个预安

装的 VMware ESXi vSphere 安装捆绑包 (VIB) 将数据平台集成到 VMware 软件中： 

• IO Visor：此 VIB 提供一个网络文件系统 (NFS) 安装点，从而使 ESXi 虚拟机监控程序可以访问与单个虚拟机连接的虚拟磁盘

驱动器。从虚拟机监控程序的角度来看，它仅仅与 NFS 连接。 

• 用于阵列集成的 VMware vStorage API (VAAI)：此存储卸载 API 允许 vSphere 请求快照和克隆等高级文件系统操作。控制器

通过操作元数据而不是实际复制数据来完成上述操作，从而实现快速响应，并快速部署新应用环境。 

工作原理 
HX 数据平台控制器处理虚拟机监控程序所访问卷的所有读写请求，从而协调虚拟机的所有 I/O。（虚拟机监控程序有一个独立于

数据平台的专用启动盘。）此数据平台实施的分布式结构化日志文件系统始终使用 SSD 中的缓存层加速写入响应；在混合配置

中使用 SSD 中的文件系统缓存层加速读取请求；使用 SSD 或 HDD 实施持久层。 

数据分布

传入数据通过缓存层分布到集群中的所有节点，从而实现性能优化（图 3）。将传入数据映射到均匀存储于所有节点的条带单

元，从而有效分布数据；数据副本数量由您设置的策略决定。应用写入数据时，系统将数据发送至基于条带单元的适当节点，条

带单元包含相关信息块。此数据分布方法通过结合同时进行多个流写入的功能，可防止出现网络和存储热点；无论虚拟机位于何

处，均可提供相同的 I/O 性能；还可为您的工作负载分布提供更高的灵活性。其他架构使用的位置方法不能充分利用可用的网络

和 I/O 资源。 

图 3：数据跨集群节点条带化分布 
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节点 1

• 数据写入操作：在进行写入操作时，系统会将数据写入本地 SSD 缓存，并在确认写入操作前将数据副本同时写入远程 SSD。 

• 数据读取操作：对于全闪存内存配置中的读取操作，系统会直接从分布式容量层中的 SSD 读取本地和远程数据。对于混合配

置中的读取操作，通常直接从本地 SSD 缓存读取在本地的数据。如果数据不在本地，系统将从远程节点上的 SSD 缓存检索数

据。通过此过程，平台能够在进行读取操作时利用所有 SSD，从而减少性能瓶颈，并提供出色的性能。

当使用 VMware 动态资源调度 (DRS) 等工具将虚拟机移动至新位置时，思科 HX 数据平台不需要移动数据。此方法可显著减少在

系统间移动虚拟机的影响和成本。

图 4：通过思科 HyperFlex HX 数据平台执行的数据流写入操作 

分布式缓存层 
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数据操作

该数据平台实施分布式结构化日志文件系统，此系统根据节点配置更改缓存和存储容量的处理方式。

• 在混合配置中，该数据平台使用 SSD 中的缓存层加速读取请求和写入响应，在 HDD 中实施容量层。 

• 在全闪存内存配置中，该数据平台使用 SSD 缓存层加速写入响应，通过 SSD 实施容量层。通过从容量层的 SSD 获取的数据直

接履行读取请求。不需要专用的读缓存来加速读取操作。

在以上两种配置中，传入数据可在满足可用性要求所需数量的节点之间进行条带化分布：通常需要两个或三个节点。根据所设置的策

略，在传入的写入操作数据复制到集群中其他节点的 SSD 后，系统会将其确认为持久性数据。此方法能降低因 SSD 或节点故障丢失

数据的可能性。然后，写入操作将转出存储至全闪存配置下容量层的 SSD 或混合配置下低廉的高密度 HDD 进行长期存储。您可以选

择只使用 SSD 来提高性能，增加密度并降低延迟，也可以同时使用高性能的 SSD 和低成本高容量的 HDD 来优化数据的存储成本。 

结构化日志文件系统会不断整合要写入到缓存的数据块，直到可配置大小的写入日志容量已满或工作负载条件指示系统将块转出存储

至 SSD 或旋转磁盘。当现有数据（逻辑上）被覆盖时，结构化日志方法只需附加一个新块并更新相关元数据。数据转出存储至 HDD 
时，写入操作只需单次寻道操作，即可写入大量序列数据。传统的读取-修改-写入模式需要在 HDD 上进行大量的寻道操作，且一次

只能写入少量数据，与其相比，此方法可显著提高性能。此布局还有益于寻道操作不耗时的 SSD 配置。此布局会对数据执行传入写

入操作和随机覆盖操作，从而降低 SSD 的写入放大级别以及闪存介质经历的写入总数。

当各节点的数据转出存储至磁盘时，系统会对数据执行重复数据删除和压缩操作。由于此过程发生在系统确认写入操作之后，因此这

些操作不会造成性能下降。当重复数据删除块的大小比较小时，有助于提高重复数据删除率。通过数据压缩可进一步减少数据占用空

间。此后，在写入缓存段获得释放可供重用时，系统会将数据移至 SSD 或 HDD 存储（图 4）。

热数据集（持久层中频繁读取或最近读取的数据）缓存在内存中。在混合配置中，热数据集也缓存在 SSD 中（图 5）。在将 HDD 用
于持久存储的配置中，把频繁使用的数据存储在缓存层中有助于提高工作负载的性能。例如，当应用和虚拟机修改数据时，数据可能

会从缓存中读取，因此，通常不需要读取和展开旋转磁盘上的数据。因为 HX 数据平台将缓存层从持久层分离，所以您可以单独扩展 
I/O 性能和存储容量。但是，全闪存配置不使用读缓存，因为数据缓存不提供任何性能优势；持久数据副本已位于高性能 SSD 中。在

这些配置中，使用 SSD 实施的读缓存可能会成为瓶颈并妨碍系统为整组 SSD 使用汇聚带宽。

数据优化 

HX 数据平台提供细致详尽的线内重复数据删除和可变块线内压缩，这些功能始终为缓存（SSD 和内存）层和容量（SSD 或 HDD）层

中的对象开启。与其他解决方案不同，其他解决方案需要您关闭这些功能来维持性能，思科数据平台的重复数据删除和压缩功能旨在

维持和增强性能并显著降低物理存储容量要求。 
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线内重复数据删除可节省 
20% 到 30% 的空间 

线内压缩可节省 30% 到 
50% 的空间 

重复数据删除 

重复数据删除用于集群中的所有存储，包括内存、SSD 和 HDD。通过使用正在申请专利的 Top-K 多数算法，该平台应用了实证

研究得出的结论，实证研究显示，大多数数据在分切成小数据块时，有基于少数数据块的显著重复数据删除潜力。通过指纹识别

和索引这些频繁使用的数据块，仅用少量内存即可实现高重复数据删除率，这是集群节点中的高价值资源（图 6）。不仅会删除

持久层中的重复数据来节约空间；当数据读取至混合配置中的缓存层时，仍可删除重复数据。该方法允许在缓存层中存储较大的

工作集，从而为使用速度较慢的 HDD 的配置加速读取性能。

线内压缩 

HX 数据平台对数据集使用高性能线内压缩来节省存储容量。虽然其他产品可以提供压缩功能，但许多产品的压缩功能会对性能

造成不利影响。在与之相比，思科数据平台使用 CPU-卸载指令来减少压缩操作对性能的影响。此外，结构化日志分布式对象层

不会对之前压缩数据的修改（写入操作）产生任何影响。相反，传入 

再生数据段 数据段 1 数据段 2 数据段 3  … 数据段 N 

修改被压缩并写入至新位置，现有（旧）数据标记为删除，除非需要在快照中保留该数据。注意，不需要在写入操作前读取正在修改

的数据。该功能可避免典型读取-修改-写入的不利后果，显著提高写入性能。 

结构化日志分布式对象 

在 HX 数据平台中，结构化日志分布式对象存储层对通过重复数据删除引擎筛选的数据进行分组并压缩至可自寻址的对象。系统将这

些对象以结构化日志、顺序方式写入磁盘。所有传入 I/O（包括随机 I/O）按顺序写入缓存（SSD 和内存）层和持久 (SSD 或 HDD) 
层。该对象分布到集群中的所有节点以统一使用存储容量。 

通过使用顺序布局，该平台帮助提高闪存耐用性并充分利用 HDD 的读写性能特性，HDD 的读写性能特性非常适合顺序 I/O 操作。由

于没有使用读取-修改-写入操作，所以压缩、快照和克隆操作对整体性能的影响很小或根本没有影响。 

图 6：思科 HyperFlex HX 数据平台优化数据存储，并且不对性能产生影响

不对性能产生影响

图 7：思科 HyperFlex HX 数据平台的结构化日志文件系统数据布局 

自描述大小不等的压缩对象



© 2017 思科和/或其附属公司。版权所有。本文档所含内容为思科公开信息。 

数据块压缩至对象，并以固定大小的数据段按顺序安置，然后数据段再以结构化日志的方式按顺序安置（图 7）。结构化日志数据段

中的每个压缩对象都可使用密钥进行唯一寻址，每个密钥用一个校验和进行指纹识别和存储以提供高水平的数据完整性。此外，按时

间顺序写入对象有助于平台从媒介或节点故障中快速恢复，只需要重新写入系统发生故障后而没有写入的数据。

加密

通过使用可选自加密驱动器 (SED)，HX 数据平台可以加密数据平台上的缓存层和持久层。通过与企业密钥管理软件或口令保护的密钥

集成，静态数据加密可帮助您符合健康保险转移与责任法案 (HIPAA)、支付卡行业数据安全标准 (PCI-DSS)、联邦信息安全管理法案 
(FISMA) 和萨班斯法案的要求。该平台本身已针对联邦信息处理标准 (FIPS) 140-1 进行强化，采用密钥管理的加密驱动器符合 FIPS 
140-2 标准。 

数据服务 
HX 数据平台提供可扩展的节省空间型数据实施，包括精简配置、空间回收、基于指针的快照以及克隆，且不影响性能。 

精简配置 

该平台通过消除预测、购买和安装可能会长时间闲置的磁盘容量的需求来有效利用存储。虚拟数据容器可为应用表示任何数量的逻辑

空间，而所需的物理存储空间数量由写入的数据决定。因此，您可以在现有节点上扩展存储，也可以根据业务需求通过增添更多存储

密集型节点来扩展集群，从而消除在您需要大量存储之前购买存储的需求。 

快照 

HX 数据平台使用基于元数据的零复制快照改善备份操作和远程复制，这是要求不间断数据可用性企业所需的关键功能。空间有效的快

照使您能够进行频繁的数据在线备份，而无需担心消耗物理存储容量。数据可以离线移动或从这些快照中立即恢复。 

• 快速快照更新：当快照中包含修改数据时，修改数据会写入到新位置，而元数据会得到更新，无需读取-修改-写入操作。 

• 快速快照删除：您可以快速删除快照。该平台仅删除位于 SSD 的少量元数据，而不需要使用增量磁盘技术解决方案所必须的长时

间整合过程。 

• 高度有针对性快照：使用 HX 数据平台，您可以以单个文件为基础产生快照。在虚拟环境中，这些文件映射到虚拟机中的驱动器

上。这些灵活的特异性使您能够在不同的虚拟机上应用不同的快照策略。 

节省空间的快速克隆

在 HX 数据平台中，克隆是可写入快照，用于快速调配项目（如用于测试和开发环境的虚拟桌面和应用）。这些节省空间的快速克隆

可迅速复制存储卷，因此只需进行元数据操作就可以复制虚拟机，实际数据复制只在进行写入操作时进行。使用这种方法，可在几分

钟内创建和删除数以百计的克隆。与全复制方法相比，该方法可节约大量时间，增加 IT 灵活性，并提高 IT 人员的工作效率。 

系统在创建克隆时删除重复数据。当不同克隆版本开始出现不同时，它们中的共同数据会被共享，只有独特的数据会占用新存储空

间。重复数据删除引擎消除已分离克隆中的数据副本，以进一步减少克隆的存储涉及面。因此，您可以配置大量应用环境，而无需担

心存储容量的使用。

数据复制和可用性

在 HX 数据平台中，结构化日志分布式对象层复制传入数据，进而提高数据可用性。根据您设置的策略，写入至写入缓存的数据可在

应用确认写入操作前同步复制到位于不同节点的一个或多个 SSD 中。此方法在保护数据免受 SSD 或节点故障影响的同时，快速确认

传入写入操作。如果出现 SSD 或节点故障，系统将使用该数据的可用副本在其他 SSD 或节点上快速重新创建副本

结构化日志分布式对象层同时复制从写入层移至容量层的数据。复制的数据同样免受 SSD、HDD 或节点故障影响。在存在两个副本或

总共三个数据副本的情况下，集群可经受两个 SSD、两个 HDD 或两个节点发生无关的故障，而无数据损失的风险。无关的故障是指

不同物理节点上发生的故障。同一个节点上发生的故障会影响同一数据副本， 

视为一个故障。例如，如果节点上的一个磁盘故障导致同一节点上的另一磁盘也发生故障，那么这种关联故障在系统中算作一个故

障。这种情况下，该集群可以承受其他节点上发生另外一个不关联的故障。请参阅 Cisco HyperFlex HX 数据平台系统管理员指南了解

容错配置和设置的完整列表。如果思科 HyperFlex 控制器软件出现问题，位于该节点的应用的数据请求将自动路由到该集群的其他控

制器。该功能还可用于在滚动的基础上升级或维护控制器软件，而不影响集群或数据的可用性。该自愈功能是 HX 数据平台非常适合

生产应用的原因之一。 

此外，本地复制可将一致的集群数据传输到本地或远程集群。借助本地复制，您可以在本地或远程环境中创建快照和存储您环境中的

时间点副本以用于备份和灾难恢复目的。



数据再平衡 

分布式文件系统需要稳健的数据再平衡功能。在 HX 数据平台中，元数据访问不会产生任何开销，且再平衡极其有效。再平衡是

一种出现于缓存层和持久层的非破坏性在线过程，数据移动时保持良好水平的特异性，以提高存储容量的利用率。增添或移除节

点和驱动器或当节点和驱动器出现故障时，该平台会自动再平衡现有数据。在集群中增添新节点时，其容量和性能可用于新数据

和现有数据。再平衡引擎将现有数据分布至新节点，并帮助确保从容量和性能角度来看，集群中的所有节点均统一使用。如果节

点出现故障或被从集群中移除，再平衡引擎重建并将故障或已移除节点中的数据副本分布至集群中的可用节点。 

在线升级 

思科 HyperFlex HX 系列节点和 HX 数据平台支持在线升级，便于您在不中断业务的情况下扩展和更新环境。您可以轻松扩展物理

资源；添加处理功能；下载和安装 BIOS、驱动器、虚拟机监控程序、固件和思科 UCS 管理器更新、增强和漏洞修复。 

结论 
思科 HyperFlex HX 数据平台为支持新 IT 消费模式的超融合基础设施部署革新了数据存储。该平台的架构和软件定义的存储方

法为您提供针对特定用途的高性能分布式文件系统，提供一系列企业级数据管理服务。通过重新定义分布式存储技术这一创新举

措，数据平台为您提供实现自适应 IT 基础设施的超融合基础设施。

采用 Intel® Xeon® 处理
器的思科 HyperFlexTM 
系统 
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