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儲存服務趨於多樣化

水準擴展
Scale-Out

熱外緣
(Hot Edge)

• CPU/記憶體綁定
• 低延時
• 快閃記憶體助力

冷核心
(Cold Core)

• 面向容量
• 更多採用商用硬體
• 水準擴展，跨地域
• 擴展到雲

物件儲存
Object Storage

全快閃記憶體
(All-Flash)

雲儲存
Cloud Storage

混合
(Hybrid)

全閃盤
(All-SSD)

Server
SAN
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Server SAN技術發展迅猛

到2018, 40%的

中型企業將使用

集成系統替換掉

全部資料中心伺

服器和儲存。

——Gartner
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傳統儲存管理模式帶來諸多挑戰

SAN NAS All-flash

虛擬化層(Hypervisor)

儲存資源消費者所面對挑戰:

• 較長的置備週期

• 難於做出調整

• 缺少精細化控制

• 複雜的故障分析

• 頻繁的資料移轉

儲存服務提供者所面對挑戰:

• 碎片化的設備管理

• 粗放的容量和資料服務分配

• 複製的LUN/卷管理

快照
Snapshot

加密
Encryption

複製
Replication
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軟體定義儲存應運而生

面向虛擬
機器的服

務

動態資
源分配

策略驅動
的自動化

利用儲存
陣列能力

可程式設
計
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傳統外置儲存 vs. 軟體定義的儲存

全新控制層

從以硬體為中心轉向以
應用/虛機為中心

全新資料層

從專用硬體轉向行業標
準硬體

軟體定義的儲存(SDS)傳統儲存

• 策略驅動的自動化

• 跨陣列的通用性

• 動態控制

• Server SAN

• 經過快閃記憶體加速

• 分散式

儲存控制器普遍X86化，所以SDS在RAS(可靠性、可用性、可服務性）上與傳統儲存相差不大；
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Hypervisor/作業系統/雲端: VMware, Hyper-V, Linux, Openstack, AWS, Azure…

軟體定義儲存 – 資料層級

軟體定義儲存-控制層級

VMware SPBM, Openstack Cinder, EMC ViPR, ProphetStor Federator,…

基於本機儲存方案
傳統儲存
SAN/NAS

(外接儲存方案)

雲端/

物件儲存

(eg: VSA: 

Storage 

Controller on VM)

其他
Server SAN

(Hyperscale, more than 3 nodes, 

include VSA, PSA)

Hyper Converged

App/VM App/VM App/VM App/VM App/VM App/VM App/VM App/VM

軟體定義儲存架構
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vSphere

Storage Policy-Based Mgmt

vSphere

VMware 軟體定義儲存 – 資料層
Hypervisor整合性的VSAN提供軟體定義儲存的中心

Virtual SAN

為什麼現在熱門?

• 越來越高的CPU處理器內

核密度

• 伺服器端閃存裝置興起

• 閃存裝置介面標準化(i.e. 

NVMe)

優點

• 讓資料趨近於運算資源, 提

供更快存取

• 精細彈性化向外擴展

• 更經濟的儲存方案

Hyper-Converged Infrastructure

From single x86 platform

COMPUTE STORAGE
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VMware Virtual SAN 6
聚合了虛擬化管理程式的極其簡單的虛擬機器儲存

vSphere + Virtual SAN

...

• 軟體定義的儲存針對虛擬機器進行了優化

• 聚合了虛擬化管理程式的體系結構

• 可在任何標準 x86 伺服器上運行

• 將 HDD/SSD 池化為共用資料儲存

• 提供企業級的可擴展性和性能

• 通過按虛擬機器設置的儲存策略進行管理

• 與 VMware 產品體系深度集成

概述

硬碟SSD 硬碟SSD 硬碟SSD

Virtual SAN 資料儲存
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內嵌於虛擬管理程式中

• 不需要虛擬應用裝置
• 簡化資料路徑
• 提供最佳的資料配置及 I/O 最佳化，以提升效能

儲存虛擬應用裝置

讀取/寫入快取

讀取快取

Virtual SAN 資料儲存區

快閃加速的架構

vSphere + Virtual SAN

• 寫入緩衝區可加速寫入效能
• SSD 提升讀取效能
• 資料保存在硬碟上

持續層

提供優異的效能架構
Virtual SAN 內嵌在 vSphere 核心中，能盡可能縮短 I/O 資料路徑
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vSphere + Virtual SAN

Virtual SAN 彈性：

 極容易透過原則設定

 以每個虛擬機為基礎提供

 在磁碟、網路或主機故障時零資料遺失

 確保磁碟或網路故障時零停機時間

 可與 vSphere HA 及維護模式交互運作

 模組化基礎架構能透過錯誤修正模式提供
有效的資料中心運作

Virtual SAN 具有預防任何硬體故障的高度彈性
Virtual SAN 的設計能確保資料不會在故障時遺失
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Virtual SAN 6.0 的新功能特性

• 具備固態硬碟持久性的全快閃記憶體數據儲存
• 可預測的高性能
• 帶固態硬碟分層的經濟高效的全快閃記憶體體系
結構

資料服務
和

其他新功能特性• 全新 Virtual SAN 快照和克隆
• 基於硬體的校驗和與加密支持
• 支援刀鋒體系結構

o支持僅刀鋒直連式 JBOD
• 可感知機架：可容忍機架故障
• 磁盤故障排除：LED 開/關以檢測故障磁片

• 可擴展性提高兩倍：每個集群多達 64 個節點
• 虛擬機密度增加 50%

o 混合：150 個虛擬機器/主機
o 全快閃記憶體：200 個虛擬機器/主機

• 使用 Virtual SAN 混合式時 IOPS 提高兩倍
o 最高 40K IOPS/主機

• 使用 Virtual SAN 全快閃記憶體時 IOPS 提高 4 

倍
o 最高 90K IOPS/主機
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5.5 Hybrid 6.0 Hybrid 6.0 All-Flash

2 
倍

4 
倍

IO
P

S

2 
倍

全快閃記憶體 可擴展性提高兩倍

性能提高 2 倍
至 4 倍

快照、克隆及
更多…

5.5 混合式 6.0 混合式 6.0 全快閃記憶體
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VSAN 6.1 九大特性



一、VSAN支援儲存雙活 (Stretched Cluster) 
結合vSphere Replication、SRM實現兩地三中心的高級容災

Any distance >5 min RPOsite a

vSphere + VSAN  

Stretched Cluster

< 5 ms RTT over >10/20/40 gbps

Active Active

site b

L2 with Multicast

site x

vSphere + VSAN  

vSphere Replication

DR

vCenter

vCenter

SRM

SRM

• VSAN的延伸集群，還需要Witness節點，這個節點只存放中繼資料，不儲存業務資料，它的作用是和
兩個網站建立心跳機制，當其中一個網站故障或網站間發生網路磁碟分割的時候，Witness可以判斷
出發生了什麼，並決策如何確保可用性。

witness

vESXi
appliance

New in 6.1
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二、VSAN支持多核虛擬機器的容錯 (SMP-FT) 

New in 6.1

vSphere的Fault Tolerance功能，並
且最多可達4個CPU，提高了關鍵業
務應用在硬體故障(如主機故障)下零
停機的持續可用性。

這一技術，具有重要的意義，在一定
程度上，可以彌補某些應用所缺乏的
集群高可用性，也以vSphere的集群
高可用和VSAN的高可用(多副本)來
部分替代以往成本高昂的應用高可用
的方案。
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三、VSAN容災技術的RPO最低可達5分鐘

VSAN Cluster

Site A 

(Active)

Site B 

(Active)

HA Restart

Live Migration

Any Distance

>5 Min RPO

Witness

HDDSSD HDDSSD

VSAN Cluster

vSphere Replication

HDDSSD

Site C< 5 ms latency

>10 Gbps

New in 6.1
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四、VSAN支持兩節點的VSAN集群(用於遠端或分支辦公室) 

2-Node ROBO 方案概覽

• 每個節點獨自成為一個故障域

• 每個VSAN集群有有一個witness

• Witness節點是一個ESXi的appliance 
(VM，也即虛機)

• 所有網站由一個vCenter統一管理

• 打補丁和軟體升級都 vCenter來處理

• 如果有N個分支辦公室，就需要有N個
witness(ESXi appliance )

Centralized Data Center
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ROBO1

HDDSSD HDDSSD

vSphere + Virtual SAN

HDDSSD HDDSSD

vSphere + Virtual SAN

HDDSSD HDDSSD

vSphere + Virtual SAN

witness

witness

witness

vESXi
appliance

vESXi
appliance

vESXi
appliance

ROBO2

ROBO3

vCenter Server

<=500ms RTT over >=1.5 mbps

L3 no multicast

New in 6.1
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五、VSAN支持Oracle RAC和 WSFC集群技術

– Oracle Real Application Cluster (RAC) 
support

– Enabled through multi-writer support 
(KB 2121181)

New in 6.1

Virtual SAN Datastore

HDDSSD HDDSSD HDDSSD

vSphere + Virtual SAN 

HDDSSDHDDSSD

Oracle RAC/ WSFC Cluster

– Microsoft Windows Server Failover Cluster

– Exchange Data Availability Groups 
(DAG) with file share witness quorum 
ONLY

– Exchange DAG with FCI(Failover Cluster 
Instance) not supported on Virtual SAN

– Microsoft Windows Server Failover 
Cluster

– SQL Server AlwaysOn Availability 
Group (AAG) with file share 
witness quorum ONLY

– SQL Server AlwaysOn with FCI not 
supported on Virtual SAN
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六、VSAN支持ULLtra DIMM SSD和NVMe SSD

vSphere + VSAN 

…

SSD HDDsSSD HDDsSSD

VSAN  Datastore

– SanDisk UlltraDIMM™ SSDs connect flash storage to the memory channel via DIMM slots, 
achieving very low (<5us) write latency

– NVMe allows for greater parallelism to be utilized by both hardware and software and as a result 
various performance improvements

High Density Flash 
Devices

• Less than 5us write latency: 

3x improvement vs external 

arrays

• Deploy VSAN  in thin blade 

form factor

• Achieve ~100k IOPs/host 

with NVMe

New in 6.1

HDDs
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NVMe SSD

利用NVMe SSD，VSAN 32個節點的全快閃記憶體集群，能達到320萬IOPS，也即每個節點約10萬IOPS 

NVMe SSD (Greenliant G-Card)，在
1000併發用戶數下，獲得了高達17784

的TPS ！
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七、VSAN健康檢查外掛程式(Health Check Plug In) 更新
– Central health 

reporting via VC 
alarms across large 
environments:

– Updated HCL 
Information

– Periodic health 
checks –
configurable 
(defaults to 60 
minutes)

– Health check 
failures triggers 
corresponding 
health and 
alarms 

– SNMP support, 
custom scripts, 
emails via 
vCenter Alarms
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預先健康檢測技術
– Proactive Tests:

– VM creation test –
test the ability to 
successfully create 
VMs in the cluster

– Multicast 
performance test –
access connectivity 
as well as suitable 
multicast speed 
between hosts 

– Storage 
performance test –
test the stability of 
the cluster under 
heavy IO load
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八、 vRealize Operations for VSAN管理套件

– Virtual SAN Management 
Pack for vRealize 
Operations – Virtual SAN 6.1 
new integration with vRealize 
operations delivers a 
comprehensive set of 
features to help manage 
Virtual SAN:

– Global View

– Health Monitoring and 
Availability

– Performance Monitoring

– Capacity Monitoring and 
planning 
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全域監控

– Global View -
provides 
visibility across 
multiple Virtual 
SAN clusters for 
monitoring, 
alerts and 
notifications
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VSAN 空間監控與規劃

– Capacity 
Monitoring 
and Planning -
monitor disk 
usage and SSD 
wear out across 
all Virtual SAN 
hosts and use 
advanced 
capacity 
planning  based 
on “what if” 
scenarios, 
historic demand 
and stress 
trends. 
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縮短除錯時間

• Get prescriptive guidance 
for remediation, including 
automated actions

• Multiple symptoms 
combined to provide an in-
depth root cause analysis
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九、VSAN支援雲環境原生應用(Cloud-native Application) 

http://www.yellow-bricks.com/2015/09/03/vmworld-session-vsan-software-defined-storage-platform-of-the-future-sto6050/

VMware vSphere Integrated Containers and VMware Photon Platform enabled these new types of 
applications. 

Next being discussed is the potential to leverage VSAN not just for virtual machines, but 
also for containers, having the capabilities to store files on top of VSAN. A 
distributed file system for cloud native apps is now introduced. Some of the requirements for a distributed file 
system would be a scalable data path, clones at massive scale, multi-tenancy and multi-purpose.

VMware is also prototyping a distributed file system and have it running in their labs. It sits on top of VSAN 
and leverages that scalable path and uses it to store its data and metadata. 

27

http://www.yellow-bricks.com/2015/09/03/vmworld-session-vsan-software-defined-storage-platform-of-the-future-sto6050/


VSAN 6.1新特性匯總

Advanced Management 

& Troubleshooting
Enterprise Availability 

and Data Protection

Stretched Cluster with RPO=0, 

metro-distance

Support for SMP-FT

5 min RPO vSphere Replication

Support for Oracle RAC and 

Microsoft MSCS

Health Check plug-in for HW 

monitoring, compliance 

vRealize Operations integration 

(capacity planning, root-cause 

analysis)

Support cloud-native apps

New Hardware Options

2-node clusters for ROBO

New SSD HW options:

• Intel NVMe

• Diablo Ultra DIMM
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VMware 軟體定義儲存 – 控制層
儲存管理策略提供應用程式為中心的儲存自動化

Capacity Performance

Availability Data Services

2 Failures to tolerate

Reserve thick 10 GB Reserve 200 IOPs

Snapshot

Replication

Deduplication

• 智慧化佈署

• 提供虛擬積級別的精細控制

• 透過政策自動化擴展

• 透過 vSphere Virtual Volumes 擴展儲存

陣列

Storage Policy-Based Mgmt

vSphere

Virtual SAN
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 無過度佈建

 較省資源、較省時間

 變更簡易

現況

• 從原有資料儲存遷移虛擬機器
• 刪除所涉及的LUN或卷
• 創建一個滿足新的儲存要求的新

的LUN（不同的RAID等級）
• 重新以VMFS格式來格式化LUN

• 將虛擬機器重新遷移回新的資料
儲存

• 修改現有的關聯到該虛擬機器的
儲存策略

• 創建一個全新的策略，再將新策
略關聯到該虛機！

SDS

Virtual SAN 

共用資料儲存區

自動佈建並維持資源與資料服務

 過度佈建 (寧願安全不要遺憾！)

 浪費資源、浪費時間

 頻繁的資料移轉

軟體定義儲存讓應用程式負責主導
透過以應用程式為中心的方法簡化且自動化的儲存管理
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虛擬資料儲存區

儲存原則

VMware 針對外部儲存裝置所打造的軟體定義的儲存願景

vSphere
儲存原則式管理

Virtual Volumes

裝
置
管
理

裝
置
管
理

容量

可用性

效能

資料保護

安全性

儲存原則式管理

• 以虛擬機為中心的原則導向控制平台

• 動態的儲存服務組成

• 智慧型配置與透明的修正
過程

• 在所有異質裝置中均通用

Virtual Volumes

• 虛擬磁碟在外部儲存裝置上以原生方式
表示

• 以每個虛擬機為單位的精密原生陣列資
料服務控制

• 不再需要 LUN/磁區

已發布的功能

快照

複寫

重複資料刪除

服務品質

SAN / NASSAN / NAS
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VMware vSphere Virtual Volumes
虛擬機感知儲存裝置的整合架構

Virtual

Volumes

概觀

• 虛擬磁碟在陣列上以原生方式呈現

• 使用陣列式資料服務實現虛擬機精密儲存作業

• 將 vSphere Storage Policy Based Management 

機制延伸至儲存商業網路

• 可支援現有的儲存 I/O 通訊協定 (FC、iSCSI、NFS)

• 採用業界 T10 標準

• 獲得主要儲存廠商支援的全業界計畫

• 包括在 vSphere 之內
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Virtual Volumes 架構

已發佈的功能

快照

複寫

重複資料
刪除功能

加密

概觀

• 無需檔案系統

• ESX 的陣列管理是透過 VASA 

(vSphere APIs for Storage 

Awareness) API

• 將陣列依照邏輯分割到稱為
「儲存容器」的容器中

• 虛擬機磁碟稱為「虛擬磁區」
(Virtual Volumes)，是以原生方
式儲存在儲存容器上

• 從 ESX 到陣列的 IO 則是透過稱
為「通訊協定端點 (PE)」的存
取點進行

• 資料服務會卸載到陣列

• 透過儲存原則式管理架構管理

vSphere
Storage Policy Based Management

Virtual Volumes

儲存原則

容量

可用性

效能

資料保護

安全性

PE VASA 
Provider 
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啟用依照每個虛擬機原則的控制平台

儲存原則式管理

Virtual Volumes

PE

VASA Provider
虛擬資料儲存區

已發布的功能

快照

複寫

重複資料刪除

加密

儲存原則

容量

可用性

效能

資料保護

安全性
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VMware  SPBM之VSAN – 以應用/虛機為中心

創建虛擬機器的儲存策略
（儲存管理員或雲管理員的高級工作）

創建新虛機時，可選儲存策略
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VMware  SPBM之Virtual Volumes
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VMware  SPBM之Virtual Volumes
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VMware  SPBM之Virtual Volumes
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VMware  SPBM之Virtual Volumes
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解決方案的優勢 – Virtual Volumes 與 SPBM

• 快速儲存裝置佈建

• 可隨著動態組成和修改儲存服務

• 精密的儲存服務層級
控制

• 自助佈建

更迅速佈建儲存裝置

• 以自動化的方式將資料服務具現化

• 通用的儲存管理功能

• 透過原則導向架構的簡易管理方式

簡單的儲存管理作業
可降低儲存裝置總持有成本

(TCO)

• 提升容量利用率

• 不再因過度佈建資料服務而造成資
源浪費

• 可減少管理費用
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Summary



軟件定義儲存(SDS)大戰略 - VMware  SPBM
包括VSAN和Virtual Volumes

SAN / NAS

SAN/NAS Pool

Virtual Data Plane

x86 Servers

Hypervisor-converged

Storage pool
Object Storage Pool

Cloud Object Storage

Virtual Data Services

Provisioning Performance Protection

Storage Policy Based Management (SPBM,基於儲存策略的管理)

Virtual VolumesVirtual SAN

vSphere

Policy-driven Control Plane
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不到15個月，VSAN擁有了2000多用戶，而且橫跨各個行業

2000+ Customers

In my experience VMware solutions are 

rock solid…we’re ready to nearly double 

our VSAN deployment.

It really did work as advertised…the fact 

that I have been able to set it and forget 

it is huge!

43



VSAN Ready Nodes & 查詢部件是否在VSAN相容列表內

http://www.vmware.com/resources/compatibility/search.php?deviceCategory=vsan

Build Your Own based on Certified Components.
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VSAN Ready Node New Branding and Profile Driven Models

Current Profile Name New Profile Name

Hybrid Profiles

Hybrid-Server-Low HY-2 Series

New Hybrid Profile 
(New Economic Ready Node)

HY-4 Series

Hybrid-Server-Medium HY-6 Series

Hybrid-Server-High HY-8 Series

Hybrid-VDI-Linked Clones HY-8 Series

Hybrid-VDI-Full Clones HY-8 Series

All Flash Profiles

All Flash-Server-Medium AF-6 Series

All Flash-Server-High AF-8 Series

All Flash-VDI-Linked Clones AF-8 Series

All Flash-VDI-Full Clones AF-8 Series

– Benefit of choices 

– Provides flexibility and can be customized for capacity, memory, CPU cores etc

– ~80% of customer demand can be met with a finite set of Ready Nodes
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VSAN Ready Nodes Series  

Medium

Number of VMs 

per node
Up to 50

IOPs per node Up to 20K

Raw storage 

capacity per node
8 TB

CPU 2 * 12 core

Memory 256 GB

Capacity Tier 

HDD

8 * 1 TB NL-SAS 

7.2K RPM

Caching Tier 

Flash

2 * 200 GB SSD

Performance Class D or above

Endurance Class C or above

I/O Controller Queue Depth >=256

NIC 10GbE

Low

Up to 20

Up to 4K

2 TB

1 * 6 core

32 GB

2 * 1 TB NL-SAS 

7.2K RPM

1 * 200 GB SSD

Performance Class B or above

Endurance Class B or above

Queue Depth >=256

1GbE

HY-4 Series

Up to 30

Up to 10K

4 TB

2 * 8 core

128 GB

4 * 1 TB NL-SAS 

7.2K RPM

1 * 200 GB SSD

Performance Class C or above

Endurance Class B or above

Queue Depth >=256

10GbE

HY-6 Series
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