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存储技术演进及融合人工智能的探索



行业历史 时代冲击 未来展望



存储行业历史

1997 20172007

SAN

NAS 统一存储

iSCSI

Dedup

CDP

VTL
Scale-out

SDS HCI

Server SAN 对象存储

？？？

2006年8月亚马逊推
出EC2，云计算出现

1997年12月
SNIA成立

2010年IBM提出
Big Data概念

2004年EMC
收购VMware



Storage Area Network vs. Network Attached Storage

Virtual tape library vs. Continuous data protection



Hyper Converged vs. Object Storage

Hyper Converged
Object Storage vs. Serverless



• Future‐ready application portfolio
• Increased scalability, interoperability 

and business agility
• CapEx/OpEx savings
• Reduced TCO

• Digital ready client business (market relevant 
solutions, new business models)

• Dynamic, agile and faster applications 
• Shortened time to market
• Top‐line growthCl
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Enterprise / 
Process 

Architecture

Functional 
Architecture

Application
Architecture

Functional Architecture
 Functional Domains
 Functions
 Business Objects
 Business Rules

Application Architecture
 Application Domains
 Applications / Components
 Business Services
 Information/Data

Enterprise / Process Architecture
 Business Processes
 Data Semantics
 Performance Indicators
 Procedures / Actors

Technical
Architecture*

Technical Architecture
 Technical Applications / Components
 Execution Architecture
 Development Architecture
 Operation Architecture

« What »

« How »

« Why »

« How »

D
rives

Enables

* Infrastructure is not considered as part of technical architecture and is treated separately





软件行业发展新趋势

传统竖井架构

应
用
层

基
础
架
构
层

微服务架构

物理机/虚拟化 云

快速迭代

水平扩展

客户端多样化

持续交付



Server SAN、HCI、分布式块存储——过渡期的暂时性需求

 传统应用互联网化的起步引擎
 兼容传统应用
 实现分布式资源池化

 互联网原生应用并不存在此类需求



业务无关性的思考

 通用性是优势吗？
 存储技术的发展，是否距离业务诉求越来越远？
 Alluxio（Tachyon）的例子



人工智能可以帮助存储系统做什么？

传统存储设备

强专业性运维

智能化调度

简化运维流程

弱专业性依赖

智能化存储

突破机制限制

消除互斥问题



问题示例——普通软件定义存储的尴尬

多副本

纠删码

快速修复

快照

复制

……

软件定义存储
开放性与可靠性互斥难题！！！

空间利用率与可靠性互斥难题！！！

可管理性与性能互斥难题！！！

可靠性与性能互斥难题！！！



问题示例——磁盘阵列维系可靠性的方式不再适用

限制、限制、再限制

冗余、冗余、再冗余

牺牲开放性换取可靠

性已经有悖技术趋势

多盘故障概率随系统

规模增加指数级上升



每当磁盘故障的时候……

 降级状态将持续多久？
 降级状态下哪些操作需要注意？
 性能下降多少？
 修复动作占用多少资源？

Rebuilding Priority：

High/Low

糟糕却流行的方式



副本分布边界问题

磁盘MTBF

决定单盘健

康概率

系统可靠性

要求达到

99.999%

两副本可保护上限 96 颗磁盘！

三副本可保护上限 512 颗磁盘！
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n磁盘总数

k 副本数

p单盘健康概率

P 系统健康概率



基于智能预测的主动式故障处理

时间

准故障
出现

故障
发生

主动式
故障处理

被动式
故障处理

预测故障时间点

估算数据修复窗口

根据负载制定修复计划

提前进行修复操作

系统进入降级工作状态

被动触发数据修复操作

修复过程抗故障能力下降

按固定设置占用计算资源

机械性故障检测
经受考

验时刻

平稳应对故障事件

应用负载不受影响



寿命
预测

S.M.A.R.T. 性能负载

磁盘内部信息

当前状态描述

简单数据统计

厂商标准不一

系统全局视角

体现变化规律

包含关联信息

抽象统一标准



Metrics & logs

SMART data

训练模型和数据

神经网络

寿命
预测

负载
预测

预案
建议



DiskProphet 预测准确率（Cisco测试报告）

测试周期：2016年1月1日 - 2016年3月31日

平均预测准确率 96.1%，最低准确率在95%以上



DiskProphet GUI
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