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英特尔携手 H3C ONEStor  
构建全新软件定义存储解决方案

企业数字化转型的根本是企业商业模式的创新，伴随而来的是企业数据的爆发式增长。

传统存储方案无法满足企业业务发展的需求，暴露出存储资源管理敏捷性不佳、可扩展

性低和系统集成能力差等问题，只能通过创新的存储解决方案解决。更加灵活、易于扩

展和管理、更为经济的软件定义存储（SDS）应运而生，在企业级存储舞台上逐渐发挥

重大作用，并成为大势所趋。新华三技术有限公司（以下简称：H3C）与英特尔公司合

作进行了软件定义存储方案的探索，创新性地应用先进的英特尔技术，推出了新一代全 

NVMe 软件定义存储 H3C ONEStor 5.0，为客户提供具备卓越性能表现、低总体拥有

成本（TCO）、高可扩展性、高可靠和易运维的企业级存储解决方案。

行业背景：全闪存 + 存储服务融合 + AI 赋能

IDC 数据显示，2021 年前三季度中国软件定义存储市场获得高速增长，市场规模同比

增长 54.2%；未来五年，中国软件定义市场将以 24.4% 的复合年增长率（CAGR）快

速增长，到 2025 年市场规模将接近 288 亿人民币。随着越来越多的应用与数据向云

端迁移，以及大数据、高实时性数据分析、人工智能（AI）等上层应用的快速创新，软

件定义存储市场呈现出如下发展趋势：

• 存储介质进化到全闪存：企业级存储对于高性能的要求难有止境，而这正是全闪存阵

列的重要优势之一。除此之外，全闪存相比传统介质，还具备高可靠性、低功耗等优

势。特别是在价格显著降低之后，其在软件定义存储中的比重渐趋提升，高密度部署

将成为主流的部署方式。

• 存储服务融合：在数字化建设过程中，企业普遍部署了不同类型、不同品牌的存储系

统，通过协议互通、高级特性互通等方式，实现对这些存储资源的统一管理至关重

要。此外，企业还更多地部署了基于超融合架构的统一分布式软件定义存储，实现存

储、计算、网络等资源的融合与共享。

• 数据觉醒与业务创新：来自智慧城市管理、短视频、物联网等应用的数据每天都在快

速增长，并主要以非结构化和半结构化的形式存在，如何有效存储、分析和利用数据

中蕴藏的深层价值，成为软件定义存储的一个重要目标。

“ 在 本 次 合 作 中 ， 我 们 融 合 了

英特尔新一代英特尔® 至强® 可

扩展处理器、英特尔® 傲腾™ 持

久内存、英特尔® QAT 等卓越的

产品与技术，以及 H3C 在分布

式存储领域的深厚积累与持续创

新，构建了全新面向数字化应用

场景的软件定义存储解决方案，

全面优化了存储系统的性能、经

济性与可用性。而这一合作远不

是终点，双方将聚焦更多高价值

行业的场景化需求，携手深耕前

沿存储技术，帮助更多企业加速

数字化转型之旅。”

— 田小强

H3C ONEStor 分布式存储总经理
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传统软件设计无法释放高速硬件性能

传统存储软件栈的迭代往往跟不上硬件快速设计更新的速度，导致无法释放新型高速硬件的性能。对于存储级内存

（SCM）等前沿硬件，更是需要颠覆式的软件设计。只有面向高并发的架构设计和全新的开发框架，才能充分释放全

闪存储的性能。

可靠性和运维需要持续优化

在大规模软件定义存储部署中，集群的运维一直是工程师们需要突破的难题。面对大规模高密度部署，延长固态盘使用

寿命，有效降低故障率，依然是工程师们在实现故障零容忍方面的努力方向。

新的应用场景

如何突破传统技术的限制，推动面向具体应用场景的数据觉醒，赋能新型业务模式，是软件定义存储需要迫切解决的问

题。从突破存储的容量极限，到智能化的分层，再到面向特定应用场景的支持和优化，软件定义存储需要不断推陈出新。

为了解决上述问题，H3C 与英特尔合作，基于新一代的软硬件技术，开启了新一轮的软件定义存储创新之旅。

可靠性 性能 场景应用 

三大挑战 

图 1. 软件定义存储面临的三大挑战

软件定义存储面临数字化转型带来的新挑战

随着企业数字化转型进程的持续加速，企业商业模式和业务创新使得新型的上层应用不断涌现。大数据、机器学习、AI、物联网、

商业智能（BI）与数据可视化等不同类型的应用和数据对存储方案提出了更高的要求。与此同时，以英特尔® 傲腾™ 持久内存和固

态盘为代表的存储介质不断演进，对存储软件架构也提出了新的要求：如何充分发挥这些新型存储介质的性能。
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小 IO 聚合技术 
随机 IO 聚合顺序大 IO 

重删压缩 
大幅降低  TCO 

Dcache 分布式缓存技术 
基于 SCM 存储级别内存 

IO 路径最短化 

RDMA 网络技术 
Infiband/RoCE v2 
高吞吐  低时延 

高性能大比例 EC 算法 
满条带聚合 
最大支持 EC 22+2 

ONEStor 5.0 

解决方案：H3C 与英特尔携手打造基于 H3C ONEStor 5.0 的全栈式软硬协同解决方案

图 2. H3C ONEStor 5.0 五大核心技术

图 3. H3C ONEStor 5.0 四大优势

全流程优化 

全面优化的算法，全新全闪

架构，释放 SSD 最大性能 

可靠基石 丰富的企业级特性 简单易用 

为数据提供有生命力的 

土壤，为用户打造坚实的 

数据基石 

块、文件、对象、 

大数据多协议融合 

完备丰富的企业级特性 

一分钟快速上线 

三分钟业务熟练 

快 稳 多 简 

H3C ONEStor 5.0 搭载了第三代英特尔® 至强® 可扩展处理

器、第二代英特尔® 傲腾™ 持久内存和第二代英特尔® 傲腾™ 固

态盘，并在软件设计层面进行了广泛的创新，实现了软硬件协

同全栈优化设计，进一步提升了系统的性能、TCO 与可用性。

H3C ONEStor 历程

从 2015 年到 2021 年，H3C ONEStor 一直坚持技术创新，

稳扎稳打，树立了稳健低调的技术形象，不忘初心，为客户

提供最大价值。一路走来，从中小规模的冷存储部署，到混

闪性能的突破，从单一的应用模式，到全协议多场景的丰富

应用，H3C 的工程团队克服了各种技术困难，将 ONEStor 打

造成一款具备出色性能和可靠性的、简单易用的商用企业级

存储产品。

2021 年是 ONEStor 的全闪开篇。新一代 H3C ONEStor 5.0 

基于对性能的无限追求，全面重构了存储软件栈，完全释放 

SCM 和 Flash SSD NVMe 高速存储设备性能，为用户带来高

性能、低时延、高可靠的全新 SDS 产品。

H3C ONEStor 5.0 搭载了五大核心技术突破：
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1 基于英特尔 2020 年 4 月 27 日（基准）和 2021 年 3 月 23 日（新）的测试。配合工作负载/配置信息请见 www.Intel.com/PerformanceIndex。结果可能不同。

基准配置：1 个节点，Neon City 上 1 个英特尔至强铂金 8280L 处理器（28 核，2.7 GHz），采用单个英特尔傲腾 PMem 模组配置（6 个 32 GB DRAM；1 个 {128 GB, 
256 GB, 512 GB} 英特尔傲腾 PMem 模组），ucode 版本：04002F00，运行 Fedora 29 内核 5.1.18-200.fc29.x86_64 和英特尔® Memory Latency Checker
（英特尔 MLC）3.8 版，采用 App Direct 模式。

新配置：1 个节点，Wilson City 上 1 个预制的英特尔至强 ICX-XCC 处理器（38 核，2.0 GHz），采用单个英特尔傲腾 PMem 模组配置（8 个 32 GB DRAM；1 个 
{128 GB, 256 GB, 512 GB} 英特尔傲腾 PMem 模组），ucode 版本：8D000270，运行 RHEL 8.1 内核 4.18.0-147.el8.x86_64，英特尔 MLC 3.9 版，采用 App 
Direct 模式。

第三代英特尔® 至强® 可扩展处理器

英特尔® QLC NAND 固态盘

英特尔® 傲腾™ 持久内存

英特尔® QuickAssist 技术（英特尔® QAT）

已针对云、企业、高性能计算、网络、安全和物联网工

作负载进行优化，提供 8-40 个强大内核以及广泛的频

率、功能和功率选择；同时集成了工作负载加速功能，

其中包括英特尔® 深度学习加速技术、英特尔® 高级矢

量扩展 512 技术和英特尔® SpeedSelect 技术。第三代

英特尔® 至强® 可扩展处理器基于平衡、高效的架构，

该架构可提升内核性能、内存和 I/O 带宽，为处理从数

据中心到边缘的各种工作负载提速。

基于可靠技术而构建，将高密度存储与卓越的低延迟读

取性能相结合，能够支持现代的关键业务工作负载，

包括 ML、AI、CDN、分析和大数据。此外，英特尔® 

QLC 3D NAND 固态盘能够整合数据中心中的存储占用

空间，帮助降低 TCO。

英特尔® 傲腾™ 持久内存 200 系列是英特尔新一代既支

持安全功能，又可靠、持久的内存模组。它提供大容量

和原生持久性，有助于从更大的数据集中攫取更多价值，

同时，由于能够在更靠近 CPU 的地方快速访问更多数

据，因此也提高了敏捷性。与第一代产品相比，第二代

英特尔傲腾持久内存平均增加了 32％ 的内存带宽1。

可跨界提高应用程序和平台的性能。这包括对称加密和

身份验证、不对称加密、数字签名、公开密钥加密、

DH 和纠错内存以及无损数据压缩。通过为软件定义的

基础设施（SDI）环境添加英特尔® QAT，可加快应用程

序运行。它为安全性、身份验证和压缩提供了软件化的

基础，可显著提高标准平台解决方案的性能和效率。

H3C ONEStor 5.0 应用的英特尔® 产品与技术

http://www.Intel.com/PerformanceIndex
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H3C 与英特尔携手进行全栈优化

如开篇所提，面向全闪的 H3C ONEStor 5.0 是 H3C 与英特尔携手打造的全栈优化产品，关键优化技术包括 DCache 加速、重删

压缩加速、固态盘耐用性提升等多个方面，下面将全面展开。

应用层 

存储监控 

告警 

日志 

资源监控 

性能监控 

设备管理 

巡检 

虚拟化 容器 云平台 主流数据库 非结构化数据 大数据 AI 

存储管理 

一键部署 

配置向导 

SNMP 

Rest API 

在线扩容 

在线升级 

英特尔® 至强® 可扩展处理器 

基
础
服
务 

负载均衡 多级故障域 

防静默损坏 数据重构 

元数据检索 厚/精简配置 

增
值
服
务 

QOS 快照 克隆 

远程复制 双活 回收站 

性能加速 分布式 Cache 热、温、冷数据迁移 快速重构 

iSER/iSCSI/RBD 

 块服务 

NFS/CIFS/SMB/FTP/HTTP 

 文件服务 

S3/SWIFT 

 对象服务 

HDFS 

 大数据服务 

高可用组 

垃圾回收 

副本、EC 

小 IO 聚合 

WORM 数据重删 

HDD 

数据压缩 

AI 预测 

块数据预取 

英特尔以太网 英特尔 QAT 英特尔® 傲腾™ 持久内存 英特尔® 傲腾™ 固态盘 

图 4. H3C ONEStor 5.0 架构

图 5. H3C ONEStor 5.0 DCache 加速

 ● DCache 加速

H3C ONEStor 5.0 在内存 Cache 设计基础

上，实现了三重创新：a）为了兼顾写入性能

和数据可靠性，创新性地引入了英特尔® 傲腾™ 

持久内存，利用其面向字节寻址的能力和接

近内存的访问时延，将 I/O 数据以日志形式

保存在第二代英特尔® 傲腾™ 持久内存中；

b）DCache 同时采用多节点多副本持久化的

机制，保障数据高可靠性与集群高可用性；

c）DCache 后台通过异步智能刷盘控制，将 

DCache 中的数据经过聚合、重映射、重删、

压缩等处理后写入主存盘，确保毫秒级别的

低写入时延。这一三重创新设计在保证数据

全局可靠性的同时，缩短了写入 I/O 路径，

高效优化了写入延迟。

① ① ① 

副
本 

副
本 

副
本 

非易失性存储 

块 

内存 Cache 

分布式 DCache 

前台写 IO 

文件 对象 

异步：数据后台写硬盘 

TLC/QLC SSD 

分布式主存盘 

② 

③ ④ ④ ④ 

⑤ 

⑥ ⑥ ⑥ 

⑦ 

英特尔® 傲腾™ 持久内存 英特尔® 傲腾™ 固态盘 
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图 6. 新一代 H3C ONEStor 5.0 与上一代产品的对比优势6

8K 随机 7:3 混合读写，单节点 IOPS 

5.0 新架构 

3.0 版本 

1M 顺序大 IO，单节点带宽 

5.0 新架构 

3.0 版本 

性能提升 8 倍 

顺序读比率越高提升
越大 

最大提升 5 倍 

快照性能影响 

<5% 
性能提升 3 倍 

打快照后性能 

5.0 新架构 

3.0 版本 30% 

95% 

H3C 与英特尔进行的测试显示，在第三代英特尔® 至强® 可扩展处理器上，该解决方案能够实现：通用场景下，单节点 16.5 万+ 

IOPS（8K 随机小 IO，7:3 混合读写），单节点 5.7+ GB/s（1M 顺序大 IO）3；EC 场景下，大比例纠删码（22+2）空间利用率

从三副本 33% 提升到 91.6%4；重删压缩场景下，VDI 应用数据经重删压缩后缩减比最高可达 10:1，数据库应用数据经重删压

缩后缩减比最高可达 2.5:15。

   
 
2 数据援引自 H3C 内部测试结果。

   
 
3 数据援引自 H3C 内部测试结果。测试配置：英特尔® 至强® 金牌 6348 处理器 @ 2.60 GHz，256 GB 总内存，8* 256 GB 第二代英特尔® 傲腾® 持久内存，8 块 

3.2 TB 英特尔® Express Flash NVMe P4500，1.9 T 固态盘，100Gb 双端口英特尔® 以太网网络适配器 E810。
4,5 数据援引自 H3C 内部测试结果。测试配置：4 台 H3C UniServer R4900 G3 存储服务器。单台存储服务器配置：https://www.h3c.com/en/Products_Technology/

Enterprise_Products/Servers/Rack_servers/R4900_G3/
   

 
6 数据援引自 H3C 内部测试结果。测试配置：2*英特尔® 至强® 金牌 5118 处理器，192 GB 内存，12*英特尔® 固态盘 DC S4600。

 ● 写重定向（Redirect on Write，ROW）

ROW 与传统的写入时拷贝（Copy of Write，COW）

不同，利用写入时重定向物理地址的方法，零拷贝生

成快照，大幅减少实际数据搬移和操作。同时，通过

聚合随机小 IO 为顺序大 IO，提升后端性能，ROW 

可以与重删压缩并行，显著提升存储使用效率。

 ● 重删压缩加速

H3C ONEStor 5.0 使用了英特尔® QAT 硬件加速技

术提供在线和离线重删压缩服务。在线重删压缩对

于压缩和指纹计算带宽要求较高，英特尔® QAT 使用 

Fuse 方式，将指纹计算和压缩并行处理，显著简化

处理逻辑，满足了实时在线处理性能需求。

 ● 大比例纠删码

英特尔® ISA-L 智能存储加速库利用第三代英特尔®  

至强® 可扩展处理器中加强的 AVX-512 矢量指令

集，与 ONEStor 软件协作提供高性能的大比例纠删

码，在性能和存储利用率间达到了出色的平衡。H3C 

ONEStor 5.0 的纠删码最大可以达到 22+2，使得磁

盘使用率高达 91.6%，在保证数据可靠的前提下带

来高得盘率，节省 TCO2。

 ● 固态盘耐用性提升

DCache 也可以配置第二代英特尔® 傲腾™ 固态盘，

承接前台 IO。英特尔® 傲腾™ 固态盘采用与英特尔® 

傲腾™ 持久内存相同的介质，具备出色的访问性能，

提供了字节寻址和原地更新，能够有效减少写放大，

消除磁盘 GC 负担。这些特性适用于高频读写的元数

据存储，结合 H3C ONEStor 自主设计的磨损均衡算

法，有效提升了元数据存储效率和固态盘寿命。

https://www.h3c.com/en/Products_Technology/Enterprise_Products/Servers/Rack_servers/R4900_G3/
https://www.h3c.com/en/Products_Technology/Enterprise_Products/Servers/Rack_servers/R4900_G3/
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图 7. H3C ONEStor 5.0 市场覆盖

面向不同行业场景的卓越存储

针对混合云、高性能计算（HPC）、HPC+AI、超融合架构（HCI），H3C 提供了基于 H3C ONEStor 5.0 的场景化方案，并在金

融、制造、政府、互联网、能源、交通等多个行业得到广泛应用，满足了多种应用场景对于存储能力的苛刻需求。

下面将列举几个 H3C ONEStor 5.0 应用的典型场景：

生命科学

基因测序、冷冻电镜等生命科学是存储规模巨大、数据量不断快

速增长的典型 HPC 应用场景。要支撑生命科学的研究，存储系

统需要满足数据高性能写入要求，缩短业务处理时间，提高数据

预测精准性，同时实现安全可靠、高可扩展、高网络稳定性。

某基因公司近年来的基因测序业务得到了快速发展，但随之而来

的是数据量的快速增长，给存储系统带来了巨大压力。据统计，

一台基因测序仪数据生产量可达到 6TB/40h，分析过程会产生

原始数据量 5 倍左右的中间文件及结果。而且基因测序过程有 

I/O 密集型、计算密集型、内存密集型等各种计算实例需求。

面向生命科学场景，H3C ONEStor 5.0 提供了可 “一次建设、随

时扩容” 的解决方案，单节点带宽可达 5.7 GB/s。同时，该方案

还提供了热温冷数据自动分级存储能力，能够有效降低 TCO，并通过 RDMA 实现高带宽、低时延的稳定可靠网络。

金融票据影像 

云盘 

数据库 

基因测序 

政务云 

大容量场景，数据增长快，用分布式存储 

自动驾驶 

地理位置信息 

电信视频云 

医疗影像 

短视频 

无人机 

双录系统 

备份归档 

桌面虚拟化 

媒资高清视频 

冷冻电镜 

超算中心 

网络游戏 

气象系统 

档案管理 

图 8. 基因研究分析
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新能源汽车自动驾驶研发

如今，新能源汽车的竞争更多地转向 AI 技术的竞争，

自动驾驶、AI 辅助驾驶等系统研发对于存储系统有着

较高的要求：自动驾驶开发需要路测数据的快速写入和

读取，带宽要求通常高达数十 GB/s。每辆车每月产生 

PB 级数据，这意味着存储系统要实现灵活扩展。存储

系统故障会影响研发效率和数据的合规监管要求，需要

确保存储系统高可靠性。同时数据长期存储对成本压力

较大，需提供长期低成本的归档方案。

以某新能源汽车企业为例，要求存储系统在 1MB 和 

4MB 对象下单节点读带宽性能 >2GB/s，且在大规模集

群下性能可以线性增长。同时系统还需要具备高可扩展性，以应对每天路测车辆生成 30TB 数据、每个月增长 1PB 带来的

挑战。此外，高可靠性也同样非常重要，以避免出现业务停机等事故。

H3C 为该新能源汽车企业提供了基于 H3C ONEStor 5.0 的业内领先的自动驾驶存储方案。该方案具备分布式全对称架构、

支持 2048 个节点和 EB 级容量，通过智能负载均衡、分布式 Cache 加速、小文件聚合、元数据分离部署提供高性能存

储，并具备安全可靠、低 TCO 等优势，帮助企业推动了自动驾驶系统的高效创新。

混合云

在混合云场景中，企业往往需要对私有云、公有云等不

同云平台的资源进行统一管理，这种方式带来了额外的

复杂性。不同应用的多界面管理复杂，而企业则希望能

够降低海量数据存储中存在的性能瓶颈、扩展瓶颈、管

理瓶颈。

以某金融企业为例，该企业通过采用面向 HCI 的存储系

统，来承载虚拟化、混合/私有云、电子业务、企业数

据中心、办公 OA 等业务。由于混合云之间的资源管理

与分配较为复杂，客户希望使用简单的 IT 基础架构来

简化运维，实现统一运维。

基于 H3C ONEStor 5.0 的全运行态统一存储可以通过

一套超融合集群，构建块 + NAS + 对象统一存储资源

池，大幅缩减 TCO 成本；不同类型的存储资源池相互隔离，资源占用互不影响，统一集中管理。同时，该方案真正实现存

储和计算资源共享、高性能与容量相结合，数据分层存储则实现高性能与低 TCO 兼得。

图 9. 自动驾驶案例

图 10. 金融行业数据分析
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展望：携手深耕前沿存储技术，定义全新数字世界

在 “数字定义世界、软件定义未来” 的全新时代中，产业数字

化、数字产业化、企业数字化转型等快速发展，必然会在未来

带来持续的数据存储需求。H3C 依托从软件到硬件、从集中

式存储到软件定义存储、从数据保护到超融合的存储产品线，

正在帮助更多企业推动数字化转型进程，从数据中获得更多、

更富价值的洞察。

同时，H3C 将践行 “云智原生” 战略，聚焦下一代闪存、新存

储协议、AI 和智慧中枢框架等的完善，并与英特尔携手围绕 

XPU 愿景，在面向数据中心的下一代英特尔® 至强® 可扩展处

理器（Sapphire Rapids）、基础设施处理器（IPU）等领域

开展进一步合作。

应用领域拓展 
HPC 

智能制造 
生物医疗 
金融 

AI 智能引擎 
智能缓存 
智能运维 

AIOps 

混合云 
HCI 

超大规模部署 

存储级内存 SCM 
RDMA 

新一代存储软件架构 

Extreme 
Scale 

Storage 

下一代 
高性能存储方案 

图 11. H3C 下一代高性能存储发展方向
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