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引言

面对层出不穷的新业务机会、新挑战和新技术，当今企业 IT 必须不

断进行创新。

应用程序是实现此类转型的基石，若想取得成功，应用程序必须直

观简便、反应敏捷并且快速高效。这正是当今企业纷纷升级到可提

供高性能和低延迟的闪存和 NVMe 存储系统的原因所在。

在最常见的使用情形中，IT 组织对现有基础架构进行分析后，确定

更具成本效益的方法是淘汰部分基于磁盘的旧存储阵列，更换为速

度更快、功能更强的系统。

对于诸如 Oracle、Microsoft SQL Server 和 SAP HANA 数据库以

及这些数据库支持的业务关键型应用程序（例如，企业资源规划 
[ERP]、客户关系管理 [CRM]、OLTP 等）之类的企业级工作负载尤

为如此。

这些使用情形通常涉及  SAN 工作负载，而且在过去几年中，

NetApp 已成为全球收入增长最快的 SAN 供应商。因此，越来越多

的公司希望采取最高效的方式从传统存储系统过渡到全新 NetApp® 
ONTAP® 配置。

然而，在系统间迁移工作负载并不存在“放之四海皆准”的方法。

那么贵企业如何才能尽可能高效且无中断地实现这种迁移呢？

其中关键在于数据迁移。
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数据迁移团队

虽然一些客户依靠内部 IT 人员管理迁移项目，但大多数客户认为

值得聘请专业的服务团队，无论是 NetApp 还是我们的渠道合作伙

伴。这些专家拥有涵盖许多不同 IT 环境和垂直市场的实践经验，因

此能够就不同迁移战略的优缺点提出建议。

无论数据迁移项目是由内部管理还是在专业服务顾问的协助下进

行，项目团队都应有代表各个流程环节的人员：

• IT 或基础架构架构师，他们负责设计整体应用程序和数据存储

架构

• 数据存储经理或管理员，他们负责了解每个工作负载的容量和

维护要求

• 数据库经理（如果要从 Oracle、Microsoft SQL Server 或其

他数据库迁移数据）

• 数据保护专家，他们负责在迁移开始前确认所有数据已备份并

且可恢复

• 业务部门主管，他们通常与应用程序的最终用户接触最密切，

了解如何确保提供无中断体验

• 同时还须配备一名项目经理，全面负责保证迁移的正常进行，

并维护所有任务的详细清单。
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数据迁移流程

成千上万的企业均已采用一个五步迁移流程成功地将数据从传统存

储环境迁移到现代全闪存数据中心。

发现。收集有关环境中所有主机、存储和网络结构的信息。

分析。利用这些信息确定最适合每个应用程序的数据迁移方法。

规划。制定并测试迁移计划，配置目标存储设备以及迁移工具。

执行。迁移数据，并执行主机修复。

验证。验证并记录新的系统配置。

同样是这些基本步骤，但往往可以划分成不同的结构。例如，

NetApp 专业服务专家将此流程分为六个步骤：确定范围、启动、

发现、设计、实施和关闭。

也有人采用另外六个步骤：评估、发现、设计、部署、知识传授

和跟进。虽然工作细分结构可能各有不同，但是每种方法的最终

结果都是配置高性能 SAN，以解决客户的特定业务挑战，抓住特

定商机。

发现 分析 规划 执行 验证
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迁移流程：发现

发现阶段的重点是收集主机修复和创建迁移计划所需的所有信息。

NetApp 解决方案工程师、渠道合作伙伴和客户通常依靠 NetApp 
Active IQ® OneCollect 软件收集企业 IT 环境中所有主机、交换机

和存储设备上的数据。除了数据迁移之外，OneCollect 数据还可用

于故障排除、解决方案验证和决定何时实施升级。

Active IQ OneCollect 主要具有以下优势：

• 它可提供有关众多不同制造商的主机、交换机和存储设备的详

细信息。

• 它支持各种数据收集方法，其中包括基于解决方案的收集、基

于设备的收集或基于组件的收集；根据 IP 范围自动发现；或

从文件导入设备凭据等。

• 它通过分析环境并揭示最佳迁移方法，例如通过确定主机与快

照的关系，简化数据迁移流程。

Broadcom 旗下的 Brocade 还提供免费的 SAN Health 工具，用

于识别 SAN 交换机（Brocade 和 Cisco MDS）上的组件、软件和

操作系统版本、存储产品（NetApp、Dell EMC、Hitachi、HPE 和 
IBM）和主机总线适配器（来自 Emulex 和 Qlogic 的 HBA）。如

需了解 SAN Health 的详细信息，请单击此处。

图 1：OneCollect 数据视图

https://blog.netapp.com/san-health-check/
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迁移流程：分析

这个阶段的重点是分析在发现阶段收集的数据。您需要确保在所有

主机之间建立正确的结构，以便迁移数据。

第一步是使用  NetApp Unified Parser 工具，对  Active IQ 
OneCollect 在发现阶段收集的数据进行解析。对于每台主机，

Unified Parser 都会将发现阶段收集的配置数据与互操作性表工具 
(Interoperability Matrix Tool, IMT) 进行比较，然后规划一个目标

配置。

确定目标配置后，您可以进行差距分析，确定具体的补救要求。您

需要找出当前配置与目标配置之间的差异。

在分析阶段，您还要确定是否需要在主机上安装任何附加软件。

此外，可能需要定义和创建其他分区来支持源和目标阵列通信，并

支持迁移后的主机访问。

图 2：显示 HBA 的 OneCollect 数据视图
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迁移流程：规划

在此阶段，您将创建详细的项目计划，明确如何将每台主机从当前

状态转移到在分析阶段确定的目标配置。每项计划必须包括所需的

具体步骤、时间表、变更控制请求、调度窗口以及任何相关活动。

最好是将修复任务细分成更小、更易于管理的部分，并制定详细的

分步计划和时间表。这种级别的细节有助于进行规划，而且也便于

您更好地管理整个迁移项目。

在规划阶段，您还需要试运行几次迁移，以便：

• 确认一切均已配置妥当，流程的任何部分都没有断裂之处。

• 让执行迁移的工程师适应工作流。

• 确定外部 LUN 导入 (FLI) 吞吐量。完成几次迁移测试后，您就

可以推断出在您的环境中，完成数据迁移流程的各个环节预计

需要多长时间。

规划阶段的其他活动可包括：

• 在源阵列上，创建并修改 LUN 屏蔽，以允许目标阵列访问被

导入的 LUN。

• 在数据网络结构上，创建用于迁移和迁移后连接的分区。

• 在目标阵列上，创建启动程序组 (igroup)，以便主机可以访问

这些新 LUN。

成功规划流程的关键在于，运行足够的迁移测试以验证所有配置，

并准确预测整个数据迁移所需的时间。
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迁移流程：执行

在执行阶段，依靠内置于 ONTAP 存储操作系统中的 NetApp FLI 实
用程序将数据从传统阵列迁移到 NetApp 阵列。稍后我们将更详细

地讨论 FLI 实用程序。

由于要更改数据的物理位置，因此在某一时刻用户和应用程序将无

法访问数据。所以，您务必事先将数据中断的时间和范围提前告知

系统用户。中断时间的长短取决于您执行的 FLI 迁移的类型、LUN 
数量以及数据总量。值得庆幸的是，您已经在前面的规划阶段确定

了中断时长，因此可以采取适当的措施来保护关键工作负载的连续

性，并确保良好的用户体验。

执行阶段的概要如下：

• 发现源 LUN 并使用目标阵列挂载它们。

• 在目标阵列上创建新 LUN。

• 在源 LUN 和目标 LUN 之间建立 LUN 关系。

该流程的主要步骤包括：

• 传输数据前，您需要查看主机事件日志，找出并更正可能导致

流程中断的任何问题。

• 您必须重新启动主机，确保在进行重要重新配置之前它们没有

潜在问题。

• 在目标存储上看见源 LUN 后，您可以创建并执行迁移作业。

• 完成迁移（FLI 处于脱机模式）或建立 FLI LUN 关系（FLI 处
于联机模式）后，您可以将主机分区到目标存储并映射这些新 
LUN。

• 最后，针对驱动程序、多路径软件以及您在分析阶段确定的任

何其他更新，对主机进行修复。
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迁移流程：验证

在验证阶段，您需要确认源 LUN 和目标 LUN 完全相同。

验证是块对块的二进制比较，并且必须在目标 LUN 脱机的情况下

进行。中断时长应该与执行原始导入所需的时间大致相同。

虽然并非必须进行全面验证，但是 NetApp 强烈建议您验证一个具

有代表性的 LUN 样本，以证明所进行的迁移是成功的。

除了验证源 LUN 与目标 LUN 是完全相同的副本外，您还需要根据 
IMT 验证主机、交换机和 ONTAP 阵列属于受支持的配置。

图 3：验证是数据迁移至关重要的环节 
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数据迁移工具

没有任何两个企业在 IT 优先事务、基础架构、数据中心、虚拟化战

略或工作负载方面完全相同。虽然大多数企业都在 SAN 环境中运行

业务关键型工作负载，不过也有许多企业在基于文件的 NAS 系统中

运行重要工作负载。因此，您可以使用许多不同工具和方法完成数

据迁移项目。

例如，当您迁移 Oracle 和 Microsoft SQL Server 等企业数据库，

且数据保留在单一应用程序的环境中时，基于应用程序的解决方案

不失为理想选择。同样，在 VMware 环境中，vSphere 的 Storage 
vMotion 实用程序通常是在数据存储库之间无中断迁移数据的好 
方法。

运行某些 NAS（基于文件）工作负载的企业有多种迁移数据的方

法，其中包括 XCP 和 Robocopy。具有丰富数据迁移经验的专业服

务机构通常已经整合了自己的专业化工具和技术组合，可以极大地

提高整个流程的效率。

这些工具和方法在广泛的使用情形中都被证明是有价值的。然而，

大多数数据迁移场景都涉及来自多个供应商的存储系统，而这正是 
NetApp ONTAP 内置的 FLI 功能大放异彩的时候。

图 4：通过外部 LUN 导入进行的块数据传输
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外部 LUN 导入 (FLI)
FLI 是一款数据迁移实用程序，它不仅速度快、效率高，而且几乎

适用于所有第三方设备。

NetApp AutoSupport® 系统提供的数据表明，成百上千的客户已

使用 FLI 从 Dell EMC、HPE、IBM、Hitachi、Pure Storage 及
其他供应商生产的传统系统中成功迁移了几万个 LUN 和数 PB 的
数据。

为了避免升级到新系统所带来的麻烦和潜在的风险，IT 组织往往将

他们非常想要替换的低效且过时的存储设备保留了下来。FLI 既可

避免麻烦也可消除风险，所以它备受青睐。

例如，NetApp 的一家金融服务行业客户最近就遇到了一个挑战，

那就是如何迁移超过 3 PB 的 Oracle 和 SQL Server 数据库，同时

又不影响全球客户的用户体验。通过与 NetApp 专业服务顾问合

作，该客户使用 FLI 在预算内按时完成了这次转换，而且用户的投

诉为零。

FLI 是一款严格基于数据块的工具，不支持基于文件、记录、NFS 
和 CIFS 的迁移。所有 FLI 迁移均在 LUN 级别进行。

FLI 的主要优势如下：

• 既支持脱机迁移，也支持联机迁移

• 独立于操作系统：它不依赖卷管理器或操作系统实用程序

• 与所有主要 FC 网络结构和存储阵列兼容

• 支持本机多路径和负载平衡
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FLI 的工作原理

简言之，FLI 的工作方式是将 ONTAP 阵列作为启动程序（存储主

机）放在第三方存储阵列前面。然后，它会挂载要迁移的 LUN，并

将原始 LUN 中的数据按块复制到由 ONTAP 托管的新 LUN 中。

FLI 既支持脱机模式，也支持联机模式。在脱机模式下：

• 主机会与其 LUN 断开并保持脱机状态直至迁移完成。

• 数据迁移完成后，对主机进行修复，然后指向新的 NetApp 托
管的 LUN。

• 中断时长与将源 LUN 复制到目标 LUN 所需的时间大致相同。

在联机模式下：

• 首先，NetApp LUN 呈现给主机。

• 在转换前，NetApp LUN 与源 LUN 实现同步。

• 读取转到新 NetApp LUN 并被重定向至外部 LUN。

• 写入拆分到外部 LUN 和 NetApp LUN。

• 中断时长为将主机重新指向新 LUN 所需的时间。

FLI 既可以单独使用，也可以与其他迁移流程相结合，因此您可以

灵活地优化迁移战略。

图 5：外部 LUN 导入统计数据（截至 2019 年 9 月）
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NetApp 专业服务

对于可从 NetApp 构建第 1 层 SAN 系统的丰富经验中获益的企

业，我们针对 SAN 提供了一整套专业服务，旨在加快过渡流程并加

速创造价值。

NetApp 的技术和业务专家将与您的内部团队合作，提供与贵企业

的业务运营和云战略相符合的 SAN 解决方案，并提供您保护关键业

务数据所需的安全性。部署解决方案后，NetApp 会提供附加服务

帮助客户将其新 SAN 解决方案集成到 IT 环境中，并对应用程序和

流程进行优化。

NetApp 最近推出了预打包的 SAN 启动服务，帮助客户部署可靠

且有效的 SAN 解决方案。该服务包括为业务关键型应用程序设

计、实施和验证所购组件，从而为新老 NetApp SAN 客户以及从

其他平台迁移过来的客户提供价值。

SAN 启动服务包括：

• 发现和评估生产环境

• 创建存储设计文档；验证网络配置

• 部署和集成：高级 SAN 实施

• 数据保护建议和最佳实践

• 迁移建议和最佳实践

• 知识传授

• 项目管理

• 跟进服务：工具安装；与客户通话，解释或讨论报告

NetApp 还有遍布全球的渠道合作伙伴，他们拥有不同行业、不同

工作负载和不同使用情形的专业化知识。这些合作伙伴可提供广泛

的 SAN 设计、实施和管理服务。
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资源

借助适当的工具和流程，贵公司可以快速高效地将数据从传统环境

迁移到现代 ONTAP SAN 系统，同时最大限度地减少中断。

您可以在此了解有关 NetApp 领先解决方案的更多信息，包括新推

出的全 SAN 阵列系统：

• 技术报告 TR-4080： 
现代 SAN 的最佳实践 
概述 ONTAP 如何管理块存储，以及 ONTAP 9.x 各个版本的

详细信息。

• 技术报告 — TR-4515： 
第 1 层现代 SAN 构建指南 
提供有关 SAN 配置、生命周期规划和运营监控工具的实施与

最佳实践建议。

要了解有关如何使用 NetApp FLI 实用程序迁移数据的更多信息，

请参见：

• 技术报告 TR-4380： 
使用外部 LUN 导入迁移 SAN 
如何使用 ONTAP 中内置的外部 LUN 导入 (FLI) 实用程序将

数据迁移到新的 SAN。

• ONTAP 文档中心： 
外部 LUN 导入技术常见问题解答 
提供有关支持范围、性能与可扩展性、配置、培训、故障排

除和实施的问题解答。

无论您从事何种业务，当需要升级业务关键型企业应用程序时，都

可以高效、轻松地将数据迁移到 NetApp ONTAP SAN。
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