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摘  要：存储池是资源池的重要组成部分，扮演着数据存储和数据备份的重要角色，而存储池具有规模大、

异构现象突出、功能复杂等特点，存储池的管理系统是存储池正常工作的重要保障。在存储池架构设计的基

础上，明确了存储池的功能框架，提出并设计了存储池管理系统的部署结构和存储池管理系统的总架构，并

详细阐述了该管理系统的实现功能及展示形式。对存储池管理系统的研究和实现不仅推动了电力云资源池的

建设，还为其他企业云计算技术给出了很好的借鉴。 
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Abstract: The storage pool is an important part of the resource pool and plays an important role in data storage and data 

backup. The storage pool has the characteristics of large scale, prominent isomerism, and complex functions. The storage 

pool management system of the storage pool guarantees the normal work of the storage pool. Based on the design of the 

storage pool architecture, the functional framework of the storage pool was clarified, and the deployment structure of the 

storage pool management system and the overall architecture of the storage pool management system was proposed and 

designed, and the implementation functions and display form of the management system were elaborated in detail. The 

research and implementation of the storage pool management system not only promoted the construction of the power 

cloud resource pool, but also provided a good reference for other companies’ cloud computing technology. 
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1  引言 

在智能电网的建设和“十二五”规划提出的

“三集五大”发展战略的推动下，国家电网公司对

云计算进行深入研究[1-4]，并于 2010 年跨出了电

力云建设的第一步——资源池的规划和建设[5-9]。

存储资源池作为资源池数据存储和数据备份的重

要部分，在 2013 年资源池建设的版本上，提出了

“两级三类”的存储池建设规划和实施方法。即为

满足不同主机和不同业务数据的存储需求，对整

个存储池进行了分级和分类规划，形成了集中

部署的一级存储、满足虚拟化存储的二级存储

和分布式存储的两级三类的存储池。 

对电力企业的两级三类的存储池而言，它含

有不同类别和不同性能的存储资源，是一个规模

庞大、资产归属多层组织架构、设备种类复杂且

异构现象突出的储蓄池，所以必须有一个“大脑”

对上实现资源服务的统一封装和服务化供应，对

下实现对存储资源的统一管理和调度，它保障存

储池的有效管理和可持续性运营，同时为企业业

务应用的简单使用提供有力保障[10,11]，这一“大

脑”就是存储池的管理系统。 

本文在明确了电力云中两级三类存储池总体

架构的基础上，提出了针对该存储池的管理系统

应具备的功能特性，并根据两级三类存储池的特

点，对管理系统的工作结构进行了设计分析，进

而对存储管理系统的总体架构进行了设计，并对

总体架构中的各个功能模块的实现进行了详细的

阐述。该管理系统不仅可以对电力云中存储池的

管理发挥了积极作用，还对其他企业乃至云计算

系统的管理起到抛砖引玉的实践作用。 

2  存储池管理系统的功能框架  

2.1  电力云存储池的总体架构 

电力云存储池总体架构具有“两级三类”的

存储结构，即集中部署的一级存储、满足虚拟化

存储的二级存储和分布式存储的两级三类的存

储池，如图 1 所示。其中，一级存储包括用于支

撑业务应用系统所需要的存储资源，主要满足

各类物理机池或小型机虚拟池对存储的需求，

由于这些主机规模较大、并发数高、数据类型

复杂，因此选用高端集中式存储；二级存储包

括用于支撑服务器虚拟化镜像文件所需要的存

储资源，主要为满足 x86 虚拟化池虚拟映像对

存储资源的需求。 

在两级三类的存储池中，存储虚拟化池根据

存储资源的性能、可靠性，分为高端存储资源池

和中端存储资源池，其中，高端存储资源池主要

 
图 1  资源池存储池的存储结构 
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用于高性能、高可靠需求的业务应用，中端存储

资源池主要用于高性能、高可靠需求和中等性能、

高可靠需求的应用；分布式存储池按照 I/O 处理

能力划分为高 I/O 处理能力和普通 I/O 处理能力，

其中，高 I/O 处理能力的分布式存储池主要用于

高性能、中等可靠性需求和中等性能、中等可靠

性需求的应用，普通 I/O 处理能力的分布式存储

池则用于一般性能、中等可靠性需求的应用。 

2.2  存储池管理系统的功能框架 

存储池由存储虚拟化池和分布式存储池构

成，对存储池的管理可以分为存储虚拟化池管理、

分布式存储池管理以及基于这两种存储池管理的

统一存储池管理，存储池管理系统的功能框架主

要包括如下内容。 

（1）支持存储的异构 

存储设备种类繁多，主流的国外存储厂商有

IBM、HP、EMC、HDS、NetApp 等，国内有华为、

浪潮等，存储异构现象突出。在存储管理领域中，

由国际存储工业联合会（SNIA）制定的存储管理

主动性规范（SMI-S）是一个事实的标准，主流厂

商参与了该规范的制定，并提供了相关的接口软

件。存储管理模块应当支持 SMI-S 协议，实现对

异构存储设备的支持。 

（2）实现主动运维 

在云计算环境中大量使用了存储阵列和分布

式存储系统，设备节点很多，导致人工运维和被

动运维都无法适用于云计算环境中。存储管理系

统应当变被动运维为主动运维，简化运维管理难

度，提升云计算服务水平。如在存储虚拟化环境

中，应当发现光纤链路潜在问题，主动预警潜在

的故障点；在分布式存储系统中，应当发现各个

节点的潜在问题，及时发起数据的重新分布，避

免服务级别降低甚至数据丢失。 

（3）存储池的统一管理 

对存储虚拟池和分布式存储池进行统一管

理，对池中的资源进行统一分配、使用和回收。

如支持对存储虚拟化设备的卷分配、映射和收回

操作，支持对分布式存储系统的文件系统、块存

储和对象存储的分配和回收操作。 

（4）对资源的管理 

首先对不同池中的异构存储资源进行适配和

控制，如容量管理、配置管理、性能管理等。然

后提供标准化的资源管理接口，以方便对资源进

行配置和控制。 

（5）服务管理功能 

针对不同的用户，提供有针对性的服务管理，

如报表管理等。 

（6）应用展示功能 

对存储池中各个业务模块进行统一封装，针

对不同用户提供存储资源的使用情况，提供普适、

直观、简单、易用的使用接口。 

3  存储池管理系统的总体架构 

3.1  存储池管理系统的部署结构 

根据电力云资源池中存储池的架构分析和存

储管理系统的功能分析，存储池管理系统的典型

部署架构如图 2 所示。 

存储管理系统需要把存储阵列和光纤交换机

的控制口接入网络，出于安全考虑，可建立专有

的存储管理子网，将存储管理所需的服务器放入

存储管理域。其中，若干台作为数据库服务器，

若干台作为存储设备的接口机，存储管理系统通

过核心交换机连接到业务网络。 

在存储的虚拟化中，由虚拟化设备（如国网

现有环境中的 HP/HDS 高端虚拟化存储）向下统

一管理后端的中高端存储，向上提供存储虚拟化

池，存储管理模块通过存储管理协议对虚拟化存

储池进行管理。 

在分布式存储池中，由分布式存储系统向下

管理 x86 存储服务器集群，部分存储设备挂在 x86

集群中提供存储空间；向上提供分布式存储池。

分布式存储系统提供标准的存储管理协议（如云
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数据管理接口或者 Web services）等访问接口，由

存储管理模块进行管理。 

存储管理模块整合存储虚拟化和分布式的存

储接口，向云资源管理平台提供统一的存储池管

理接口，该接口基于 Web services 协议，存储池

管理系统的管理架构如图 3 所示。 

3.2  存储池管理系统的逻辑架构 

存储池管理从逻辑上分为 3 个层次，从上到

 
图 2  存储监控管理的典型部署架构 

 
图 3  存储池管理接口架构 
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下依次为展现层、数据处理层和适配器，其逻辑

架构如图 4 所示。 

（1）展现层 

展现层提供了 Web 展现界面，包含存储监控

和运维管理两个主要模块。其中，存储监控模块

包含告警管理、配置管理、拓扑管理、性能管理、

容量管理、资产管理、报表管理、权限管理和系

统管理。在系统功能中已经对告警管理、配置管

理、拓扑管理、性能管理、容量管理、资产管理、

报表管理分别进行了描述。 

展现层也提供了数据访问层的接口，可以对

外提供页面集成、单点登录和 Web services 数据

访问。展现层对从数据库获取的数据进行展示，

数据库的内容完全由数据处理层进行管理。 

（2）数据处理层 

数据处理层包含数据服务器和事件服务器，

主要完成对 agent 端发送的数据的采集和各个设

备转发的 SNMP trap 以及内部转发的策略告警。

事件服务器在接受告警的同时，也承担了对告警

事件的转发和事件外部处理程序调用等功能。数

据处理层从 agent 拿到数据后，经过数据处理，最

终进入数据库。 

（3）适配器 

适配器由各种各样的 agent 组成，包含 SMI-S 

agent、DS agent、SNMP agent、host agent、VM agent

等组件，用于与存储设备进行通信。存储管理模

块提供了 Web services 接口与云资源管理平台集

成，并把收集的存储设备告警、系统产生的预警

转发到云资源管理平台进行统一处理。 

4  存储池管理系统的实现举例 

从以下几个方面的实例阐述存储池管理系统

的实现情况，分别是基于业务的存储管理及应用

展示、基于资源的存储管理及应用展示、报表及

分析展示。 

4.1  基于业务的存储管理及应用展示 

提供基于业务为视角的存储管理方式，结合

实际的业务分配和使用情况，提供多层次、多维

度的基于业务的存储管理。基于业务的存储管理

及应用展示见表 1。 

 
图 4  存储池管理系统的逻辑架构 
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其中，基于用户实际业务需求的存储管理模

块，用户可以基于硬件将业务系统分组，分组

后的逻辑关系交由程序自动运算并生成完整的

业务逻辑拓扑，用户可以在此基础上进行修改

和完善，并进行布局的保存，从而完成业务拓

扑的创建工作。为了帮助用户逐级深入地分析

业务性能，该模块提供了尽可能细化的分类，

从服务器、内置磁盘、卷组、文件系统、HBA

卡，到交换机、端口、存储、存储卷，所有信

息都展示在页面上并支持实时跳转的性能分

析，协助用户快速定位瓶颈所在。该功能的展

示接口如图 5 所示。 

2018141-6 

表 1  基于业务的存储管理及应用展示 

 系统提供的功能 

基于实际业务情况的

存储管理 
根据业务实际情况，建立业务系统模型，实现通过系统自动发现的服务器与实际业务系统的关联关系； 
根据存储系统发现的拓扑数据，自动发现业务系统使用的 SAN 中的存储设备； 
提供基于业务系统的管理界面，包含业务系统服务器容量分配和使用情况、性能情况； 
提供基于业务系统专有的拓扑，并在拓扑上展现相关的告警； 
当存储设备发生告警后，系统能够在业务系统中提供可能影响业务系统的告警； 
提供基于业务系统的周报，并可下载周报； 
提供业务系统后端存储供应的容量和性能报表 

基于用户的实际业务

需要 
（1）业务主机 
· 各种服务器，直接或间接使用存储系统； 
· 主机按照业务系统进行分类； 
（2）业务主机容量 
· 以进度条方式显示各系统总容量使用比例； 
· 饼状图方式显示整个业务系统容量使用比例； 
（3）业务系统 
· 对设备按照业务主机进行分类； 
· 通过数据链路关联各存储子系统； 
· 以业务系统的视角分析各存储、主机系统； 
（4）业务系统状态 
· 依据业务系统中各物理部件的告警进行评估； 
· 物理设备的告警将影响到业务系统； 
（5）业务系统热点 
以热点的方式寻找系统中可能存在的压力点 

 
图 5  基于业务热点的存储管理应用展示
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4.2  基于资源的存储管理及应用展示 

该部分功能主要包括存储配置管理、存储性能

管理、存储告警管理、存储拓扑管理、存储管理门

户，基于资源的存储管理及应用展示功能见表 2。 

4.3  报表和报表分析 

报表和报表分析功能是管理系统必不可少的

部分，也是提供给用户全面、直观、简单、易用

的系统功能之一。该部分功能见表 3。 

表 2  基于资源的存储管理及应用展示功能 

 功能概述 系统提供的功能 

存 储 配

置管理 
支持对数据库、存储主机、分布式存

储、磁盘阵列、存储网络交换机和磁

带库进行配置信息采集，并统一将配

置信息存储在存储监控系统的配置

库中 

支持异构存储阵列配置信息采集，如 EMC、HP、HDS、IBM、SUN、NetApp 等存储

阵列； 
支持分布式存储系统配置信息采集； 
支持异构光纤交换机的配置信息采集，如 Brocade、Cisco 光纤交换机； 
支持主流操作系统平台的配置信息采集，如 AIX、HP UNIX、Solaris、Linux、Windows

存 储 性

能管理 
对数据库、存储主机、磁盘阵列、存

储网络交换机和磁带库进行性能信

息采集，并统一将性能信息存储在存

储监控系统的配置库中 

支持异构存储阵列性能信息采集，如 EMC、HP、HDS、IBM、SUN、NetApp 等存储

阵列； 
支持分布式存储性能信息采集； 
支持异构光纤交换机的性能信息采集，如 Brocade、Cisco 光纤交换机； 
支持主流操作系统平台的性能信息采集，如 AIX、HP UNIX、Solaris、Linux、Windows

存 储 告

警管理 
故障告警：对磁盘阵列、存储网络交

换机和磁带库进行故障告警采集，并

统一将告警信息储存在存储监控系

统的配置库中； 
性能告警：对数据库、存储主机、磁

盘阵列、存储网络交换机和磁带库进

行性能告警采集，并统一将告警信息

存储在存储监控系统的配置库中 

 

（1）系统可接收磁盘阵列、存储网络交换机的故障告警信息，并在管理界面进行统

一展示； 
（2）系统支持性能告警： 
· 可配置重复次数； 
· 可配置告警规则和阈值以及告警描述； 
· 阈值可动态配置； 
（3）系统支持告警的压缩，规避和告警的过滤； 
（4）系统支持告警内容转义和定级，能够将不容易识别的错误代码转义为可简单读

懂的错误信息； 
（5）系统应提供多样化的告警事件显示方式，包括按业务系统柱状图显示、按告警

级别饼状图显示等； 
（6）管理员处理故障告警后，可对该条告警进行降级或关闭处理； 
（7）告警事件能够现有平台进行集成 

存 储 拓

扑管理 
对数据库、存储主机、磁盘阵列、存

储网络交换机和磁带库进行整体资

源拓扑展现、告警拓扑展现、性能拓

扑展现；在存储拓扑之上，ULTRA 
ESM 提供了完整的端到端数据分析

方法 

 

（1）能采集存储网络拓扑数据； 
（2）能自动展现存储网络拓扑： 
· 业务系统存储网络拓扑； 
· 主机物理与逻辑链路拓扑； 
· 光纤交换机一二级网络拓扑； 
· 磁盘、LUN 端到端拓扑； 
（3）能在拓扑上显示告警； 
（4）能在拓扑上实施显示性能数据； 
（5）能在拓扑上实施显示配置数据 

存 储 管

理门户 
支持以门户和仪表盘的方式综合显

示各存储阵列、业务系统等实时的配

置、性能和告警数据 

 

（1）业务系统子门户： 
· 业务系统所属业务主机 I/O 压力、空间分配与利用率情况； 
· 业务系统关联的存储系统和交换机； 
· 业务系统管理的硬件告警和性能告警； 
（2）存储资源门户： 
· 存储阵列、光纤交换机等各种配置信息； 
· 实时性能数据仪表盘； 
· 各关联主机和交换机使用情况 
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5  结束语 

继 2013 版电力云资源池建设之后，国家电网

公司建设了自有的两级三类存储池，本文针对该

存储池的情况，对存储池的管理系统进行研究，

对管理系统的结构部署进行设计，并提出了分层

的管理系统总架构设计，详细介绍架构中各层功

能。本文还详细阐述了管理系统的各种功能实现

及各功能模块的详细作用。该存储池管理系统的

研究和实现不仅极大地推动了电力企业云计算的

发展，还可以为其他企业云计算技术的应用和实

施提供很好的借鉴。 

存储池是电力云资源池的一部分，资源池向

电力企业提供多功能、系统更加复杂的资源，研

究和实现针对整个资源池的管理系统是本文进一

步的目标。 
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