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云架构基础设施：为持续创新注入动力

有关当今企业变革局势的新闻频繁见诸报端。新兴的创新型

高科技企业往往处于变革的风口浪尖。这些企业成绩斐然，

惯于发布网络级软件和更新。这种网络级发布能力往往取决

于整个公司范围内的 DevOps 框架。DevOps 在推动企业持

续创新、快速部署软件以及频繁更新软件功能和产品方面，

提供了无限先机。这些企业的成功，一部分要归功于企业

底层数据中心基础架构和流程对 DevOps 的支持。

传统企业与新兴企业可以复制这条成功之路吗？从上至下，

直至数据中心基础架构级别，这条成功之路需要哪些支持？

如今，大多数企业已经认识到，软件产品是一项核心差异化

优势，可以帮助企业吸引新客户、维护客户忠诚度、抵御竞

争对手的进攻。正如一名评论员所说：“我们所说的企业不

必是技术企业……...实际上，目前所有企业都可以称为技术

企业，无论他们接受与否。”
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此外，大多数公司也认识到，传统的应用程序开发与部署框

架已不足以胜任它们的工作。他们将能够快速进行微服务部

署的全新 DevOps 模式视为发展重点。因此，许多公司开

始尝试在公司各个层面开展 DevOps 实践，从 HR 到数据中

心，无一例外。因此，他们调整流程和数据中心基础架构，

以推动技术和新型软件产品的发展。

从宏观上讲，这样固然很好。但从微观上看，这种转型究竟

意味着什么？这种创新型 DevOps 理念将促使企业在数据

中心基础架构方面展开怎样的实际行动和投资呢？ 

本白皮书将介绍企业在过渡到下一代数据中心的过程中有可

能采取的一些实际行动以及可能经历的一些必要阶段。一些

趋势对这种灵活、具有高能力和高创新水平的企业的形成起

到了辅助作用，本文也将对其中一些辅助趋势予以介绍。

数据中心新兴创新引擎简述

这种新型的云架构基础架构是什么样子的？这是一种能够帮

助企业快速无缝地创建、测试、为不断增长的客户群交付和

部署新创意和高质量软件的基础架构，一种可以为企业赢得

竞争优势的基础架构。这种新型组织不可或缺的一部分是拥

有一个成功的 DevOps 流程和底层数据中心基础架构，帮

助协调开发人员需求与运营和测试需求。结果如何呢？结果

是最终获得一个有助于持续开发、测试、集成和交付高质量

软件和新功能的顺畅的工作流。

从基础架构角度来讲，该部门可以根据需要快速地自动完

成生产级开发和测试环境的搭建或拆除。这与一种通过本

机 API 和无缝集成顺畅地配置、更改或监控底层基础架构

组件的可扩展基础架构紧密相关。这意味着开发和测试团队

可以毫不费力地通过代码使用这些基础架构组件，比如使用

基本定义文件、API 调用，或者使用与他们自己的、熟悉的 
DevOps 工具、框架和平台（例如 Kubernetes、Ansible、
Jenkins、JFrog、VMware、OpenStack 和 Splunk）集成

的随时可用的基础架构插件。

这还意味着运营团队再也不需要处理冗长的资源配置与手动

存储管理工作。实现自动化后，运营团队可以更专注于监

控生态系统，确保合理部署基础架构工具、集成和自动化策

略，全力推动企业创新。

您的企业与这种全新数据中心基础架构有多大差距呢？如何

消除这个差距呢？ 

DevOps 的兴起

Damon Edwards 在《Short History of DevOps》
（DevOps 简史）中谈到：“DevOps 可以说最早是从 
Twitter 的一个话题标签 (#devops) 引发的一场技术变革，

至今也仍然是焦点话题。”
3 DevOps 对于不同的人意义也

不同，它可以是一场草根运动，也可以是一个哲学理念、一

场革命、一场文化改革、一个软件框架，或是一组流程和工

具。

数据中心新兴创新“引擎”之瞥
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全新基础架构的核心：可扩展性 

“可扩展性衡量的是一项

技术向现有结构添加额外

元素和功能的能力。例

如，如果某个软件程序可

通过附加产品和插件进行

扩充增强，即视为具备可

扩展性。”
2

来源：Techopedia.com 

与软件开发生命周期 (Software Development LifeCycle, 
SDLC) 通常采用的“瀑布式”冗长的传统软件开发和部署方

法相比，DevOps 具有完全不同的特点。虽然 DevOps 仍
然支持 SDLC 的主要原则（开发、测试、部署和分析），但

可以大幅缩短整个循环周期，并消除开发、测试和运营团

队之间经常存在的壁垒以及手动操作带来的延迟。同时，

DevOps 实践还可以促进企业内跨所有组织实施项目和创新

举措。这一系列的业务和技术优势使得 DevOps 转型备受

青睐（见图 1）。

如今的企业组织日益强烈地感受到 DevOps 的影响。一个

典型例子就是沃尔玛 (Walmart)。沃尔玛公开表示欣然接

纳 DevOps 实践和使用 OpenStack 和 Puppet 等开源软件。

这家零售巨头通过这些实践和框架来管理基础架构，例如自

动执行服务器构建流程、简化应用程序云迁移。
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无论是开源还是传统企业级软件框架，DevOps 实践都能与

之和谐相容，因此已经开始在创新型软件即服务 (SaaS) 提
供商以及其他优秀的 IT 企业中大放异彩。Puppet《2018 
年 DevOps 状况报告》

5 中对 30,000 名专业技术人员的一

项调查显示，高绩效的组织通过 DevOps 原则可以将部署

代码的频率提高 46 倍。从提交到部署，它们还能将提前期

缩短为原来的 1/2555，将故障率降低为原来的 1/7。

DevOps 如何推动“通过代码使用基础架构”这种新消费

需求

无论您选择如何定义 DevOps，都不能忽视它的影响。现

在，它已经开始影响当前和未来的基础架构决策。

对于企业组织来说，底层基础架构如何无缝支持 DevOps 
工作、甚至在多大程度上实现隐形支持，变得日益重要。这

对于公司能否实施创新并快速应对新的市场需求同样至关重

要。

Robert Stroud 是一名 Forrester 分析师，专门研究与 IT 
基础架构和运营相关的趋势，他在一篇博文中提到了“通过

代码使用基础架构”这种模式。在这篇博文中，他对许多企

业的云计划趋势这样描述：“要过渡到云优先策略，则需要

转变基础架构交付、管理和维护方式，这样才能将其作为一

种可重复使用的软件组件进行交付和使用。这种基础架构可

以是虚拟的，也可以是物理的，可以按需消费，没有冗长的

构建和部署周期。”
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DevOps 的兴起让我们进入了一个新时代：“通过代码使用

基础架构”的消费需求成为一种新常态，随之而来的是使用

基于代码的框架来自动部署、管理、更改或支持底层基础架

构组件。

 

图 1) DevOps 的优势。
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 “ 能够动态地进行迭代和

调整，这一价值不可估

量。我们不会再深陷于

三个月前的决策而难以

自救。”
6

— Polaris Alpha 公司信息系统部门高级副总裁 David Coker 

这意味着，开发人员将使用代码来执行各种操作，例如为自

己的虚拟机或容器环境创建和挂载存储卷等。同样，测试人

员也可以通过代码使用最新的生产级数据，无缝、快速地配

置或构建自己的测试台环境，所有这些都不需要再额外添加

存储。能否实时按需提供资源是满足 IT 新需求的关键，通过

代码无缝调用和配置基础架构组件的能力也同等重要。

为了帮助企业组织完成这一过渡，运营和基础架构团队以及

基础架构供应商需要考虑以下问题： 

• 底层基础架构的可扩展性如何？ 

• 我们的基础架构如何才能不仅限于支持应用程序或存储数

据？它能如何为 DevOps 和整个企业创造价值？ 

• 基础架构与企业的自选工具和框架的集成能力如何？ 

• 使用基于软件代码的方法（API、插件、本机集成等）调

用或访问基础架构组件有多简单可行？ 

• 基础架构能够以多快的速度适应不断变化的需求和状况？ 

对这些问题的回答或许代表了不同方法之间的差异：资源配

置需要几分钟还是几周；采用直观的自动化工作流还是费力

的手动流程；以及采用快速而简化的部署还是麻烦重重的交

接和延迟。此外，答案的不同还可能意味着，仅仅满足应用

程序的需求还是真正为企业创造更多价值，这二者之间的差

异。

南非提供商 Internet Solutions 通过 NetApp® SolidFire® 
存储基础架构轻松地与 OpenStack 和 VMware 实现了集成。

该基础架构可以使 Internet Solutions 的持续集成/持续交付 
(Continuous Integration/Continuous Delivery, CI/CD) 工
作流实现全面自动化。同时，与传统架构相比，DevOps 服
务以及带容器的虚拟机部署速度提高 15 倍之多。

“ SolidFire 与 OpenStack 
的集成简直不可思议。无

论从集成还是从可扩展

性角度看，它都为这一领

域带来了了不可估量的价

值。”
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— Internet Solutions 技术总监 Kervin Pillay 

DevOps：为现有基础架构理念与功能注入新的活力 
需要管理数据中心基础架构环境的企业常常要竭尽所能确保

运行不会中断。在管理为数据中心应用程序提供支持的计算、

网络或存储资源方面，这往往意味着，不仅需要避免风险，

还要确保系统可用性、性能和可靠性。就存储系统而言，这

一问题可以进一步细化，即通过一些功能来最大限度地减少

数据丢失和停机，同时缩短恢复时间。有关这方面的典型例

子是为数据集快速创建快照（即时间点 (Point in Time, PiT) 
副本）。

快照能够快速恢复，因此经常用作企业 IT 灾难恢复计划中的

一个重要组成部分。

但是，如今随着 DevOps 的兴起，以及随之而来的通过代码

创建基础架构方法的诞生，我们需要以新的视角来看待基础

架构功能（例如快照和克隆）。在下一代数据中心中，这些

技术和功能还可以为企业带来哪些价值？ 
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例如，如果开发人员或测试和 QA 人员可以直接调用快照和

克隆，会给 DevOps 带来什么价值？如果开发人员或测试/
QA 人员可以使用这些功能来快速访问或刷新生产级数据或

按需自行添加新卷，又会如何？ 

在现有 DevOps 工具和框架下，这些功能可以通过与基础

架构集成的方式来直接使用，无需多个团队花费几个月的时

间来单独构建。有了这些功能，不再需要处理因配置交付周

期很长而产生的过时数据集，因为按需实时交付数据集更容

易在流程的更早期即引入代码质量保证流程。唯一需要做的

就是，配备合适的可扩展基础架构类型，以及掌握部署该基

础架构的专业知识。

如果基础架构可以在需要时无缝提供，那么在开发、测试和

部署阶段可以节省多少时间，避免多少令人烦躁的手动交接

工作呢？ 

以上这些仅仅是新型数据中心优势的冰山一角。

“ 我们可以随时在 10 分钟

内向任何人提供一份银

行副本。只需要单击一个

按钮，开发人员即可得

到所需的所有数据，包

括与数据相关的所有服

务器、应用程序、配置、

测试数据等等，并且是

经过全面验证、随时可

投入使用的现成品。然

后，他们便能运行想要

进行的任何测试。这太

神奇了！”
9

— ING DIRECT Australia IT 战略主管 Ben Issa 

打造成熟的 DevOps 方法和基础架构实践

在本白皮书开头部分，我们描述了 DevOps 实践正处于巅

峰期，正在全面加快创新速度的新形势。在这种情况下，基

础架构可以无缝地移动到一个面向持续开发和持续交付的快

速工作流中。

但现实情况是，无论是 DevOps 成功率，还是探索新兴的 
DevOps 工具或动态自动使用基础架构等方面，许多企业组

织尚未达到这个理想的境界。此外，在实际工作中，大多数

企业组织还发现在其发展进程的不同时期需要关注不同的领

域。

就 DevOps 而言，每个企业关注的领域可能根据其自身的

业务优先级或自己独特的优势和劣势不断改变。有些企业可

能会侧重改进代码质量或加快测试速度，而有些企业可能会

努力提高系统可见性，深入了解其环境的运行状况。另外，

还有一些企业可能会关注如何更快地找到错误并根据需要进

行返工。有些企业可能会因部署频率降低（至少会在前期部

署）而感到满意，而有些企业则可能会每天执行多次功能部

署。企业的优先事项也可能会随着限制因素和需求的变化而

不断改变。但是，为了支持 DevOps 框架，企业必须找到一

种方法来支持以下六个核心功能：容器、配置管理、代码和

二进制文件管理、持续集成/持续交付、云计算和平台即服

务 (PaaS) 以及分析。

不管各家企业组织有什么独特的关注领域和目标，基础架构

和运营团队都可以不断发展，打破现状，朝着未来的愿景进

军。在此发展进程中，许多企业的基础架构都会经历若干关

键成熟度阶段（见图 2）。

通过对众多企业级环境以及行业领先 SaaS 企业进行观察，

我们发现，企业在过渡到下一代数据中心过程中，可能会经

历四个常见的基础架构成熟度阶段。

大多数基础架构都已经过早期的融合、虚拟化等阶段，甚至

已经开始利用脚本化任务来自动执行配置和报告等基本的基

础架构任务。

但是，随着企业进一步发展到自动化阶段，他们会希望基础

架构实现哪些目标呢？概括来说分为四步。

DevOps

DEV OPS

沟通

协作

集成
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• 价值流全自动化

• 基础架构成为软件的一部分

• IT 交付服务

核心功能

开发人员加速

• CI/CD
• 分析

平台

• 容器

• 云/PaaS

基础服务

• 配置管理

• 代码/项目/二进制
  文件管理

• 交付功能即服务

• 重塑基础架构即代码

• 交付一些自助服务功能

• 配置管理

• 虚拟化基础架构自动化

• 脚本化例行任务

第 1 步：向基于基础架构的 API 集成迈进 
这一步明确通过代码提供基础架构功能的目的。在此阶段，

专攻基础架构集成的 DevOps 团队成员应着眼于识别可能

对其环境和优先事项有用的可扩展基础架构特性、功能以及

可能的 API 集成。他们应咨询基础架构供应商，了解可为开

发人员提供的首选工具集的集成水平。然后应该开始考虑如

何合理部署这些组件，推进 DevOps 进程向前发展。

这一步工作的示例包括通过代码还是通过基础架构控制台

或图形用户界面访问基础架构功能。理想情况下，这项工

作应包括充分利用与通用工具集的本机集成。使用此类本机

集成有助于最大限度地减少所需代码量。除此之外，可能还

会涉及到使用 REST 协议访问基础架构功能。如果无法实现

本机集成，则可以将这些功能集成到您自选的 DevOps 工
具或框架中。

现在，Premier Eye Care 不仅能在数分钟内刷新开发环

境，而且还可以利用 NetApp SolidFire 阵列上的最新数据

（而不是前一晚的备份数据）执行刷新。为了实现这一功能，

在 NetApp 牵线下，Premier 与服务合作伙伴 Wirestorm 
携手，创建了一个 Windows PowerShell 脚本。通过它，

Premier 可以将 SolidFire 阵列的 NetApp Snapshot™ 副
本自动用于开发环境的备份。

“这彻底颠覆了我们的

工 作 方 式 。 当 我 按 下 
SolidFire 的“刷新”按

钮时，用户可以得到当前

最新的数据。现在，如

果我在星期五晚上五点

接到电话，通知我内部

用户需要刷新开发环境，

我在几分钟内即可搞定，

然后回家。用户拿到手

的再也不是前一天晚上

的旧数据了。”
11

— Premier Eye Care 数据库管理员 Rob Connock

图 2) 成熟之路。
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第 2 步：消除交接工作，推动深度自动化 
尽管此时可能已经实现了一定程度的自动化，但第二个成熟

度步骤要求开发人员和基础架构运营团队从软件开发/测试/
部署周期中进一步消除人员和手动交接工作。企业内各组织

应尝试自动执行通常可能涉及向其他团队提交服务单或请求

的工作流。枯燥的手动任务也应自动执行，例如通过自动化

策略准则或为开发人员工具提供基础架构插件等。

这一步涉及的示例包括让应用程序所有者或开发人员使用 
Docker 卷插件通过预定义的操作准则创建存储卷，并将其

挂载到操作系统中。

“SolidFire 的精简性既

简 化 了 存 储 管 理 又 为 
DevOps 团队提供了支

持，从此存储工程师可

以自由执行意义重大的

计划。我们正在努力通

过基础架构保持我们的市

场优势。”
12

— FICO 平台运营与工程部门高级经理 Donald Talton 

第 3 步：通过基础架构打造自助服务

在这一步中，运营团队的重点任务是，如何通过进一步降

低参与度来简化向用户交付自助式基础架构务。在这一阶

段，开发和测试团队不需要与运营或基础架构团队沟通，便

可以在需要时获得所需的工具。这可能涉及到构建自助式基

础架构系统，在系统中将相关技术与开发人员常用工具完美

地集成在一起，不管这些工具涉及 Ansible、Jenkins 还是 
Kubernetes，或者是需要通过私有云系统获得。

这可能意味着扩大配置管理工具（例如 Ansible）的使用范

围，以便可以直接从配置管理工具集内部连接或更换基础架

构组件（例如存储）。

在此阶段，管理员、运营团队和存储团队的角色发生了变

化。他们不必再亲自执行所有基础架构任务；相反，任务是

通过由使用者直接启动的代码自动执行的。运营人员可以

集中精力全面了解、监控和管理基础架构，不必等待其他团

队提供信息或亲自执行手动任务。在此过程中，安全性、可

靠性和可用性丝毫不会受到影响，并且可以通过基于策略的

管理以及使用代码将基础架构集成到常见 DevOps 工具中，

无缝实现自助服务。

这一阶段的示例有：使用 Jenkins 定义测试框架的测试团

队。在该框架中，测试团队可能需要对一个基础架构运行

多个测试台环境。使用可扩展的基础架构来实现这种自助服

务，有助于快速配置或刷新测试环境，从而更快地完成对更

多比较数据的测试。测试团队可以完成所有这些测试，不必

等待交接给基础架构团队。

其他自助式基础架构还包括，例如通过 Kubernetes 卷插件

使开发人员直接配置和管理与特定应用程序关联的永久性存

储，或者是开发人员通过使用 VMware vSphere 虚拟卷或 
Ansible 等其他技术来直接更改底层基础架构环境，而无需

人工干预。

“我的团队可以将部署系

统的数量减少到原来的 
1/10，并将总部署时间从 
20 个小时减少到不到一

分钟。”
13 

— Wirestorm 工程部门副总裁 Jeremy Goodrum 
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第 4 步：采用软件定义的基础架构 (SDI) 框架 
如果开发和测试团队不需要与运营或基础架构团队沟通，便

可以在需要时获得所需的工具，那么您其实已经开始过渡到

真正意义上的软件定义的基础架构了。

这一步不只是能够在任意硬件上安装软件，还应该能够设置

策略和框架，以便根据应用程序不断变化的需求按需更改基

础架构，同时始终保持基础架构的稳定性、可靠性、可用性

和可见性。

此阶段可能涉及到需要开发人员更改底层基础架构环境。

这一变化可能需要通过策略来改善某些基础架构行为和性

能特征，例如与特定应用程序卷相关的行为和特征。借助 
VMware vSphere 虚拟卷或 Ansible，团队也可以通过此类

策略实施任何必要的更改。基于策略的框架可以使基础架构

变得灵活机变，并且更易于管理和使用。

助您启航 
向 DevOps 与下一代数据中心迈进并非朝夕之功，也不可

能一帆风顺，企业需要从不断的尝试、失败和学习中获得必

要的技能、知识和经验。

本白皮书总结了一些趋势、不同阶段和建议的里程碑，为企

业提供了一盏指路明灯，可帮助企业顺利抵达梦想的彼岸。

在旅程的初期阶段，企业应认识到可扩展基础架构在实现 
DevOps 的关键阶段性目标方面所发挥的重要作用。

为了顺利采用 DevOps 模式并将 IT 变为创新引擎和利润中

心，企业需要利用这种底层基础架构流动性进行扩展和缩

减，并在需要时做出调整，满足开发人员和测试/QA 团队不

断增长的需求。

基础架构和运营团队对于顺利完成这一过渡至关重要。虽然

角色会改变，但仍然需要利用他们的专业知识，来为相应任

务合理地评估、甄选、实施、监控和管理适当的可扩展基础

架构组件。

对特定可扩展基础架构功能（例如插件、API、SDK、其他

集成以及自动化策略功能等）的可用性加强关注后，这些可

以获得充足的自信。同时，他们还应更认真地审视相关的合

作伙伴关系，通过其自身、基础架构供应商以及其他各方之

间的通力合作，帮助他们更顺畅地过渡到可通过代码调用或

使用的自助服务和软件定义的基础架构。

其他资源 
详细了解软件开发生命周期及其与 NetApp 的集成。

http://netapp.com/sdlc
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