
联想联想联想联想    ThinkAgileThinkAgileThinkAgileThinkAgile    HXHXHXHX    技术技术技术技术白皮书白皮书白皮书白皮书    

1. 软硬件一体化，超融合设备出厂预装超融合软件和虚拟化软件。 

联想 ThinkAgile HX 系列是一款一流的超融合系统，在联想平台上预装了业界领先的 

Nutanix 软件，可大大简化数据中心管理、减轻 IT 员工压力和加快部署进度，从而最终降

低总体拥有成本。 

联想 ThinkAgile HX 系列超融合设备可以根据需要出厂预装 Nutanix AHV 虚拟化或者

VMware vSphere ESXi 虚拟化软件。 

2. 企业级分布式存储系统架构。 

联想 ThinkAgile HX 系列超融合拥有自主知识产权，提供企业级分布式文件解决方案，不

是基于 GlusterFS 或者 Ceph 等开源产品的二次开发。无需专用硬件，也不依赖于传统的

RAID 技术，通过软件技术将多个计算存储一体化服务器所有节点的本地磁盘空间整合成一

个整体存储空间提供给虚拟化软件使用。单节点故障不会影响到整体存储空间的使用，不会

造成数据错误或者数据丢失。 

 

3. 企业级虚拟化平台 AHV 

联想 ThinkAgile HX 系列超融合平台与计算无关，可以灵活地选择适合您当前需求的虚拟

机管理程序和云服务组合，并可以自由地按需移动工作负载。联想 ThinkAgile HX 系列超

融合平台的原生虚拟化平台是 AHV，它允许管理员拆箱即用，立即开始加载具有企业级虚拟

化功能的虚拟机，无需额外费用。 

在 AHV 部署中，控制器虚拟机 （CVM） 作为虚拟机运行，磁盘使用 PCI 直通呈现。 这允

许完整的 PCI 控制器（和连接的设备）直接传递到 CVM 并绕过虚拟机管理程序。 AHV 基

于 CentOS KVM。使用完全硬件虚拟化技术用于虚拟机服务（HVM）。 

4. 超融合软件对虚拟化平台的支持 

联想 ThinkAgile HX 系列超融合软件支持多种主流虚拟化平台，包括自带虚拟化 AHV，

VMware vSphere ESXi 和 Microsoft Hyper-V。 

下图是自带虚拟化 AHV 的截图 



 

下图是 VMware vSphere ESXi 的截图 

 

下图是 Microsoft Hyper-V 的截图 

 

5. 支持不同型号、不同年代的计算存储一体超融合设备的混用和兼容。 

联想 ThinkAgile HX 系列超融合将服务器、存储与虚拟化软件整合到一个资源池中，在可

横向扩展的集群内通过单个管理界面轻松进行管理。该系列给客户交付联想提供的完全集成

且经过验证的基础架构单元，可提供极高的可靠性、安全性、可扩展性和简化的管理。 



 

联想 ThinkAgile HX 系列能够在同一软件管理界面管理不同型号、不同年代的计算存储一

体超融合设备、进行资源调度分配等功能，不需要跳转或重新登录，这些设备可以具有不同

的 CPU、内存、SSD 和磁盘配置，甚至可以将全闪节点加入到混闪集群。参见下面的 5 个基

于 Intel Cascade Lake 处理器的 HX5520 和 3 个基于 Intel Ice Lake 处理器的 HX5530 形

成的单集群 8节点的统一管理模式。 

 

6. 异构虚拟化平台支持 

联想 ThinkAgile HX 超融合支持将 VMware vSphere ESXi 和 AHV 混合在同一个集群中，其

中 AHV 源于 KVM 虚拟化，可以大大降低商用虚拟化许可费用。 



 

 

 

7. 一键式虚拟化平台转化 

联想 ThinkAgile HX 超融合支持将 VMware vSphere ESXi 一键式转化成 AHV 虚拟化，虚拟

机无需导入导出，虚拟磁盘格式自动转化。 

 

在集群中选择 Convert Cluster 



 

集群提示转化为 AHV 虚拟化 

 

集群开始自动转化 

 

转化完成后集群虚拟化转为 AHV 

8. 本地集群规模支持。 

联想 ThinkAgile HX 超融合在软件架构层面没有节点数量强制性限制，集群节点数量按照

应用需求和维护最佳实践进行调配。 



 

9. 超融合集群支持以 1 个节点为单位进行扩容，自动发现新增节点，实现集群

计算和存储资源的无缝扩展，在不中断业务的情况下将新节点/磁盘自动加

入现有集群中。 

联想 ThinkAgile HX 超融合集群支持以 1个节点为单位进行扩容，自动发现新增节点，实

现集群计算和存储资源的无缝扩展，参考如下集群扩展，7节点集群在线动态扩展 1个新节

点，计算资源扩展为 8节点，存储资源扩展为 48块磁盘。 

 



 

 

10. SSD 和 HDD 混插配置中实现智能数据分层，SSD 同时可作为缓存层和持久数

据存储层，软件自动将经常访问的热数据缓存到 SSD 磁盘上，而将不常用

的数据放在大容量磁盘上，无需手工干预,充分利用 SSD 性能。 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统中 Extent Store 是 DSF 中持久性大容量存储组件，它横

跨 SSD 和 HDD，并且能扩展到其他节点的存储设备上。有两种数据流进入 Extent Store， 

一种是从 Oplog 中被合并的数据顺序写入到 Extent Store，另外一中是绕过 Oplog 的顺



序写操作直接写入 Extent Store 中。超融合的 ILM（information lifecycle management）

基于 IO 类型（IO Pattern）动态决定数据保存的热分层位置，并且在不同热分层之间移动

数据。 

Oplog 类似于文件系统的日志（journal），用来处理突发的写操作，并聚合这些写操作顺序

地写到 Extent Store 中。为了保证数据高可用性的要求，在写操作完成（Ack）之前，数

据写入 Oplog 的同时被同步复制到另一个 CVM 的 Oplog 中。所有 CVM 的 Oplog 都参与

复制操作，并依据 CVM 负载情况自动选择。Oplog 保存在 CVM 的 SSD 层以提供极高的 IO 

写性能，特别是随机 IO 写操作。 

Unified Cache 是可消重的读缓存，它横跨 CVM 的内存和 SSD。当读取的数据不在缓存中

（或基于一个特定的指纹），数据会放到 Unified Cache 的 Single-touch池，该池完全保

留在内存中，并且使用 LRU(最近最少使用算法)直到数据被弹出。 

 

11. 节点优先使用本地 SSD 磁盘进行 IO 处理，其次使用集群范围内其他节点

SSD 磁盘进行 IO 吞吐，不会由于某个 SSD 容量问题而导致性能降级。 

联想 ThinkAgile HX 系统中磁盘的分层是实现在集群内所有节点的 SSD 和 HDD 上，并且

由 ILM 负责触发数据迁移。本地节点的 SSD 层总是最高优先级的，负责所有本地虚拟机 

I/O 的读写操作。并且还可以使用集群内所有其他节点的 SSD，因为 SSD 层总是能提供最

好的读写性能，并且在混合阵列中尤为重要。 

当本地 SSD 利用率非常高时，磁盘平衡功能会自动迁移 SSD 中最冷的数据到集群内另一

个节点的 SSD 上。这将释放本地 SSD 的空间，数据会继续写到本地 SSD 上，而不会因为

通过网络写到另一个节点的 SSD 上而导致性能下降。一个关键点需要提及的是所有 CVM 

和 SSD 都参与这种远程 IO 操作，可以消除潜在的瓶颈，并且通过执行远程 IO 操作可以

自愈一些命中率的问题。 

 

12. 超融合软件在发现故障后立刻进行数据重建。集群规模越大，数据重建越

快。 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统出现计划外故障时（在某些情况下，如果它们无法正常工



作，系统将主动将其置于脱机状态），立即开始重建过程。 

与其他一些等待 60 分钟开始重建并且在此期间仅保留一份副本的供应商不同（风险很高，

如果出现任何类型的故障，可能会导致数据丢失），我们不愿意牺牲这种风险来提升存储利

用率。 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统依靠保证元数据和数据跨所有节点和所有磁盘设备分布，

可以在通常的数据处理和重新保护时保证最高性能。 

当数据进入系统，主拷贝和副本拷贝会分布在本地和所有其他远程节点。这样就消除了潜在

热点（例如运行缓慢的节点和磁盘），并确保一致的写性能。 

在数据磁盘或者节点故障时数据必须被重新保护，集群的全部能力都可以被用来重建。在重

建事件里，元数据扫描（找出故障设备上的数据和副本的位置）平均分布在所有 CVM 上。

一旦数据副本被所有健康 CVM 发现，磁盘设备（SSD＋HDD）和主机网络上联链路可以被用

来并行重建数据。 

例如，在一个有磁盘故障的 4 节点集群中，每个 CVM 会处理 25%的元数据扫描和数据重

建。在一个 10 节点集群中，每个 CVM 处理 10%的元数据扫描和数据重建。在一个 50 节

点集群中，每个 CVM 会处理 2%的元数据扫描和数据重建。 

13. 当 SSD 磁盘出现故障时，仅需重建 SSD 中的数据，无需重建 SSD+HDD 磁

盘组中的所有数据，减少重建时间，降低对整体集群的影响。 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统采用分层存储架构，SSD故障不影响同节点上的其他 SSD 和

HDD，其他 SSD 和 HDD 任然可以正常工作。系统仅需要重建故障 SSD 上的用户数据。例如一

台主机 2*800G SSD+8*4T HDD，50%使用率，如果一个 SSD故障，HX只需要重建 400G数据 

 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统使用副本技术保护用户数据，可以提供 RF2 两份数据或者

RF3三份数据分布在不同节点不同磁盘，防止磁盘/节点故障对用户数据的影响。当有磁盘/

节点故障时，其上的数据会在整个集群的其他磁盘/节点上重建，不像传统 Raid，不使用 Raid

技术或分布式 Raid 技术保护数据，所以无需配置热备盘，可以避免由于磁盘故障导致整个

Raid 组性能降级，避免影响业务正常运行。 



 

14. 数据本地化技术 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统作为一个融合（计算+存储）平台，I/O 和数据本地化对于 

集群和虚拟机性能至关重要。所有读/写 IO 都由本地控制器虚拟机 （CVM） 提供服务，该

虚拟机位于与普通虚拟机相邻的每个虚拟化主机上。 虚拟机的数据从 CVM 本地提供，并位

于 CVM 控制的本地磁盘上。当虚拟机从一个虚拟化节点移动到另一个虚拟化节点时（或在 

HA 事件期间），新迁移的虚拟机的数据将由现在的本地 CVM 提供。读取旧数据（存储在现

在的远程节点/CVM 上）时，I/O 会由本地 CVM 转发到远程 CVM。 所有写入 I/O 将立即

在本地发生。 AOS 将检测到 I/O 是从不同的节点发生的，并将在后台迁移数据到现在的

节点，从而允许现在在本地提供所有读取 I/O。 数据只会在读取时迁移，以免占用网络资

源。 

数据本地化有两种主要形式： 

 缓存位置 

将远程数据拉入本地 Stargate服务的统一缓存中。这是以 4K 粒度完成的。 

对于没有本地副本的情况，请求将被转发到包含副本的 Stargate 服务，副本将返回数据，

本地 Stargate 服务将在本地存储这些数据，然后返回 I/O。对该数据的所有后续请求都将

从缓存中返回。 

 数据块位置 

如果数据副本已在本地的，则无需移动。 

在此方案中，实际的数据副本将在满足某些 I/O 阈值后重新本地化。系统不会在不需要数

据的时候重新本地化/迁移数据副本，以确保有效地利用网络。 

 

15. 超融合的自动化安装部署工具 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统提供自动化安装部署工具 Foundation，Foundation 可以自

动发现网络内的出厂节点，按照用户选择自动在每个节点上部署超融合软件和虚拟化软件，



实现超融合和虚拟化的融合部署。用户只需要为每个节点输入网络信息即可完成超融合和虚

拟化的安装 

 

Foundation 支持用户按需选择虚拟化平台进行统一安装，无需手工安装虚拟化。 

 

16. 存储空间优化技术 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统可以提供重删、压缩、纠删码技术优化存储空间使用。

ThinkAgile HX 超融合系统通过软件方式（不使用专用硬件），提供内存、SSD、SATA 等不同

层面的重复数据删除；通过软件方式（不使用专用硬件），提供数据压缩、纠删码等功能，

且可根据不同的业务应用特点，针对不同的存储器或卷组，独立开启以上功能，提升存储的

效率。 

 



 

重删、压缩和纠删码可以针对存储器独立开启或者关闭，针对不同的业务特点优化使用。 

 

为了在可用性与减少所需存储量之间取得平衡，联想 ThinkAgile HX 超融合系统提供了使

用纠删码 （EC） 对数据进行编码的功能。EC 对不同节点上的数据块条进行编码并计算奇

偶校验。 在主机和/或磁盘发生故障时，可以利用奇偶校验来计算任何丢失的数据块（解码）。 

 

 

17. 存储快照、克隆功能 



联想 ThinkAgile HX 超融合系统在存储层面提供基于虚拟机的快照和克隆，并且具备自动

快照管理功能，可以通过图形化界面定制时间间隔自动拍摄快照，并且自定义保存最新的多

个快照(实现核心业务系统的逻辑备份）。 

AOS 为卸载的快照和克隆提供本机支持，可以通过 VAAI，ODX，ncli，REST，Prism 等利用。 

快照和克隆都利用了最有效和高效的写入时重定向算法。如上面的数据结构部分所述，虚拟

机由文件 （vmdk/vhdx） 组成，这些文件是超融合平台上的虚拟磁盘。 

虚拟磁盘由盘区组成，盘区是逻辑上连续的数据块，这些数据块存储在盘区组中，这些盘区

组是作为文件存储在存储设备上的物理连续数据。创建快照或克隆时，基础虚拟磁盘将标记

为不可变，并创建另一个虚拟磁盘作为读/写。 此时，两个虚拟磁盘具有相同的块映射，即

虚拟磁盘到其相应盘区的元数据映射。与需要遍历快照链（可能会增加读取延迟）的传统方

法相反，每个虚拟磁盘都有自己的块映射。 这消除了大型快照链深度通常看到的任何开销，

在拍摄连续快照或者克隆时而不会对性能产生任何影响。 

 

 



 

 

18. 远程数据容灾 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统可以提供原生的跨地域的远程数据容灾能力。支持 1对 1远

程异步数据复制功能，提供应用级别的一致性快照，保证存储间数据一致性。 

 

19. 虚拟机跨虚拟化平台容灾功能 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统支持跨虚拟化平台容灾，HX 可以将应用和数据从自有 AHV

虚拟化平台(1)容灾到 ESXi 虚拟化平台(2)或者从 ESXi 虚拟化平台（2）容灾到自有 AHV 虚

拟化平台（1），提供方便快捷的容灾保护能力。 



 

 

20. 分布式块存储服务 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统可以为内部虚拟机、外部物理主机和容器提供分布式块存

储服务，且无需手动配置 OS 多路径软件即可自动实现多路径高可用和负载均衡。并可支持

基于此分布式块存储服务构建 Oracle RAC， Windows Failover Cluster 等应用集群。 

分布式块存储服务使用数据服务 IP 进行 Target 发现。这允许使用单个地址，而无需知道

单个 CVM IP 地址。数据服务 IP 将分配给当前的 iSCSI 领导者。如果失败，将选出新的 

iSCSI 领导者并分配数据服务 IP。这可确保发现门户始终保持可用。iSCSI 发起程序配置

为数据服务 IP 作为 iSCSI 目标门户。在收到登录请求后，平台将执行 iSCSI 登入重定

向到健康的 Stargate。 

 



如果活动（关联）Stargate关闭，发起方将重试对数据服务 IP 的 iSCSI 登录，然后重定

向到另一个健康的 Stargate。 

 

这种设计无需手动配置 OS多路径软件即可自动实现多路径高可用。 

iSCSI 协议规范要求每个目标在发起方和目标之间有一个 iSCSI 会话（TCP 连接）。这意

味着 Stargate 和目标之间存在 1：1 的关系。 

块存储服务将为每个连接的 Initiator 自动创建 32 个（默认）虚拟目标，并将其分配给添

加到卷组 （VG） 的每个磁盘设备。这将为每个磁盘设备提供一个 iSCSI 目标。以前，这

将通过创建多个 VG 来处理，每个 VG 都有一个磁盘。这允许每个磁盘设备拥有自己的 

iSCSI 会话，并且能够跨多个 Stargate托管这些会话，从而提高可扩展性和性能。在 iSCSI 

会话建立（iSCSI 登录）期间，对每个目标进行负载平衡。 

 

21. 简便强大的管理能力 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统支持端对端的消费级管理解决方案 Prism，在虚拟化数据中

心环境下，将多种管理与报告工作融为一体，实现前所未有的简化管理。Prism 采用全新设

计，打造流畅而丰富的使用体验，提供直观的用户界面，旨在简化及优化常见数据中心工作

流，使用户无需再为不同的任务而采取不同的管理解决方案。Prism 提供软硬件监控、风险

分析、健康检查、错误告警、备份容灾等，而不是多种监控管理、容灾等软件的组合。 

软硬件监控 



 

风险分析 

 

健康检查 



 

错误告警 

 

备份容灾 



 

Prism 统一管理平台也是分布式架构，而不是主备（高可用）架构，访问统一服务域名（IP

地址）或任意硬件节点服务域名（IP 地址）都可以管理整个集群；任意管理节点及组件出问

题，都可通过访问其他健康节点实现对整个平台的管理。 

 

22. 一键式在线升级服务 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统提供 LCM（Life Cycle Manager）跟踪和升级集群中所有软

件和部件的微码。 

由于在用户空间中作为 VM 运行的性质，超融合平台软件升级或 CVM“故障”之类的事情

不会对用户虚拟机和工作负载产生影响，因为它们在虚拟机管理程序之外。例如，如果出现

某个 CVM 出现故障的灾难性问题，整个节点仍会继续运行，存储 I/O 和来自集群中其他 

CVM 的服务。在 AOS（Nutanix 核心软件）升级期间，我们可以重新启动 CVM，而不会对该

主机上运行的工作负载产生任何影响。HX 不需要关闭或迁移业务虚拟机和主机节点，即可

实现超融合平台软件的在线升级。 



 

LCM 可以升级 AOS 超融合平台软件，虚拟化软件，BIOS、磁盘控制卡、磁盘微码以及其他相

关功能模块，不会带来业务中断。 

 

23. NAS 文件服务 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统可以同时提供 NAS 文件服务 Files，Files 是采用完全分布

式架构，软件定义可横向扩展文件存储解决方案，支持按需自动扩展文件服务器，可解决包

括用户配置文件、主目录和部门共享等各种用例。联想 ThinkAgile HX 超融合系统将服务器

虚拟化的灵活性与企业云平台的分布式存储相结合，提供融合 NAS 和公有云服务最佳属性

的文件服务，同时克服了两种方案的局限性。 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统 NAS 文件服务 Files 提供 SMB 2/SMB 3/NFS v4/NFS v3 协

议支持。文件服务特性与微软活动目录（AD）和 DNS 完整集成，这样就可以利用 AD 中所有

安全的和已有的认证和授权功能。所有的共享权限、用户和组管理也可以在传统的负责

Windows 文件管理的 MMC 中完成。 



 

 

Files遵循与 HX 超融合平台相同的分布式架构，以确保可用性和可扩展性。作为文件服务

器部署的一部分，将至少部署 3 个 FSVM，支持存储路径冗余，无需配置支持文件服务器高

可用。每个 FSVM 都利用卷 API 进行数据存储，该数据存储可通过客户机内 iSCSI 访问。

这允许任何 FSVM 在发生 FSVM 中断时连接到任何 iSCSI 目标。如果 CVM 不可用（例如，

活动路径关闭），iSCSI 重定向用于将目标故障转移到另一个 CVM，然后由该 CVM 接管 IO。 

 

Files 在超融合管理界面中统一管理，无需安装其他管理工具。 



 

Files与 AOS 超融合平台独立运行，支持独立于分布式存储之外在线升级，分布式存储软件

升级不影响 Files 的使用。 

 

Files 支持文件数据通过 Smart Tiering特性分层到其他对象存储，可以通过将数据分层到

对象存储来释放文件服务器上的空间。执行分层有两种方法：通过文件控制台使用标准分层

管理和定义策略，或者通过 Data Lens 使用高级分层。 



 

24. 对象存储服务 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统可以同时提供对象存储服务 Objects，对象功能通过符合 

S3 的 API 提供高度可扩展且持久的对象服务。鉴于对象部署在 HX 超融合平台之上，它可

以利用 AOS 功能，如压缩、纠删码、复制等。从上面的描述可知，HX 超融合系统支持在同

一平台上运行对象存储服务以及虚机、文件存储和块存储服务。当然，HX 超融合系统也支

持单独部署专用的对象存储服务集群。 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统可以在几分钟内按需一键式启用对象存储服务，所有操作

均为向导式界面，方便快捷。 

 

对象存储服务 Objects 支持无中断的横向扩展模块化设计，且任何组件均可独立扩展以匹

配工作负载增长需求，可从 TB 级扩展到数 PB级。此服务采用与 AWS S3兼容的 REST API 

接口设计，该接口能够处理数 PB 的非结构化和机器生成的数据。对象通过使用标准 S3 

API 解决与存储相关的使用案例，用于云原生应用程序的备份、长期保留和数据存储。您不

再需要引入单独管理的外部存储解决方案。对象存储服务 Objects 提供 S3 兼容的 RESTAPI 

接口，支持通过网络 HTTP 命令“PUT”和“GET”对象，支持在程序或脚本中集成 REST API

调用，无需跟踪复杂的目录结构 



 

25. 数据库生命周期管理服务 

联想 ThinkAgile HX 超融合系统可以提供数据库生命周期管理服务，自动化并简化数据库

管理，为数据库配置和生命周期管理带来一键式简单性和隐形运维。 

数据库生命周期管理服务使数据库管理员能够执行诸如数据库注册，配置，克隆，修补和还

原之类的操作。它允许管理员使用最终状态驱动的功能（包括网络分段、高可用性 （HA） 

数据库部署等）定义配置标准。使用数据库生命周期管理服务多集群，可以使用 HX 超融合

集群轻松管理多个位置的数据库，包括本地和云中的数据库。数据库生命周期管理服务支持

管理多种类型数据库，比如 Oracle、SQL Server，PostgreSQL、MySQL 等等。 

 

数据库生命周期管理服务支持一键式置备数据库，包括自动创建虚拟机，自动安装和配置数

据库等信息。 



 

 



 

数据库生命周期管理服务支持统一的数据库补丁管理，使得企业数据库补丁统一，简化管理。 

 

数据库生命周期管理服务支持针对源数据库进行一键克隆、创建计划任务刷新数据库，供给

开发、测试、数据分析、批处理作业等其他场景使用。 



 

 



 


