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"超融合解决方案中的高速
存储对于充分利用 NVMe 
SSD 的性能优势至关重
要。跨网络、软件和存储
领导者的协作是提供最
优的新一代解决方案的重
要组成部分。需要所有 
NVMe SSD 存储层达到极
端性能的客户，可以利用
这种性能来满足其实际工
作负载的需求。" 

Eric Endebrock 
Micron 存储解决方案副总裁 

图 1. Microsoft 的超融合解决方案架构 

开启新的可能 

极致性能，极限扩展 

通过将 Mellanox 100Gb/s RoCE 适配器、Spectrum 交
换机、LinkX 布线与 Micron 9100 NVMe SSD 和运行 
Microsoft Windows Server Datacenter Storage Spaces 
Direct 的 HP DL380 G9 服务器相结合，实现 1.2Tb/s 
的速度，打开可选方案的新世界。从领先的性能
到极限扩展容量，使您的下一个数据中心拥有无
与伦比的功能 — 借助一款最强大且灵活的超融
合基础架构，您可以轻松处理极其多样化的工作
负载，并管理不可预测的需求 

更优的 Windows Server 2016 SDS 

RDMA 最先进的结构和简单的 Storage Spaces Direct 
解锁 Windows SDS 功能，使其比以往更好、更快
地运行。借助 100GbE 适配器、交换机和电缆以 
充分利用 HP 标准服务器中的 NVMe SSD，并更好
地利用 Windows Server 2016 SDS 的所有功能（例
如横向扩展文件服务器、群集共享卷文件系统 
(CSVFS)、弹性文件系统 (ReFS)、存储空间和故障 
转移群集） 

解决方案简介

Mellanox、HPE 和 Micron 展示下一代全闪 
存数据中心存储：高达 1.2 Tb/秒的  
Storage Spaces Direct 
Mellanox 与 HPE 和 Micron 合作打破数据中心速度障碍：首
次 Windows Server 2016 Datacenter Storage Spaces Direct 公开演
示在 12 节点集群上达到 1.2 Tb/秒。该团队利用 HP ProLiant 
DL380 Gen9 服务器、Micron 的 NVMe SSD 和 Mellanox 的端到
端 RoCE（融合以太网上的 RDMA）解决方案，展示世界级
数据吞吐量，维持应用程序和存储之间的性能水平，从而
开启新的可能。

存储空间的演变 

Microsoft 继续通过 Windows Server 2016 Datacenter 
Storage Spaces Direct (S2D) 提供其软件定义存储 
(SDS) 功能，该功能使用具有内部驱动器的行
业标准服务器构建高可用性和可扩展的存储
系统。Windows Server SDS 中的这一突破简化
了 SDS 系统的部署和管理，解锁了以往在群
集存储空间（包括 NVMe SSD 和 SATA SSD）中
不可用的磁盘设备类型。它还使用支持 RDMA 
的网络以实现更低的存储 IO 延迟并显著提高 
CPU 效率。

演示 

通过使用配备了 Micron 9100 MAX 2.4TB NVMe 
SSD 的 HPE ProLiant DL380 G9 服务器、用 
Mellanox Spectrum 交换机和 LinkX 电缆连接
的 Mellanox ConnectX-4 100 Gb/s RoCE 适配器
和 Windows Server 2016 Datacente，演示突出
了 Storage Spaces Direct 的极端性能和可扩展
性。该团队使用 12 节点 Storage Spaces Direct 
和 Hyper-V 集群，展示了使用 DiskSpd VMFleet* 
的整个集群的 1.2 Tb/秒的持续吞吐量。所有
存储请求均生成自在 Hyper-V 集群中运行的 
Windows Server 2016 Server Core 客户机，其中总
计 336 台虚拟机且每个节点有 28 台虚拟机。 

*  可通过开源获得 DiskSpd 和 VM Fleet，地址为：https://
github.com/ microsoft/diskspd.此外，还可从 Microsoft 进
行二进制下载以获得 DiskSpd，地址为：http://aka.ms/diskspd 
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出色战绩 

通过在集群上以 1.2Tb/秒的速度运行持续存储流量，集
群中的每个节点仅消耗 25％ 的 CPU 可用资源，从而留下
充足的动力以执行额外的计算机任务。 

Direct 性能与价值 

Storage Spaces Direct 栈无缝集成您目前知道的 Windows 
Server SDS 功能，包括横向扩展文件服务器、群集共享
卷文件系统 (CSVFS)、弹性文件系统 (ReFS)、存储空间
和故障转移群集。Micron NVMe SSD 技术消除了存储瓶
颈。Mellanox 端到端 100GbE 解决方案（包括 Spectrum 交
换机、ConnectX-4 适配器和 LinkX 电缆）提供 100 Gb/秒
的 RDMA 吞吐量。借助 Microsoft 的 Windows Server 2016 
Datacenter Storage Spaces Direct over HP，Micron 和 Mellanox 
产品以最佳效率展示了最高的超融合解决方案性能。 

配置 

我们使用 HPE DL380 G9 服务器创建超融合配置。每个 
DL380 G9 均配备有四个 Micron 9100 MAX 2.4TB NVME SSD 
和 2 个 Mellanox ConnectX-4 100Gb/s RoCE 适配器，所有这
些都通过 Mellanox Spectrum 100GbE 交换机和 LinkX 铜缆连
接。这种组合为基于超融合的超大规模平台提供了最高
的性能、灵活性和可靠性。我们在加州实验室 Mellanox 
Sunnyvale 进行此集群的组装。Mellanox、Microsoft、HP 和 
Micron 团队使用新的 Power Shell 命令设置和配置集群，
从而简化了创建和验证大型超融合集群的过程。最终获
得高性能的 SDS 解决方案和超融合动力室。

关于 Mellanox 

Mellanox Technologies（NASDAQ：MLNX) 是针对服务器和
存储的端到端 InfiniBand 以及以太网互连解决方案和服
务的领先提供商。Mellanox 互连解决方案可提供最高吞
吐量和最低延迟，更快地向应用程序传递数据并充分发
挥系统性能，从而提高数据中心效率。Mellanox 提供一
系列高速互连产品：适配器、交换机、软件和芯片，
它们可针对广泛的市场（包括高性能计算、企业数据中
心、Web 2.0、云、存储和金融服务）加快应用程序运
行时间并最大程度实现业务成果。www.mellanox.com 上提

供了详细信息。 

关于 Micron 

Micron Technology 是半导体行业的全球领导者。在超过 
35 年的经营历史中，Micron 始终致力于同客户和合作伙
伴一道探索新技术，从而推动创新和变革。从基础的 
DRAM、NAND 和 NOR 闪存，到 SSD、模块、MCP、HMC 
及其他半导体系统，Micron 提供业内最广泛的芯片到半
导体解决方案组合。一流的技术为领先的计算、企业
服务器以及存储、网络、嵌入式、汽车、工业和移动
产品提供了强大的动力。作为美国唯一的 DRAM 制造
商，Micron 利用广泛的全球分布网络和成熟技术的领先
地位，使客户更轻松地尝试新事物并在其市场中获得竞
争优势。www.micron.com 上提供了详细信息。

关于 Hewlett Packard Enterprise (HPE) 

Hewlett Packard Enterprise Company 是一家技术解决方案提
供商。该公司下设五个运营部门：企业集团、软件、企
业服务、金融服务和企业投资。企业集团部门为客户提
供其优化传统信息技术 (IT) 所需的技术基础架构。软件
部门使客户实现 IT 操作自动化，简化、加快和保护业
务流程，并推动将原始数据转化为可操作知识的分析。
企业服务部门通过其咨询和支持专业人员将所有解决方
案整合在一起。金融服务部门为客户提供灵活的 IT 消
费模型、金融架构和量身定制的投资解决方案。企业投
资部门包括惠普实验室和一些商业孵化项目等。公司客
户包括中小型企业 (SMB) 到大型全球企业。www.hpe.com 

上提供了详细信息。

图 2. 12 节点集群性能 

我们联合 Windows Server 2016 演示，在 12 节点集群中
使用 Storage Spaces Direct、Hyper-V、Windows Clustering、
本地高性能 NVMe SSD 存储和 100GbE RoCE，并借助 
DiskSpd 和 VM Fleet*，模拟应用程序和用户工作负载，
以消除 Windows Server 2016 SDS 解决方案中复杂且昂贵
的外部共享存储要求。该演示使用 DiskSpd 生成 512 KB 
读取请求，这些请求来自 VM Fleet 所控制集群中 336 个 
Windows Server 2016 服务器核心中的各个虚拟机。

解决方案简介


