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SmartX HCI 是中国独立超融合软件市场份额排名第一的超

融合基础设施产品组合。它以弹性、精简的架构一站式提供

虚拟化、分布式存储、软件定义网络与安全、容器管理与服

务、数据保护与容灾等云基础架构核心组件，关键业务支撑

能力经行业头部客户大规模验证，让您以更低的初始投资，

逐步、平稳实现云化、国产化替代和容器化转型目标。

SmartX HCI 具备领先的全栈能力、核心自主研发、承载关

键业务、方案开放解耦的核心优势。这些优势如何通过具体

的技术与特性实现的？能为用户带来哪些好处？与 VMware、

Nutanix 等国际厂商对比如何？

为解答以上问题，本文档挑选了 SmartX 超融合所涉及的部

分技术原理与特性解析，基于博客内容整理而成，希望能对

读者深入了解该产品有所帮助。《管理与运维》部分包含：

磁盘亚健康检测、存储性能管理、扩容、升级、迁移等。
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亚健康检测｜一文了解 SmartX 超

融合硬盘健康检测机制与运维实践

点击链接阅读原文：一文了解 SmartX 超融合硬盘健康检测机制与运维实践

磁盘故障是存储系统内最常见的问题之一， 需要在存储系统设计和日常运维管理中重点关注。

SmartX 超融合集群如何监测磁盘健康状况？

在实际使用时会为运维人员带来哪些帮助？

SmartX 售后技术经理张瑞松在视频中分享了 SmartX 集群硬盘健康检测机制和客户运维实践，希望能为

有需求的读者提供参考。

*以下为根据视频整理的文字内容。

我们这次分享的主题是“集群磁盘亚健康检测机制以及运维的最佳实践”。在集群管理界面上，有时会看到

集群硬盘不健康或者亚健康的告警。为什么会出现这种情况？

我们知道，所有的硬盘都是消耗品，使用寿命是有限的。随着硬盘的持续使用，会出现各种各样的因素导

致硬盘性能下降以及故障，因此需要我们被动地进行更换。根据已收集到的数据，一块正常硬盘在持续使

用的情况下，出现故障的高峰期一般是在出厂后的第 1.5 年到第 3 年之间。

基于这种情况，SmartX 超融合产品增加了硬盘健康检查的功能。该功能自 SMTX OS 4.0.10 版本正式增

加，欲了解功能特性，请阅读：怎样在“坏盘时刻”保持优雅。我们也会在下面进行详细解读。

SmartX 超融合集群硬盘健康检查功能

技术目标

- 系统可以主动并快速地探测、隔离异常硬盘并开始恢复数据，减少异常硬盘对用户系统的影响。

- 当检测到硬盘异常之后，发出报警并展示硬盘的状态，同时系统进行相应的处理：

 减少售后的现场等待时间、简化售后的处理操作。

要点总结

硬盘作为消耗品，会随着持续使用出现

性能下降及故障，基于此情况，SMTX

OS 4.0.10 版本正式增加硬盘健康检查功

能，可通过开源工具 S.M.A.R.T. 检测技

术、SmartX 自研的 disk-health 硬盘健

康检查工具和 SmartX 超融合集群的数

据巡检功能三种方式实现。

不健康盘和亚健康盘异常场景均会触发

告警，并且在告警信息中体现不同的异

常状态分类，均可通过故障确认、更换

进行处理。

disk-health 存在局限性，如无法判断是

否因为 HBA 卡导致故障，或因网络异常

导致节点存储链路异常，从而增加对应

的 l/O error 等情况。如遇硬盘告警提

示，建议使用前面提供的命令，通过后

台进行相关调查、辅助确认。

某客户数据中心集群在一周内收到 17 块

数据盘出现亚健康或不健康的告警，涉

及 3 套集群。SmartX 工程师协助客户

排查问题，并提供了基于节点维度的硬

盘批量更换方案，目前所有受影响服务

器的硬盘已全部完成替换。

https://www.smartx.com/blog/2023/06/hci-disk-health/
https://mp.weixin.qq.com/s/dM0N_qzBFlxCkSSTMmyyIw
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 通过报警，明确展示硬盘的当前状态，提示用户在资源许可的情况下进行硬件替换操作。

实现方式
监测磁盘健康状态可通过三种方式实现。一是开源工具 S.M.A.R.T. 检测技术，二是 SmartX 自研的 disk-

health 硬盘健康检查工具，三是 SmartX 超融合集群的数据巡检功能。

S.M.A.R.T.
S.M.A.R.T. 是一种使用比较广泛的磁盘分析检测技术，早在 90 年代末就基本普及到每一块硬盘（包括

IDE、SCSI），允许磁盘在运行的时候将自身的若干参数记录下来，包括型号、容量、温度、密度、扇区、

寻道时间、传输、误码率等。硬盘开始运行后，部分参数会发生变化，若某一参数超过报警阈值，则说明

硬盘接近损坏，此时硬盘虽然在工作，但已经变得不可靠了，随时可能出现故障。

部分参数值如下：

其中有几个重要参数：

另外，S.M.A.R.T. 会监控 SSD 剩余使用寿命，默认每 6 小时检查一次。

disk-health
SmartX 自研工具 disk-health 会根据硬盘的异常情况将其划分为不健康盘、亚健康盘、S.M.A.R.T. 自检

不通过盘和寿命不足盘。

1.不健康盘

SmartX 分布式块存储 ZBS 内部根据 I/O 的实际返回情况自动探测，在发现如下 I/O 异常的场景会将硬

盘标记为不健康盘：

- 坏盘：I/O 返回错误累积超过 100 次（SSD、HDD）或 checksum 错误累积超过 100 次（HDD）。

- 慢盘 I：发生过 I/O 错误且超时 30s（SSD、HDD）。

2.亚健康盘

亚健康盘指没有达到不健康盘程度，但依旧不健康的硬盘。

- 满足以下条件即会被判定为慢盘 II：通过监控硬盘最近 90s（6 * 15s）内的相关数据进行判断，两

种类型的硬盘需在连续 6 个 15s 内分别同时满足以下条件：

 HDD

 平均延迟 > 3s。
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 IOPS < 50。

 读写速度 <= 50MiB/s。

 SSD

 平均延迟 > 500ms。

 IOPS < 5000。

 读写速度 <= 150MiB/s。

- 满足以下条件也会被标记为亚健康盘（0 < IO error < 100）：对硬盘的读写出现错误（小于 100

次）、checksum 出现错误（小于 100 次）。

3.S.M.A.R.T. 自检不通过盘

smartctl 工具的相关参数显示硬盘自检结果不通过。

4.寿命不足盘

因硬盘寿命不足触发提示性告警，建议用户更换硬盘。

数据巡检
1.功能介绍

SmartX 超融合集群中的数据巡检功能可以主动探测硬盘静默损坏导致的数据不一致问题，并触发数据恢

复，保护数据安全。

2.实现机制

首先，数据巡检会周期性检测副本的 Generation 信息。Generation 是块存储的数据版本号，初始状态为

0，每次数据块（extent）被写入数据都会触发 Generation 数值加 1，检测周期是 30 秒。由于采用两副

本的机制，每隔 30 秒检会检测一下这两份数据的 Generation 信息是否一致，如果不一致，就认为

Generation 信息低的数据块可能是发生了预料外的状况，在这种情况下就会触发数据恢复，保证数据的一

致性。

另外，数据巡检还会周期性检测副本的 checksum 信息。对集群写入的数据会同步生成 checksum 信息，

用于在读取数据时进行校验。检测以磁盘为单位进行扫描，两个硬盘之间的扫描间隔为 5 分钟，扫描速率

为 5MB/s、IOPS = 20，这样能够最大限度降低巡检对集群性能的影响，且同一时间只会对一个节点的一

个硬盘进行检测，不会占用集群和节点上的更多的 l/O。

以上 Generation 校验和 checksum 校验互相独立，互不影响，以此来保证底层数据的完整性。

3.适用版本

数据巡检功能适用于 SMTX OS 4.0.11 及以上版本、SMTX OS 5.0.1 及以上版本、SMTX ZBS 5.0.0 及以

上版本。

异常硬盘处理流程
接下来，跟大家介绍一下应该怎样处理出现问题的硬盘。

处理逻辑
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当系统将一块磁盘定位为不健康盘后，会自动对其进行隔离，不会再往上写入数据，且会将盘上的数据全

部迁移走，等完成隔离操作后，这块盘会被自动从系统里踢掉。

对于被判定为亚健康、 S.M.A.R.T. 检测不通过以及寿命不足的硬盘，这些盘只是对比正常硬盘而言性能

没有那么好，并不是完全不可用。所以针对这种类型的硬盘，系统会发出相应的告警提示，然后由客户来

评判是将这块盘立刻卸载，还是先保留一段时间。

上述不同硬盘异常场景均会触发告警，并且在告警信息中体现不同的异常状态分类。

下面分别介绍不健康盘和亚健康盘出现故障时的处理流程。

不健康盘处理流程

故障确认
通过 Web 管理界面（CloudTower）登录后，可以查看到不健康硬盘被自动卸载完成，处于未挂载状态。
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点击“查看故障信息”，显示如下：

我们可以通过硬盘健康检测工具查看出现问题的原因：

- 在故障告警产生的对应节点上执行以下命令，查看 sdc 的状态。

zbs-node show_disk_status sdc

zbs-node show_disk_status /dev/sdc

- 使用 sdc 的序列号，在集群中任意一个节点上输入以下命令，查看 sdc 的状态。

zbs-node show_disk_status -s PHYS826003JB480BGN
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其中 S.M.A.R.T. 检测不通过，该项指标显示为 True，可以看到下方指标已经超过了默认的设置阈值 10，

达到了 12，导致检测结果不通过。

zbs-node show_disk_status -s PHYS826003JB480BGN 输出字段含义如下：

也可以通过查看 Message 日志的形式查看问题。

更换流程
step 1 确认服务器 SN，定位物理服务器位置。

step 2 Web 界面（CloudTower）点亮磁盘，标记磁盘物理位置。
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step 3 线下执行拔出故障盘，更换新硬盘。

step 4 Web UI 识别，点击挂载磁盘。

step 5 挂载用途：

a. HDD 选择挂载为“数据盘”，挂载时间通常约 11s 左右。

b. SSD 可选择挂载为“含元数据分区的的缓存盘”和“缓存盘”，按照默认挂载即可。“含元数据分

区的缓存盘”需要重建软 RAID 1，挂载时间约 10min 左右；“缓存盘”挂载时间通常约 11s 左右。

亚健康盘处理流程
通过 Web 管理界面（CloudTower）登录后，硬盘正常处于”挂载“状态；具体的故障原因，可点击“查看

故障信息” 显示如下：

亚健康盘只是不符合预期性能的硬盘，因此并不会直接去对它进行卸载操作。
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故障确认
流程和方法与不健康盘一致。

更换流程

step 1 确认服务器 SN。

step 2 磁盘卸载前，确认集群无数据恢复。

step 3 Web 界面（CloudTower）点击“卸载”。

step 4 硬盘卸载完成后，状态变更为”未挂载“（卸载时间和硬盘上数据多少有关）。如果计划换盘，建议

提前点击卸载硬盘，等到卸载完成以后，再到机房现场进行更换。

step 5 Web 界面（CloudTower）点击”闪灯“， 标记物理磁盘位置。

step 6 线下更换故障盘，插入新硬盘。

step 7 Web 界面（CloudTower），点击”挂载“磁盘。

step 8 挂载用途：

a. HDD 选择挂载为”数据盘“，挂载时间通常约 11s 左右。

b. SSD 可选择挂载为”含元数据分区的缓存盘“ 和”缓存盘“，按照默认挂载即可。”含元数据分区

的缓存盘“ 需要重建软 RAID 1， 挂载时间约 10 min 左右；”缓存盘“，挂载时间通常约 11s 左右。

disk-health 局限性
首先，disk-health 只是基于系统内 I/O 去检测硬盘是否健康，无法判断是否因为 HBA 卡导致了故障。

如果 HBA 卡出现故障，可能导致 HBA 卡及 HBA 卡下面的所有硬盘在接触 I/O 时都会被标记为亚健康或
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不健康，出现误判现象。

因此如果遇到一个节点上多块硬盘出现问题，建议先联系一下 SmartX 工程师，由工程师协助定位。或者

直接联系硬件报修，检查一下 RAID 卡是否出现了问题。

另外，由于我们的集群采用两副本机制，写数据时一份数据写到本地，另一份数据写到另一个节点上。如

果因为网络异常导致节点存储链路异常，可能也会增加对应的 l/O error。这种情况可能也需要进行单独排

查。

某些软件因素也会导致硬盘无法正常读写，这种情况虽然不属于硬盘故障，但会增加 I/O error 的计数。

总之，如果遇到了类似的硬盘告警提示，建议使用前面提供的命令，通过后台进行相关调查、辅助确认。

硬盘故障运维实践

背景
某客户数据中心集群在一周内收到 17 块数据盘出现亚健康或不健康的告警，涉及 3 套集群。截至集群问

题正式处理完成，累计故障硬盘 74 块，涉及 7 套集群。

在故障发生一周内，由于硬盘持续出现亚健康和不健康告警，并非短时间内大量硬盘同时故障，因此亚健

康和故障硬盘的告警会自动触发数据迁移操作，避免业务数据的损失。同时由于硬盘故障所在集群有足够

的磁盘空间冗余，可以安全快速地实现故障磁盘数据的迁移和平衡，因此没有发生节点级别或集群级别的

故障，也没有造成数据损失，对生产无任何影响。

故障确认
step 1 使用亚健康硬盘检测工具，发现某硬盘出现 I/O error。
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step 2 看 Message 日志，确认 I/O error 出现原因：该硬盘在短时间内连续两次出现 medium error 的

情况。

step 3 smartctl 工具查看对应的 error 日志，发现有对应的读 error 的情况，也有不正常写入延迟。
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调研结果
我们将客户 17 块盘出现的问题进行收集整理，发现基本上大多数硬盘型号、固件相同，硬盘通电时间都

在 1.9 年以上，故障原因以 medium error 为主。

我们把调查结果分享给客户，建议协调对应的硬件厂商和专门的硬盘厂商进行分析。

在硬盘分析时，发现其中一块硬盘磁头的脏污染特别严重，SEM 的成分分析显示磁头含有 Si 这种物质。

硬盘的研发后线深入分析后反馈，碟片工艺在生产时会包含 Si 物质残留，属于正常情况。但是 Si 在低负

载的情况下，会吸收空气里的水分而膨胀，导致硬盘上的盘面出现水汽沉积，形成糊状脏污，业务压力增

加更容易造成头碟接触，污染磁头，影响磁头飞行高度，增加读写错误率。现场调研后发现，该服务器上

的硬盘并没有插满，其中大概一到两个硬盘槽位上使用的是硬盘的占位符，后者对比实际的硬盘来说，会

增加空气的流通面积，再叠加硬盘低负载的使用情况，更容易增加水汽沉积，一直到使用大约 1.9 年后，

糊状污染真正开始影响硬盘的读写。

处理结果
最终客户跟硬件厂商协调，将这些故障节点上的所有硬盘进行了批量替换。为了保证客户节点上硬盘批量

替换的效率，SmartX 配合客户提供了基于节点维度的硬盘批量更换方案，目前所有受影响服务器的硬盘

已全部完成替换。
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硬盘运维最佳实践建议

- 禁止在有数据恢复的情况下直接对硬盘进行操作。

- 禁止在开、关机的情况下，直接拔插硬盘。

- 同一时间内集群只允许仅对一块硬盘进行卸载，硬盘挂载可同时挂载多块硬盘。

- 两副本仅允许一个节点上硬盘故障，三副本允许同时两个节点上硬盘故障。

- 增加集群告警功能，告警方式支持 snmp、smtp、API 告警功能、CloudTower 管理界面告警等。

- 据不完全统计，服务器运行 3 年及 3 年以上，故障率将会明显增加，其中硬盘故障率增加相对更为

明显，我们建议：

 超融合集群版本升级到 4.0.10 及之后版本，当前最新版本为5.0.5 版本。

 核心及重要业务尽量避免运行在使用 3 年以上的服务器，SmartX 可提供以下技术支持：

i. 服务器老旧硬件替换方案。

ii. 相同架构虚拟机迁移方案。

iii. VMware 到 SmartX ELF 虚拟化平台 V2V 迁移方案等。

https://www.smartx.com/blog/2023/02/smtx-migration-tool-2/
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存储性能管理｜如何利用 SmartX

存储性能测试工具 OWL 优化性能

管理？

点击链接阅读原文：如何利用 SmartX 存储性能测试工具 OWL 优化性能管理？

运维人员在日常管理集群时，有时难免会产生这样的困惑：

- 新业务准备上线，在具备多套存储的情况下，应如何选择承载业务的存储环境？

- 业务虚拟机刚上线时运行速度很快，而运行一段时间后，为什么软硬件没有直观的问题但运行还是

会变慢？

- 业务反馈虚拟机性能时好时坏，这是怎么回事？

- 新上线的存储与原来的配置不一样，怎样判断两者的性能差别，以及他们分别适合运行什么样的业

务？

这些场景都涉及到存储的性能监控，同时也考验运维人员利用监测数据合理安排业务放置、对性能进行调

优的能力。

为了帮助用户更好地管理集群存储性能，SmartX 自主研发了自动化存储性能测试工具 OWL。本文中，我

们将为大家介绍 OWL 的功能特性和使用方法，并通过实际应用展现如何利用 OWL 测试结果优化性能管

理，避免性能瓶颈。

OWL 工具介绍
OWL 是 SmartX 自研的自动化存储性能测试 Web 平台，以 fio 作为性能获取工具，进行集群的性能压力

测试。由于 fio 可以调整为多队列、多带宽、多 I/O 模型的测试情景，能够模拟大多数的业务 I/O（如

MySQL 的性能测试调优就经常使用 fio），因此成为了支持 OWL 的最佳选择。另外，OWL 并不绑定

SmartX 超融合集群，用户也可在其他环境中使用 OWL 进行性能测试。

OWL 可以通过以下三个方面为用户提供帮助：

适应不同硬件配置，提供每套存储各自的存储性能“基线”
为了满足 IT 基础架构信创转型需求，用户可能会购入此前未接触过的国产配件。多种配件组合下，工程

师需要了解这些新配置的存储可以达到多少性能、支持哪些应用和数据库。传统的验证方式是直接使用新

架构试跑一台业务虚拟机，而使用 OWL 则可以通过模拟类似的 I/O 模型，验证集群的性能情况，从而测

试出这套集群存储的性能基线。

要点总结

为了帮助用户更好地管理集群存储性

能，SmartX 自主研发了自动化存储性能

测试工具 OWL。

OWL 可以从三个方面为用户提供帮助：

适应不同硬件配置，提供每套存储各自

的存储性能“基线”；参考存储性能基

线，分类上线业务虚拟机；结合告警功

能，主动告警性能瓶颈风险。

利用 OWL 测试结果可以计算告警阈

值，从而优化存储性能管理，避免性能

瓶颈。其实践案例包括：运维工程师及

时收到性能告警，规避业务影响；某国

有银行利用 OWL 定制 I/O 模型测试集

群性能；某国有银行利用 OWL 评估集

群性能是否满足 99th Percentile 要

求。

https://www.smartx.com/blog/2023/08/smartx-owl/
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参考存储性能基线，分类上线业务虚拟机
用户可基于 OWL 提供的存储性能基线，为需要上线的业务虚拟机选择合适的存储集群。比如 IOPS 较大

的数据库业务，用户可使用全闪集群，而对于 IOPS 比较轻量、数据交互较少的业务，用户可使用性价比

较高的混闪集群。

另外，OWL 除了能让用户预先了解每台主机能承载的最大 I/O，还可以通过搭建模拟环境，帮助用户在

业务上线前了解其可能需要的 I/O 大小，合理分配虚拟机放置，避免将多台带宽占用较大的虚拟机放在一

台主机上，导致业务正式上线后出现带宽“被业务追着跑”的情况。

结合告警功能，主动告警性能瓶颈风险
用户在使用 OWL 获取性能测试基线后，可在每套集群的告警规则上设置对应存储性能的读写带宽阈值。

当虚拟机的带宽达到了主带宽的 70% 和 80% 时，运维工程师会分别收到告警提示，从而及时观察虚拟

机及其他主机的带宽占用情况。这样用户可以在新业务上线之前，将这台虚拟机迁移到相对空闲的主机或

集群上。

OWL 使用方法及测试流程

测试前准备
由于 OWL 工具以虚拟机形式运作，用户需要进行 ovf 导入，为 OWL 配置 IP 地址，且保证 OWL 与

test VM ssh 通讯。Test VM 配置要求如下：

- Linux 2c 4G 40G+50G

- 配置 IP 地址，且与 OWL 工具 ssh 通讯

- 安装 FIO 软件

测试流程

- 登录 OWL Web 界面。

- 创建测试模型。

- 添加测试对象。

- 创建测试任务。

- 启动测试任务。

- OWL 结合告警功能，主动告警性能瓶颈风险。

详细测试过程，可观看 Demo 演示。

利用测试结果优化存储性能管理

常用测试模型
以下为演示中我们常用的 I/O 测试模型。

https://content.smartx.com/service/extvideo/page/583409634fb1463dbe9cd673a145bd9b?cl_track=ada26
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告警阈值计算与设置方式
通过上面的测试拿到性能基线后，用户可以计算出对应的写带宽阈值和读带宽阈值，并在集群里添加告警

规则。我们以下图为例介绍阈值的计算方式。

两副本

以上两组数据，分别是对 8 节点集群中 1 台主机运行 1 台虚拟机，和 8 台主机分别运行 1 虚拟机，进行

测试。

我们主要关注带宽。以写带宽为例，在 8P8V 256K 顺序写场景中，写带宽为 7278。我们将 7278 除以

8，得到每一个节点带宽的平均值，然后再将 MBPS 换算成 BPS，该值的 70% 就是我们需要设定为注意

级别的告警阈值。
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写带宽严重告警阈值我们会看 8P1V 256K 场景下的数值。这里写带宽是 1656.86 MBPS，经过单位换算

后，这个数值的 80% 将直接作为严重级别的告警阈值。由此，我们得到两个写带宽阈值数值，如下图所

示。

读带宽告警阈值计算方式与写带宽相同，上述例子中读带宽阈值设置如下图所示。
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用户实践

案例一：运维工程师及时收到性能告警，规避业务影响

某用户使用 OWL 工具进行带宽压测后发现，集群中的某一节点带宽超过了 1.7 GB/s，已超过严重警告级

别的阈值。SmartX 后台自动发送告警，提醒运维工程师存储性能已接近极限，从而避免对业务带来直接

影响。

案例二：某国有银行利用 OWL 定制 I/O 模型测试集群性能

某国有银行为了满足监管需求，利用 OWL 按照定制 I/O 模型（48K，randrw=1:9）连续 12 小时测试集

群性能。测试结果显示（如下图），该集群平均 IOPS 标准差可达 54338，延时在 1 毫秒左右。

案例三：某国有银行利用 OWL 评估集群性能是否满足 99th Percentile 要求

某国有银行关注到 99th Percentile 要求，利用 OWL 测试对应的块大小下的存储性能，直观了解该场景

下集群的性能情况。测试结果如图所示。
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扩容｜一文了解 SmartX 超融合如

何扩容

点击链接阅读原文：不止弹性，更加灵活。一文了解 SmartX 超融合如何扩容

内容导读
传统架构的扩容往往难度高且风险大，主要受制于集中式存储。超融合（HCI）将计算虚拟化和分布式存

储进行一体化融合部署，与传统的“虚拟化+集中式存储”模式相比，不仅精简了设备层级和数量，简化了

配置管理步骤，良好的弹性带来的按需投资能力也成为用户选择超融合的重要因素之一。

相比于业内大部分超融合产品，SmartX 超融合为用户提供了更加弹性、灵活的扩容选择。作为“软硬件解

耦”技术路线的坚定实践者，SmartX 的超融合软件适用于主流品牌的服务器，且支持多种主流硬件的兼容。

特别是对于由通用机械盘或 SSD 构成的存储资源池，SmartX 的存储管理和 I/O 加速技术表现得更为灵

活，允许用户以更大自由度选择服务器和相关设备组件进行扩容。SmartX 超融合提供了以下资源扩容方

式：

- 在线添加节点内的存储设备。

 存储扩容的颗粒度细化，即便只增加 1 块 HDD 或 SSD，也能被顺利融入整体资源池。

 采用冷、热数据自动分层模式下，缓存层和数据层可分别扩容，支持在线添加、替换存储设

备。

 对于采用全闪盘的集群，支持“不分层”模式，提高高性能存储设备的利用率，所有 SSD 均可

在线添加和替换。

 扩容后的数据存储在不影响业务的情况下自动均衡，无需人工干预。

- 在集群内在线添加节点扩展计算和存储资源。

 同一集群内，支持由不同品牌、不同型号和不同存储配置的服务器组成资源池。

 扩容后的数据存储在不影响业务的情况下自动均衡，无需人工干预。

- 通过多集群管理平台 CloudTower 实现更大范围的资源池建设和统一管理。

以下，将详细介绍对集群中的存储资源进行扩容时的要求和注意事项。

SmartX 超融合存储资源配置和扩容方式
SmartX 超融合集群中，每台服务器对本地盘（HDD 和/或 SSD）配置的最低要求如下：

要点总结

SmartX 超融合提供三种资源扩容方式：

在线添加节点内的存储设备、在集群内

在线添加节点扩展计算和存储资源、通

过多集群管理平台 CloudTower 实现更

大范围的资源池建设和统一管理，赋予

用户更大自由度选择服务器和相关设备

组件进行扩容。

SmartX 通过自研的存储管理和调度技

术，可以弥补节点上的硬盘型号和容量

的差异化，在硬盘资源层面上实现“异

构”。

SmartX 超融合在自动化智能平衡各个节

点、各个硬盘的存储资源方面可以提供

有效的方法，因此可以支持将不同型号

和配置的服务器组成“异构”集群。

多个超融合集群可以通过 SmartX 管理

平台 CloudTower 进行统一管理，实现

可持续横向扩展，来提供更大的资源

池，而不受单一集群节点数限制。

与 VMware SAN 存储相比，SmartX 超

融合在单节点内部增加数据盘和缓存盘

的灵活度更高，在同集群不同节点间对

数据盘和缓存盘容量不一致的宽容度更

大，更好实现多架构集群统一管理。

SmartX 分布式存储技术的实现机制。它

基于自主研发的分布式文件系统 LSM，

将服务器上本地硬盘（ SSD + HDD）资

源进行池化，实现弹性灵活扩容，并在

实际生产环境中得到部署和应用。

https://www.smartx.com/blog/2022/06/flexible-expansion/
https://www.smartx.com/blog/2022/06/flexible-expansion/
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集群中应包含至少 3 台如上表配置的服务器，这是最小规模的超融合集群。如果在 SmartX 超融合集群中

需要更多存储和缓存容量，可以有以下几种扩容方式：

增加节点上的数据盘和缓存盘
在集群的任一节点上新增任一块硬盘作为数据盘，该硬盘的容量都将被加入集群的存储资源池。

- 允许每个节点上存在不同容量的硬盘、允许集群上存在硬盘总容量不同的节点，SmartX 分布式存

储技术可以智能调节各个节点、每个数据盘上的存储量，以达到节点和硬盘上的存储量平衡。

- 出于存储性能考虑，推荐各个节点上所有数据盘使用同样性能的产品（比如：同为 7200 RPM 的机

械盘）。

- 推荐各个节点上所有用作缓存的 SSD 也使用具有同等性能和耐久度的产品（比如：同为

IOPS=50,000 且 DWPD=3 ）。

在完全基于新购硬件搭建的集群上，很容易做到所有服务器节点上使用型号和容量完全一致的硬盘。但实

际情况是，很多用户需要在已有集群上进行扩容，或利用旧服务器重新搭建集群。这就不太容易在所有节

点上实现硬盘的完全一致性。SmartX 通过自研的存储管理和调度技术，可以弥补节点上的硬盘型号和容

量的差异化，在硬盘资源层面上实现“异构”。

添加节点上的数据盘时，需要注意以下三点：

- SmartX 超融合集群中，每节点所有数据盘之和不能超过 80 TB。

- 缓存盘与数据盘的容量比例不应低于 10%——如果增加了数据层硬盘的总量，则有可能需要相应地



22

添加/替换缓存盘。

- 单节点最多支持的缓存层总容量为 16 TB。

在每节点上的缓存盘和数据盘都有冗余保护的情况下，可通过管理界面的配合操作，进行逐盘在线替换，

不会导致存储的数据丢失或服务中断。

在集群内增加节点数量
在已有的超融合集群内添加更多服务器节点，则可以同时增加集群内部的 CPU、内存和存储资源。或者，

如果单服务器节点内部的硬盘已经无法继续扩容，也可以通过在集群中增加节点的方式来进行扩容。

如果同一集群内的服务器型号及组件能够做到完全一致，当然会具有更好的性能和可维护性。但很多用户

在对已有集群扩容时已经无法购买到原有的服务器或组件型号，不得不考虑在集群中混用各种服务器的可

能性。如前所述，SmartX 超融合在自动化智能平衡各个节点、各个硬盘的存储资源方面可以提供有效的

方法，因此可以支持将不同型号和配置的服务器组成“异构”集群。

对新加入集群的服务器，如果不能与集群中现有节点保持完全一致的配置，至少应符合以下要求：

- 必须与原有服务器采用同样的 CPU 架构，但不强制要求使用同样品牌的服务器。

- 所有相关组件必须符合 SmartX 硬件兼容列表的要求。

- 节点上本地存储设备（HDD 和/或 SSD）组成结构（“全闪”或“混合”、“分层”或“不分层”）应与现

有集群内的服务器保持一致，但不要求使用同样的型号和容量的存储设备。

注：SmartX 支持的 CPU 品牌为：Intel、AMD、鲲鹏、海光。SmartX 支持的主流服务器品牌为：戴尔、

联想、超微、惠普、华为、神州数码、浪潮、新华三、中科可控、超聚变。

用户可以不断向集群内添加新的服务器硬件来扩充集群规模。新服务器硬件往往具备更高的性能和容量密

度。

多集群统一管理和虚拟机迁移
SmartX 超融合软件 SMTX OS 单集群最大支持 255 个节点，最大存储裸容量 6PiB。但在单集群中配置

很多节点和存储资源，势必会增加管理复杂度；而且用户往往希望基于业务的类型划分不同资源池或希望

控制集群规模，降低单集群内多节点同时出现故障的风险，那么扩展为多集群是很好的选择。多个超融合

集群可以通过 SmartX 管理平台 CloudTower 进行统一管理，实现可持续横向扩展，来提供更大的资源池，

而不受单一集群节点数限制。

CloudTower 可以在一个集中的管理体系内，通过分集群管理，缩小每个集群进行维护操作时的影响范围，

实现集群服务水平的提升。

虚拟机可以在 CloudTower 2.0 统一管理的多个集群之间进行迁移。在不同场景下，可以提供热迁移、分

段迁移、冷迁移三种模式，详见《SmartX 发布管理平台 CloudTower 2.0 版本》。

不同超融合厂商的扩容方式对比
不同超融合厂商的技术体系和具体实现方式不同，在进行超融合集群扩容时，面临的选型和限制也不相同。

下表对比了 SmartX 与 VMware 在超融合集群扩容方面的异同：

https://www.smartx.com/blog/2020/11/cloudtower/
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对比小结：

- vSAN 集群中的服务器节点如果不满足盘组一致性、节点一致性要求，会导致集群整体 I/O 性能下

降严重，因此 vSAN 集群设计都是以硬件一致性为前提；虽然集群可以短时间内运行在不一致的硬

件配置上，但无法以此支持生产级的性能和可靠性。

- 基于 SmartX 超融合构建的集群则为用户提供了多样化存储扩容的选项，并且得到了实际生产环境

的验证。

灵活扩容背后的 SmartX 分布式存储技术
SmartX 超融合的弹性灵活扩容，很大程度上来源于 SmartX 分布式存储技术的实现机制。它基于自主研
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发的分布式文件系统 LSM，将服务器上本地硬盘（ SSD + HDD）资源进行池化。虚拟化存储资源池通过

SmartX 研发的元数据组件进行管理，元数据记录了集群所有节点本地硬盘资源的信息，使得超融合集群

中的存储资源调配可以做到更加细粒度、更加精确的控制。这种控制的优势一方面体现在性能方面，另一

方面体现在集群的灵活性，如副本分配策略的调整、副本存放位置的选择、数据保存以及 I/O 访问本地化、

节点间数据平衡的控制等。

这些特点加强了超融合服务器上的存储资源的灵活性，提高了对不同服务器节点、不同硬盘容量的综合调

度能力。集群规模只需 3 个节点起步，IT 运维人员可以在工作时间插入和添加新硬盘，即可完成存储资

源的扩展；也可以在不停机的情况下添加服务器节点，同步扩展计算与存储资源，后台将自动地完成资源

的池化和平衡，使得资源可以实现“即插即用”。

用户案例
目前，已有越来越多的用户，在实际部署环境中充分利用 SmartX 超融合的灵活扩展能力，不仅实现了资

源池的按需投资和扩展，同时通过灵活的选择获得最优的方案配置。

以五矿期货某超融合资源池的硬件扩容与替换为例，从最开始的 4 节点纯软件（基于 SmartX 原生虚拟化

ELF）逐步扩容到 10 节点，先后使用过的服务器类型包括超微四子星、PowerEdge R740xd、

PowerEdge R730 。在整个过程中，五矿期货在保障业务“0”中断的情况下，在集群扩容的同时完成了对

部分服务器的升级替换。五矿期货的 5 个数据中心内的 7 个集群，也通过 CloudTower 实现了跨地域统

一资源管理。可阅读《五矿期货超融合硬件平滑升级与多数据中心管理实战》了解详情。

https://www.smartx.com/blog/2022/03/wkqh/
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升级｜实现 IT 基础架构软硬件升

级简单又不停机

点击链接阅读原文：如何做到 IT 基础架构软硬件升级简单又不停机？

在 IT 基础架构日常运维中，升级是最头疼的任务之一。这里的升级既包括硬件的固件升级，也包括软件

的版本升级，还有补丁的升级。这类工作通常伴随着一些潜在停机或者故障的风险，甚至升级操作本身就

要求停机执行，这给企业的关键业务带来了不少的麻烦。因此，运维管理员对于升级操作可以说是慎之又

慎，能免则免。

但现实中却存在一些难以避免的升级需求，例如：

- 当前使用的软件版本发现明显的漏洞时，企业需要按照监管要求自行整改升级

- 企业使用的硬件设备达到退役年龄，性能、稳定性明显下降

- 企业使用的基础架构在应对特殊场景时性能不佳

因此，企业需要在进行基础架构必要升级的同时，尽量降低升级停机对企业业务连续性带来的影响。在传

统虚拟化架构下，一种可行的不会造成业务中断的升级策略是利用 VMware vSphere 的热迁移功能，将

虚拟机在开机状态下从原有存储位置迁移至新的存储位置，在这个过程中升级软件或直接完成硬件升级。

但这一策略在具体执行时依旧存在以下问题：

- 运维投入大

传统虚拟化架构下，虚拟机的迁移需要一台一台手动完成，每次操作又包含 5-6 个步骤，对于一些有着

两三百台虚拟机的大型企业来说，IT 人员需要消耗相当多的时间精力。同时，对于集中式存储架构，升级

操作对于运维人员的技术能力要求较高。由于此类升级需要在命令行里面操作，管理员需要足够了解存储

的命令行是如何使用的。况且，即使能够做到在不停机的情况下完成基础架构软硬件升级，多数企业——

尤其是金融行业——依旧会准备停机升级的应急方案，以保障业务不会中断。这就要求运维人员花费大量

时间做升级计划、等待评审会通过方案，使得每一次升级都变成运维人员的“攻坚战”。

同时，对于企业来说，基于 VMware 热迁移升级基础架构的方案会带来额外的资源投入。由于迁移过程中

需要用到更多的交换机端口，企业原有的交换机可能无法支持整个迁移工作，需要进行额外采购。而这些

设备一般只作临时使用，升级结束后使用机会较少，易造成 IT 资源浪费。

- 业务中断可能性

通过 VMware 热迁移升级基础架构依旧存在一定的业务中断可能性。由于迁移过程涉及较多手动操作，出

现人为失误的可能性也大大增加，并最终导致整个升级的失败。

- 难以弹性投资

在进行硬件升级时，企业常常一次性更新整套新设备，对于资源紧张的企业来说，无法做到按需投资、弹

性升级。

要点总结

企业中 IT 基础架构升级是必然需求，但

同时要尽量降低升级停机对企业业务连

续性带来的影响。

传统基础架构下的 VMware vSphere 的

热迁移功能具有运维投入大、存在业务

中断风险、难以弹性投资等缺陷。

SmartX 超融合架构支持软件一键升级功

能，并可通过异构扩容和数据迁移实现

硬件动态升级，有效降低软硬件升级带

来的停机风险，减轻运维人员压力，让

企业 IT 技术轻松迭代，助力企业业务持

续升级。

SmartX 超融合核心软件 SMTX OS 的

软件升级功能具有自动化升级、无中断

升级、兼容性保障、升级期间数据恢复

最小化的特点。

SmartX 超融合的硬件升级过程具有弹性

扩展、无中断升级、数据自动均衡的特

点。

https://www.smartx.com/blog/2022/05/dynamic-upgrade/
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那么，如何才能在不停机的前提下简单、高效、灵活地实现 IT 基础架构软硬件平滑升级？这项很多运维

人员认为不可能完成的任务，SmartX 已经在诸多客户生产环境中实现。与传统虚拟化架构不同，SmartX

超融合架构支持软件一键升级功能，并可通过异构扩容和数据迁移实现硬件动态升级，有效降低软硬件升

级带来的停机风险，减轻运维人员压力，让企业 IT 技术轻松迭代，助力企业业务持续升级。

软件一键升级
案例 1

应监管通告要求，某期货公司需要进行 IT 基础架构软件升级。在传统虚拟化架构下，为了不影响业务运

行，期货公司需要在深夜或业务外的时间停机并手动完成升级。而 SmartX 超融合软件升级能做到业务“0”

中断，支持该期货公司在下午 3 点期货交易结束后的半个小时内开始升级。整个升级过程仅花费 2.5 小时，

平均一个节点升级仅需 20 分钟，顺利在下午 6 点下班前完成升级。同时，由于软件升级不需要停机，运

维团队仅需内部通过升级方案即可开始升级，免除了复杂的停机审批流程。

这一案例中，客户使用了 SmartX 超融合核心软件 SMTX OS，利用一键升级功能在不停机的情况下完成

了集群升级。这一操作的实现有赖于软件升级功能的以下特点：

- 自动化升级：整个升级过程可在线进行，并预先进行环境检查。能够自动对软件逐一进行升级、重

启等操作，减少人工操作带来的差错。

- 无中断升级：采用滚动升级方式，通过升级控制组件对节点升级进行控制，保证滚动升级正确性且

业务无中断。

- 兼容性保障：SMTX OS 各个版本保证了软件的向后兼容，在升级过程中允许节点间版本不一致，

并保证不会对集群已有业务产生影响。

- 升级期间数据恢复最小化：在保证数据安全性的同时降低数据恢复量，避免集群出现大量数据恢复

而造成升级时间过长。

SmartX 超融合支持软件一键升级（点击阅读案例）

硬件动态升级
案例 2

五矿期货有限公司（以下简称“五矿期货”）是国内注册资本最大的期货公司之一。随着业务的快速发展，

五矿期货基于 SmartX 超融合软件先后三次扩容、利旧并升级硬件设备。2018 年，五矿期货利用 SmartX

超融合软件在超微四子星上部署 4 个节点，构建原始集群；2019 年第 1 次扩容，基于 PowerEdge

R740xd 部署 2 个节点，实现了不同服务器之间的异构扩容；2020 年基于老旧服务器硬件 PowerEdge

R730 部署 4 个节点完成第 2 次扩容；2021 年，通过继续扩容 Dell R740xd，然后利用 SmartX 超融合

数据迁移的机制，逐一替换超微四子星。在整个过程中，五矿期货在保障业务“0”中断的情况下，完成硬

https://mp.weixin.qq.com/s/YEWROawpONLTnsaWE1BtUQ
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件升级替换。

五矿期货硬件平滑升级流程（点击阅读案例）

这一案例中，企业利用 SmartX 超融合支持集群异构和数据迁移，对节点进行在线扩容并在线替换老旧服

务器，实现了基础架构硬件随企业业务发展持续动态升级。这一硬件升级过程包含如下特点：

- 弹性扩展：3 节点起步，可基于部件或者节点进行扩容，并可整合不同品牌服务器进行异构扩容，

整个扩展过程不停机、“0”中断。

- 无中断升级：利用数据迁移的机制，虚拟机及其副本可快速迁移至其他节点，在全部迁移完成后下

线老旧硬件，并在集群中接入新硬件，完成硬件平滑升级。整个过程不停机，且仅在节点迁移及老

旧硬件下线时涉及少量手动操作，大幅缩短升级时间，减轻运维压力。

- 数据自动均衡：新增节点或迁移虚拟机后，动态平衡集群内数据分布，快速恢复分布均衡。

https://mp.weixin.qq.com/s/6qt-HsGgf12anTdTvtfz8w
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升级｜新建集群 VS 滚动升级：如

何选择服务器硬件平滑升级方案？

点击链接阅读原文：新建集群 VS 滚动升级：如何选择服务器硬件平滑升级方案？

在企业 IT 基础架构运维中，经常会遇到以下问题，从而需要对服务器硬件进行更换或升级：

- 服务器达到维护期限：通常在金融行业中，生产环境的服务器维护期限在 5 年左右，超过这一期限，

服务器需进行下架。

- 服务器维护成本上升：服务器使用时间较长，硬件故障或老化会导致性能和稳定性下降，从而增加

了企业在人力、物力等方面的运维成本。

- 服务器难以满足业务需求：随着业务的发展和需求的变化，早期购置的服务器配置无法满足当前的

业务需求，升级服务器硬件便需提上日程。

问题是，在硬件升级的同时，运维人员应如何保障关键业务正常开展、性能和稳定性不受到升级影响？针

对这一需求，SmartX 为运维人员提供了“新建集群”和“滚动升级”两种方案，帮助企业平稳实现基于超融

合架构的服务器硬件替换与升级。下面我们将对两种方案进行详细对比，并通过 2 例实践案例，为用户提

供方案选择和落地参考。

超融合服务器平滑升级方案

方案 1：新建集群

利用新服务器组建一个新集群，将原集群的虚拟机通过跨集群迁移的方式迁移至新集群，从而完成服务器

的平滑升级。

要点总结

为保证硬件升级时，关键业务可以正常

开展、性能和稳定性不受影响，SmartX

提供“新建集群”和“滚动升级”两种方

案，帮助企业平稳实现基于超融合架构

的服务器硬件替换与升级。

上述两种方案可通过考虑服务器数量、

业务连续性、网络资源、集群调整等因

素选择适用场景。

https://www.smartx.com/blog/2023/08/server-hardware-update/
https://www.smartx.com/blog/2022/05/dynamic-upgrade/
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方案 2：滚动升级

通过在原有集群中依次对服务器进行替换的方式，实现服务器平滑升级。滚动升级步骤如下：

- 迁移虚拟机：将原服务器节点上的虚拟机迁移至集群中其他服务器节点。

- 迁移数据：将原服务器节点上的存储数据迁移至集群中其他服务器节点。

- 移除节点：将原服务器节点从集群中移除。

- 下架服务器：将原服务器节点关机下架。

- 上架新服务器：将新服务器节点加电、连线和上架。

- 添加节点：新服务器节点加入至原集群中。

- 回迁虚拟机：将虚拟机回迁至新服务器节点上。

欲深入了解服务器硬件滚动升级特性与用户实践，请阅读：如何做到 IT 基础架构软硬件升级简单又不停

机？

平滑升级方案对比
以上提到的两种方案皆可实现服务器硬件平滑升级。而两者分别适合什么样的升级环境？企业应如何选择

合适的升级方案？我们可以从以下维度进行对比和评估。

业务连续性

https://www.smartx.com/blog/2022/05/dynamic-upgrade/
https://www.smartx.com/blog/2022/05/dynamic-upgrade/
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在进行服务器硬件平滑升级时，需保障升级期间集群中的虚拟机业务不受影响。

这两种升级方案都涉及了虚拟机迁移操作。在滚动升级方案中，虚拟机迁移仅涉及计算资源迁移；在新建

集群的方案中，虚拟机迁移包含了计算资源迁移和存储资源迁移。虽然这两种方案都可做到不影响虚拟机

业务，但因新建集群涉及了存储迁移操作，当集群中存在对业务连续性和 I/O 低延迟要求较高的业务时，

滚动升级方案会优于新建集群的方式。

服务器数量

滚动升级方案对新服务器数量并无限制，而新建集群方案中，需确保新服务器数量不低于 3 台。因此，当

计划对集群中低于 3 台服务器进行升级时，仅能选择滚动升级方案。

虚拟机 CPU 兼容性

无论是新建集群方案还是滚动升级方案，都需要确保虚拟机可以顺利完成迁移操作。SmartX 集群部署完

成后默认会开启虚拟机 CPU 兼容性功能，根据当前宿主机的 CPU 类型和特性，为虚拟机选择一个最接

近 的 CPU 模型，同时可以让集群中的虚拟机都继承此 CPU 特性。这一功能可以让虚拟机在不同代数

（Generation）的 CPU 中进行平滑迁移。此外，虚拟机也可自定义选择 CPU 兼容性，比如物理透传或

者其他 CPU 的兼容性。

因此，为了确保虚拟机可以顺利完成迁移操作，目标主机或者集群的 CPU model 中必须包含待迁移虚拟

机的 CPU model 指令集，并且虚拟机迁移到新集群或者目标主机后，此虚拟机依旧继承迁移前的 CPU

model。

如果目标主机或者集群不满足平滑迁移条件，则需要将虚拟机进行关机后再进行迁移。
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网络资源

在网络资源方面，滚动升级方案可复用原有配置，而新建集群方案需进行重新配置。这个维度主要考虑，

当前集群是否具备新建集群的条件。新建集群需同时满足以下 3 个条件：

- 机房机柜预留了可放置新服务器的空间。

- 交换机预留了管理、存储以及业务网络的端口。

- 新集群有足够的地址为管理、存储以及业务等 IP 地址进行规划。

如果满足，则可以选择新建集群和滚动升级这 2 种方案；如不满足，则选择滚动升级的方式。

集群调整

在进行服务器硬件升级前，用户可能计划对以下方面进行调整，如：

- 业务网络调整：计划将集群中的业务网络和管理网络进行物理层面的隔离。

- 机房机柜更改：计划将服务器放置到 IDC 进行统一管理。

- 虚拟化平台变更：计划将基于 VMware 虚拟化的 SmartX 超融合集群，变更为基于 SmartX 原生虚

拟化 ELF 的集群。

- CPU 供应商变更：计划将部分业务迁移至信创集群。

如本次集群调整涉及虚拟化平台和 CPU 供应商的变更，因同一个集群中不能同时存在 2 种虚拟化和 2 种

CPU 供应商，所以需要通过新建集群的方式进行服务器硬件升级。如不涉及这两个方面的变更，那么新建
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集群和滚动升级方式皆可供选择。

适用场景
以上提到的两种服务器平滑升级方案并不存在对立的关系，相反，它们在适用场景上存在较多的重合部分。

根据以上分析，我们对这两种升级方案在适用场景上的区别进行了以下总结：

用户案例：方案选择与落地实践

案例一：采用滚动升级方案实现服务器平滑升级

升级背景

- 10 节点 SmartX 超融合（基于原生虚拟化 ELF）集群，单节点存储使用容量为 15TB – 20TB。

- 1 周内需要完成其中 4 台服务器升级。

- 集群存在业务连续性要求较高且要求 I/O 低延迟的业务，升级期间需尽量保障虚拟机业务不受影响。

- 机房无多余机柜空间以及交换机端口，IP 地址段无多余 IP 地址可供分配。

方案选择与实践

用户当前环境无多余网络资源，同时由于仅升级集群中的部分硬件服务器，应选择滚动升级的方式。采用

此方案，一方面可以使新服务器复用原有的服务器网络配置，无需更改网络资源；另一方面，升级部分硬

件服务器无需将 1 个集群拆分为 2 个集群，这样可避免增加客户的集群维护工作量。

最终，用户采用滚动升级的方式，在一周时间内，顺利地完成了硬件服务器平滑升级的操作。

案例二：采用新建集群方案实现服务器平滑升级

升级背景

- 8 节点 SmartX 超融合集群，单节点存储使用容量为 12TB – 15TB。

- 3 周内需要完成 8 台服务器升级。

- 8 节点集群被规划为测试集群，机房和集群网络需要被重新调整。

- 在升级期间需尽量保障虚拟机不到影响。

方案选择与实践

用户有集群调整的需求，应选择新建集群的方式来进行服务器平滑升级。在这个方案中，新建集群的网络

调整以及位置重新放置等操作，对原有集群几乎不产生任何影响，仅需要将原有集群的虚拟机进行跨集群

迁移，即可完成全部虚拟机的迁移动作。

最终用户采用此方案，同样在一周时间内，顺利地将 8 个节点的硬件服务器进行了平滑升级。
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此外，五矿期货有限公司也利用 SmartX 超融合对异构集群的支持特性，从 4 节点纯软件（基于 SmartX

原生虚拟化 ELF）逐步扩容到 10 节点，同时完成了从超微四子星到 Dell PowerEdge R730xd 的服务器

升级替换。更多案例细节，请阅读：五矿期货超融合硬件平滑升级与多数据中心管理实战。

https://www.smartx.com/blog/2022/03/wkqh/
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迁移｜一文了解 SMTX 迁移工具原

理与实践

点击链接阅读原文：VMware 虚拟机向国产虚拟化平台迁移？一文了解 SMTX 迁移工具原理与实践

随着近些年国产虚拟化和信创转型逐步提上日程，不少客户正在积极寻求 VMware vSphere 虚拟化产品

的迁移和替换方案。

作为业内领先的超融合基础设施产品与解决方案提供商，SmartX 为用户提供了跨平台虚拟机迁移工具—

—SMTX 迁移工具。该工具支持将运行在主流虚拟化平台的虚拟机迁移至基于 SmartX 原生虚拟化 ELF

的超融合集群，帮助用户简单、高效地实现虚拟化平台国产化替代。

为了便于用户更好地理解 SMTX 迁移工具的功能特性，本文将以从 VMware vSphere 虚拟化平台迁移至

ELF 平台为例，浅析迁移原理并展示实践过程。

SMTX 迁移工具
作为一款跨平台虚拟机迁移工具，SMTX 迁移工具具有以下优势：

- SMTX 迁移工具支持灵活部署，可选择部署在源端或者目标端虚拟化平台。

- 待迁移的虚拟机无需安装任何代理插件，支持的虚拟机类型覆盖 Windows、Linux 等主流的操作系

统。

- 使用 SMTX 迁移工具进行迁移时，虚拟机可以保持在线，且支持断点续传。

- 帮助客户在有限的业务变更窗口内迁移现有的工作负载，加速业务交付速度。

当前发布的 SMTX 迁移工具 1.2.0 版本支持以下 VMware vSphere 和 SMTX OS（ELF）版本：

要点总结

SmartX 研发跨平台虚拟机迁移工具

SMTX 迁移工具，支持将运行在

Vmware 虚拟化平台的虚拟机迁移到基

于 SmartX 原生虚拟化 ELF 的超融合集

群，顺应国产虚拟化和信创转型趋势。

SMTX 迁移工具支持灵活部署，覆盖虚

拟机类型多，迁移过程种允许虚拟机保

持在线，最大程度降低对业务交付的影

响。

SMTX 迁移工具通过自动创建快照的方

式完成数据传输，让企业在尽量减少业

务中断的情况下进行虚拟机迁移。

SMTX 迁移工具必须连通源端和目标端

集群的管理网络，根据不同的网络环境

开通相应的 TCP 端口。

https://www.smartx.com/blog/2023/02/smtx-migration-tool-2/
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迁移技术原理
使用 SMTX 迁移工具迁移虚机的整体流程如下图所示。该工具通过自动创建快照的方式完成数据传输，可

让企业尽量减少业务中断的情况下进行虚拟机迁移。在迁移过程中，每一个虚拟机迁移任务都对应一个

task 任务。task 从创建到结束，会经过任务创建、全量迁移、增量迁移、驱动注入、安装 vmtools、配

置网络等多个阶段。

图 1：迁移整体流程

迁移开始时，首先获取源端待迁移虚机的信息，并在目标端创建目标虚拟磁盘。然后自动创建第一个

snapshot，调用 VMware 的 API 去获取这个快照中有效的磁盘数据区域，执行全量数据迁移至目标虚拟

机磁盘。

图 2：全量迁移
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全量迁移是首次全量迁移虚拟机快照的磁盘数据的阶段。完成全量迁移后，提示关闭源端虚拟机，创建第

二个快照。增量迁移是继全量迁移之后，迁移两次快照的磁盘之间的差异数据的阶段，也叫 Cutover 阶段。

当一个 task 的全量迁移阶段结束，此时会判断当前虚拟机的状态，来决定是否现在开启 Cutover 阶段。

如果当前虚拟机已经关闭，那么 Cutover 阶段就会立即启动，否则，需要等待用户手动关闭虚拟机之后，

再主动发起 http 请求，执行 Cutover 相关逻辑。

图 3：增量迁移

关于迁移过程中的数据传输，v2v 工具每次读取 256k 大小的数据，每次读取的数据不会被 v2v 工具缓存，

而是立刻被处理。在全量迁移阶段，源端至 v2v 工具需要传输整个有效数据区域，而 v2v 到目标磁盘端

只需传输有效数据区域中的非 0 数据块，提升了数据迁移的效率。

图 4：数据传输

完成增量数据传输后，判断是否需要注入驱动。VMware 平台上的虚拟机采用的是专属的驱动来支持

Guest OS，ELF 平台的虚拟机采用主流的 Virtio 驱动。迁移工具会自动完成 Virtio驱动注入。数据迁移

完成后，前往目标端站点对虚拟机进行必要的配置和检查，确认迁移后的虚拟机运行正常后，迁移完成。

迁移实践

网络环境与要求
SMTX 迁移工具必须连通源端和目标端集群的管理网络。若要加速数据迁移，可以配置 SMTX 迁移工具

与源端或目标端的 SMTX OS（ELF）集群的存储网络连通，以通过存储网络传输数据。若 SMTX 迁移工

具与源端或者目标端集群之间存在防⽕墙，则需要先确保防⽕墙已开通相应的 TCP 端口（见下表）。
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迁移操作
打开 v2v 迁移工具界面，添加源端和目标端站点：选择一个 vCenter Server 站点作为源端，再选择一个

SMTX 虚拟机服务集群，作为目标端。

选择源端站点上待迁移的虚拟机。可以选择按集群或是按主机来检索，已选择的虚拟机会在右侧列出。

迁移工具会自动计算出目标端需要预留的计算和存储资源。
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为迁移后的虚拟机网卡指定关联的目标端网络，确保网络的连通性。

迁移任务创建后会进入任务队列。在等待期间，迁移工具会为虚拟机创建全量快照；等待完毕就会开始数

据迁移。这个阶段虚拟机全量快照会被传输至目标端站点。
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当全量快照传输完成后，可以看到关闭源端虚拟机的提示。当确认关闭源端虚拟机后，迁移工具会将上次

创建快照后发生的数据变化，以增量快照的形式传输至目标端站点，来完成数据迁移；数据迁移完成后，

可前往目标端站点对虚拟机进行必要的配置和检查。

小结
在国产化趋势下，SMTX 迁移工具通过简单高效的迁移方式，帮助客户快速推进国产虚拟化替代 VMware

vSphere 的进程。我们将在后续推出更多 SmartX 产品功能展示，敬请期待！
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迁移｜从物理机/云平台迁移至超

融合？SMTX CloudMove 帮你实

现

点击链接阅读原文：从物理机/云平台迁移至超融合？SMTX CloudMove 帮你实现

在《VMware 虚拟机向国产虚拟化平台迁移？一文了解 SMTX 迁移工具原理与实践》文章中，我们为大

家介绍了 SMTX 迁移工具（支持 V2V 迁移），以及如何将 VMware vSphere 虚拟化平台上的虚拟机迁

移至 SmartX 原生虚拟化 ELF 平台。

为了方便更多用户将不同环境的业务迁移至虚拟化平台，SmartX 于近期发布了 SMTX CloudMove 迁移

工具，支持将各类云平台上的虚拟机（V2V）或物理机（P2V）迁移至基于 ELF 的 SMTX OS 集群。下面，

我们将为读者详细介绍 SMTX CloudMove 迁移工具及迁移实践。

SMTX CloudMove 迁移工具

产品特性
SMTX CloudMove 迁移工具具备以下优势：

- 广泛的平台兼容性：相较于 SMTX 迁移工具（无代理），SMTX CloudMove（有代理）不仅支持

从虚拟化平台进行迁移，也支持从物理机和公有云平台进行迁移，且不受云平台 Hypervisor 品牌限

制，仅对操作系统有兼容性要求，具有更广泛的适用场景和更强的兼容性。

- 迁移不停机：SMTX CloudMove 可以通过添加源主机信息，对源主机进行连续数据保护（CDP），

从而实现物理机/虚拟机整机级别的在线迁移。

- 迁移自动化：迁移时，SMTX CloudMove 控制中心会自动在目标集群创建目标虚拟机，实现源主机

到目标虚拟机的自动迁移，人工干预少，自动化效率高。

要点总结

为了方便更多用户将不同环境的业务迁

移至虚拟化平台，SmartX 发布了

SMTX CloudMove 迁移工具，支持将各

类云平台上的虚拟机（V2V）或物理机

（P2V）迁移至基于 ELF 的 SMTX OS

集群，其具备广泛的平台兼容性、迁移

不停机、迁移自动化等优势。

SMTX CloudMove 迁移工具适用于以下

三大场景：物理机迁移（P2V）、超融合

/虚拟化平台迁移（V2V）、公有云“下

云”迁移。

https://www.smartx.com/blog/2023/07/smtx-cloudmove/
https://www.smartx.com/blog/2023/02/smtx-migration-tool-2/
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三大适用场景

物理机迁移（P2V）

SMTX CloudMove 支持将业务从物理机迁移到 SMTX OS 超融合集群，兼容市面常见的 Windows/Linux

操作系统版本，用户可以通过 SMTX CloudMove 方便地完成 P2V 迁移。

超融合/虚拟化平台迁移（V2V）

SMTX CloudMove 支持将多种超融合/虚拟化平台（Nutanix、VMware、华为、新华三、深信服等）上的

虚拟机迁移到 SMTX OS 超融合集群。迁移无需经历导出/导入虚拟机的过程，可降低迁移对存储空间的

要求。

公有云“下云”迁移

SMTX CloudMove 支持将公有云（阿里云、腾讯云、华为云、金山云、天翼云等常见公有云）云主机下

迁移至 SMTX OS 超融合集群。

技术特点
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SMTX CloudMove 迁移工具在进行迁移作业时，控制中心会对源主机的配置（CPU、内存、磁盘、网络、

操作系统等）进行识别，自动在目标集群创建相同配置的目标虚拟机。用户也可根据自己的需求对硬件配

置进行调整，以满足用户定制迁移的需求。SMTX CloudMove 是利用连续数据保护（CDP）技术，实时

捕捉源主机上的数据变化，对源主机进行持续数据保护。用户可根据实际业务情况选择合适的时间进行业

务切换，切换过程中，控制中心对目标虚拟机自动注入驱动、设置启动选项，配置网络等操作，从而实现

物理机/虚拟机整机级别的在线迁移。

迁移实践
下面我们以从阿里云迁移为例，为读者展示如何通过 SMTX CloudMove 将阿里云云主机迁移至 SMTX

OS 集群。

step 1 安装控制中心。准备一台物理机或者虚拟机（Ubuntu Server LTS 20.04）安装 SMTX

CloudMove 软件，要求能与源主机（阿里云虚拟主机）和 SMTX OS 集群网络连通。

step 2 注册 SMTX OS 集群。登录 SMTX CloudMove 控制中心，添加目标 SMTX OS 集群关联的

CloudTower 信息。

step 3 添加源主机。在 SMTX CloudMove 控制中心添加阿里云云主机的信息，阿里云云主机需启用公网

IP，使之可通过 Internet 被访问。

step 4 创建迁移计划。创建阿里云云主机迁移到 SMTX OS 目标集群的迁移计划。
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step 5 运行迁移计划。执行迁移计划后，SMTX CloudMove 将自动在 SMTX OS 目标集群创建目标虚拟

机。

step 6 切换。当云主机的数据同步完成后，系统将执行切换步骤，完成目标虚拟机驱动自动注入、启动设

置，网络配置等操作。最后，开启目标虚拟机电源，关闭源云主机，完成业务系统切换。

step 7 检查业务。检查业务系统是否正常提供服务，如无异常，则迁移成功。
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更多资源
下载文档
SmartX 超融合基础设施及 SMTX Halo 一体机产品介绍

SmartX 分布式块存储 ZBS 自主研发之旅

SmartX 行业客户案例集

行业用户超融合转型实战合集

观看视频
360 秒了解 SmartX 超融合基础设施

3 分钟技术解读 —— SMTX OS 副本分配策略

3 分钟技术解读 —— SMTX OS VM HA 高可用

SMTX 迁移工具流程讲解与操作实践

阅读博客
SmartX HCI 5.1 发布：是超融合，更是虚拟化与容器生产级统一架构

更多精彩内容请关注 SmartX 官网资源中心。

https://www.smartx.com/resource/doc/general-v40-halo/
https://www.smartx.com/resource/doc/smartx-zbs-storage-rd/
https://www.smartx.com/resource/doc/case-study/
https://www.smartx.com/resource/doc/actual-collection/
https://www.smartx.com/resource/video/introducing-smartx-hci-in-360s-zh-cn/
https://www.smartx.com/resource/video/introducing-smartx-hci-in-360s-zh-cn/
https://www.smartx.com/resource/video/copies-assignment-strategy/
https://www.smartx.com/resource/video/vm-ha/
https://www.smartx.com/resource/video/smtx-migration-tool-process-practice/
https://www.smartx.com/blog/2023/09/smartx-hci-5-1-release/
https://www.smartx.com/resource/
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支持。有关产品功能的最新信息，请参阅相关产品的发行说明。如果您的 SmartX 产品未提供本文档所述

的功能，请联系 SmartX 以获取硬件升级或软件更新。

您的建议有助于我们提升文档内容的准确性或组织结构。将您对本文档的意见发送到 info@smartx.com

来帮助我们持续改进本文档。
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