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Epic

ONTAP上的经典

数字化转型的关键在于利用数据实现更多优势。

本文档将取代先前发布的技术报告_TR-3923：《适用于Epic_的NetApp最佳实践》。

医院需要大量数据才能开启数字化转型之旅。在治疗患者、管理员工计划和医疗资源的过程中、一部分是收集和
处理信息。但是、许多操作仍然是手动执行的或通过过时的系统执行的。其中一个常数是数据量持续呈指数级增
长、因此越来越难以管理。

这一问题的主要原因是医院数据往往存储在数据孤岛中。手动输入和更新所花费的时间过长、从而导致作业中断
和错误。本文档是医疗保健数据Epic电子健康记录(EHR)的一部分。但是、此处介绍的数据管理策略可以而且应
该应用于所有医疗保健数据。NetApp在打造现代化和简化数字基础架构方面拥有骄人的历史。我们的智能数据
基础架构是数字化转型的基础。

NetApp提供一个单一的数据管理解决方案来满足所有医疗保健需求、我们能够指导医院完成数字化转型之旅。
通过构建结构化和智能解决方案、医疗保健行业可以充分发挥这些宝贵信息的价值。这一框架可帮助医疗提供者
更快地诊断疾病，并制定个性化治疗计划，以更好地支持紧急情况下的决策过程。您还将能够构建自己的智能数
据基础架构、使医院能够打破数据孤岛、促进数据互操作性并保护敏感的患者信息。

使用本文档作为成功构建和实施Epic EHR的指南。无需构建多个Epic孤岛、只需构建一个Epic数据基础架构、
即可实现医院转型。

目的

本文档介绍了将NetApp存储集成到Epic软件环境中的最佳实践。它包含以下部分：

• 从技术上了解Epic软件环境及其在各种配置中的存储要求。

• Epic存储注意事项、介绍Epic解决方案的重要决策因素。

• NetApp存储建议、介绍满足Epic存储要求的NetApp存储配置最佳实践。

范围

本文档不涵盖以下主题：

• 中介绍了定量性能要求和规模估算指导 "TR-3930i ：《 NetApp Epic 规模估算准则》"(需要NetApp登录)

受众

NetApp假定读者具备以下背景知识：

• 深入了解SAN和NAS概念

• 熟悉ONTAP存储系统的技术知识

• 熟悉ONTAP的配置和管理
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ONTAP上的经典

ONTAP上的经典

ONTAP让EPIC变得更轻松。

ONTAP是一款数据管理平台、支持您整合Epic工作负载、同时满足您的所有性能、数据保护和数据管理要求。

只有在NetApp上、您才能在一个高可用性数据管理平台上标准化SAN、NAS和对象的所有医疗保健工作负
载。ONTAP是全球部署最广泛的存储软件平台、拥有近30年的持续创新经验。借助本机ONTAP数据管理工具和
应用程序集成、您可以应对所有Epic挑战。无需购买大量第三方工具来填补解决方案中的空白。

许多存储供应商都提供传统、可靠且快速的块存储。它们运行良好、但通常部署在孤岛中以运行单个工作负载、
例如生产、报告、Clarity、VDI、VMware和NAS。每个孤岛都有不同的硬件和不同的管理工具、它们通常由不
同的IT组进行管理。这种传统方法增加了当今医疗保健领域最大的问题—复杂性。

NetApp让数据管理变得更加轻松高效。ONTAP利用创新和技术、通过任何协议和集成数据保护、在一个平台上
为每个工作负载提供一致且有保障的SLA、而不是浪费资金解决超大孤岛的问题。这些功能和工具还扩展到您选
择的云、如下图所示。

[借助ONTAP实现医疗保健行业的扩展和精简性]

ONTAP可用性的史诗般的体验

ONTAP的核心是无中断运行、它可以帮助您避免代价高昂的业务运营中断。

NetApp根据生产数据提供99.999999%以上的可用性、这些数据通过NetApp Active IQ称为主存储。集群中的每
个HA对都没有单点故障。ONTAP的历史可追溯到1992年、是全球部署最广泛的数据管理软件、在提供可靠存储
方面有着非凡的历史。现在、借助Active IQ主动监控和自动解决97%的问题、可用性得到提高、支持案例明显减
少。

Epic 建议使用 HA 存储系统来缓解硬件组件故障。此建议从基本硬件(如冗余电源)扩展到网络(如多路径网络)。

当您需要在集群中升级存储、纵向扩展、横向扩展或重新平衡工作负载时、对患者护理没有任何影响。您可能会
移动数据、但您不需要再次通过数据迁移或叉车式升级中断患者护理。迁移到下一代技术、适应未来需求、避免
受制于硬件。NetApp甚至提供100%书面可用性担保。

有关NetApp可靠性、可用性、可维护性和安全性功能的详细信息、请参见"NetApp ONTAP可靠性、可用性、可
维护性和安全性"白皮书。

ONTAP整合的史诗般的体验

医疗保健行业面临的主要挑战之一是、单组环境的效率低下。

多个群体创建了多个点的解决方案、阻碍了进展。统一的数据管理战略有助于提高效率、加快转型步伐。患者病
历的数据化、Ransan发生 器和生成性AI等颠覆性技术都推动了整合需求。

借助ONTAP、您可以整合文件/块/对象以及在内部和云中运行的第0/1/2/3层工作负载、所有这些工作负载均
在ONTAP上运行。
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ONTAP效率史诗般的表现

EPIC在全闪存阵列上运行、其中大部分成本都是磁盘成本。因此、存储效率对于节省成本
至关重要。

NetApp实时存储效率可在不影响性能的情况下实现行业领先的存储节省、我们甚至还为全闪存阵列提供书面效
率担保。

在计算存储效率时、一定要衡量原始容量、可用容量和有效容量。

• *原始容量*在应用任何RAID之前、磁盘大小按磁盘数量。

• *可用容量*应用RAID后，可用存储容量。

• *有效容量*配置并提供给主机或客户端的存储容量。

下图是典型Epic部署的效率计算示例、其中包括需要852TB有效存储且效率为5.2：1且可提供1.32PB总有效数
据的所有工作负载。

根据磁盘数量、原始容量到可用容量略有不同。

[卓越的存储效率]

NetApp不使用NetApp快照技术或精简配置来计算担保计划中的效率。这样做会显示出30-100：1

的不切实际的效率、这在估算实际存储容量规模时毫无意义。

ONTAP性能卓越

ONTAP于2009年推出了闪存技术、自2010年以来便支持SSD。凭借在闪存存储方面的长
期经验、NetApp可以调整ONTAP功能、以优化SSD性能并增强闪存介质持久性、同时保
留ONTAP丰富的功能。

自2020年以来、所有Epic odb工作负载都必须位于全闪存存储上。EPIC工作负载通常以每TB存储大约1、000-

2、000次IOPS (8k块、75%/C5%读写比率和100%随机)的速度运行。EPIC对延迟非常敏感、高延迟对最终用户
体验以及运行报告、备份、完整性检查和环境刷新时间等操作任务具有明显影响。

• 纯闪存阵列的限制因素不是驱动器、而是控制器上的利用率。

• ONTAP采用双主动架构。为提高性能、HA对中的两个节点都会写入驱动器。

• 这样就可以最大限度地提高CPU利用率、这是NetApp发布行业最佳Epic性能的一个最重要因素。

• NetApp RAID DP、高级磁盘分区(ADP)和WAFL技术可满足所有Epic要求。所有工作负载都会在所有磁盘之
间分布IO。无瓶颈。

• ONTAP经过写入优化；写入一旦写入镜像NVRAM、就会得到确认、然后再以实时内存速度写入磁盘。

• 借助WAFL、NVRAM和模块化架构、NetApp可以利用软件实现实时效率、加密和性能创新。此外、NetApp

还可以在不影响性能的情况下引入新特性和功能。

• 以往、每个新版本的ONTAP都会将性能和效率提高30-50%。当您及时了解ONTAP时、性能将达到最佳。
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NVMe

当性能至关重要时、NetApp还支持下一代FC SAN协议NVMe/FC。

如下图所示、我们的Genio测试使用NVMe/FC协议实现的IOPS比使用FC协议实现的IOPS要多得多。NVMe/FC

连接解决方案在超过45秒写入周期阈值之前实现了超过70万次IOPS。通过将SCSI命令替换为NVMe、还可以显
著降低主机上的利用率。

[经典Genio图]

ONTAP可扩展性的史诗般的体验

Epic硬件配置指南在3年内每年增长~20%。但是、环境也可能意外增长。

对于NAS、SAN和对象集群、NetApp可以将性能和容量无缝扩展到多达12个节点。因此、您可以随着业务增长
无干扰地进行纵向和横向扩展。

EPIC的可扩展性更出色。它支持拥有多个Epic实例的大型客户整合为一个实例。该"NetApp经验证的架构在现
代SAN上的Epic"文档表明、Epic可以在一个HA上无缝地将整合工作负载扩展到720、000次IOPS、并在一个集
群中横向扩展到400、000次以上的IOPS。您可以通过升级控制器或向现有集群添加磁盘来无干扰地进行纵向扩
展。

NAS、SAN和对象数据还可以在集群中的节点之间无故障移动。集群中的每个HA对都可以是ONTAP FAS和AFF

系统类型和大小的任意组合。您可以在一个集群之间平衡工作负载、从而最大程度地提高存储投资。

此外、ONTAP还可以选择使用StorageGRID或云上的对象存储作为备份目标和/或自动冷存储层目标。通过此功
能、您可以将昂贵的全闪存磁盘、分层快照和冷数据自动释放到对象中。

因此、Epic可以利用ONTAP、多协议、StorageGRID和您选择的云、在NetApp产品组合中更好地运行。这些产
品提供灾难恢复、归档、分析、分层等选项。

史诗般的存储效率配置

快照是卷的只读时间点副本。

快照会对活动文件系统中的所有块进行逻辑锁定。NetApp ONTAP Snapshot副本近乎即时、不会使用任何额外
存储。

写入、其中文件布局(WAFL)是一个只写文件系统；它不会执行额外的IO、例如在覆盖之前复制受Snapshot保护
的块中的数据。不会移动任何数据；因此、快照不会对存储容量或性能产生任何影响。快照可在扩充备份解决方
案的同时节省大量存储空间。

FlexClone

NetApp ONTAP FlexClone卷是现有卷的克隆或现有卷的快照。在其他方面、它与任何其他卷一样是ONTAP

卷、它本身可以进行克隆、使用快照进行保护、并使用QoS策略进行配置。

与快照一样、FlexClone卷在创建时不需要任何额外空间。只有对克隆进行更改才需要额外容量。

EPIC需要10到30个生产数据库副本来满足各种操作要求、例如流式备份、完整性检查和暂存升级环境。随着升
级频率的提高、对基于FlexClone卷构建的解决方案的需求也随之增加。
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在该解决方案中使用了NetApp和本机NetApp工具、提供了一个完全自动化的Epic备份解决方案
和Epic更新解决方案。

ONTAP安全上的史诗般体验

安全是当今企业和医疗保健主管最关心的问题。管理难度从未如此之大、而且企业在合规
性、数据监管、防病毒保护和勒索软件方面也面临挑战。

本文档不会提供有关Epic和存储安全性的完整指南、但会"《ONTAP安全增强指南》"详细介绍ONTAP提供的所
有广泛而高级的安全功能。

NetApp Active IQ Unified Manager会根据中包含的信息监控安全违规、并在信息板中报告这些违规"TR-4569"、
以简化安全管理。这些工具可以帮助您的组织实现安全目标、以保护、检测和修复攻击。

NetApp还与安全供应商合作、通过软件实现集成、"NetApp FPolicy"以增强您的安全产品。此外、还可以添
加、"多因素(MFA)身份验证"以保护您的Epic环境、防止未经授权而使用泄露的凭据进行访问。

最后，ONTAP本机Snapshot副本和带有的不可移动SnapLock技术"ONTAP网络存储"提供了独特的空隙功能，
可保护您的患者记录免遭勒索软件的攻击。请参见上的NetApp文档"适用于勒索软件的NetApp解决方案"。有关
更具战略性的安全性方法，请参见"NetApp和零信任"。

经典架构和设计

经典架构

本节介绍Epic软件环境以及需要存储的关键组件。其中提供了一些重要注意事项、有助于
指导存储设计。

总部位于威斯康星州维罗纳的EPIC为大中型医疗集团、医院和集成医疗保健组织制造软件。客户还包括社区医
院、学术机构、客户组织、安全网提供商和多医院系统。EPIC集成软件涵盖临床、访问和收入功能、并扩展到
家庭。

涵盖 Epic 软件所支持的广泛功能超出了本文档的讨论范围。但是、从存储系统的角度来看、所有Epic软件都会
为每个部署共享一个以患者为中心的数据库。EPIC正在从InterSystems Cach é 数据库过渡到新的InterSystems

InterIS数据库。由于Cach é 和Ire的存储要求相同、因此在本文档的其余部分中、我们将数据库称为Ire。可以
在AIX和Linux操作系统上使用IS。

系统间的可转性

系统间的系统间的信息库是Epic应用程序使用的数据库。在此数据库中、数据服务器是持久存储数据的访问点。
应用程序服务器管理数据库查询并向数据服务器发出数据请求。对于大多数Epic软件环境、在单个数据库服务器
中使用对称多处理器(SMP)架构足以满足Epic应用程序的数据库请求。在大型部署中、可以使用InterSystems的
企业Cach é Protocol (企业Cach é 协议、InterSystems)来支持分布式模型。

通过使用启用故障转移的集群硬件、备用数据服务器可以访问与主数据服务器相同的存储。它还使备用数据服务
器能够在发生硬件故障时接管处理职责。

系统间还提供了一些技术来满足数据复制、灾难恢复和高可用性(HA)要求。系统间复制技术用于将一个iSCSI数
据库从主数据服务器同步或异步复制到一个或多个二级数据服务器。NetApp SnapMirror用于复制WebBLOB存
储或用于备份和灾难恢复。
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更新后的可刷新的可刷新的数据库具有许多优势：

• 提高了可扩展性、并支持具有多个Epic实例的大型组织整合到一个更大的实例中。

• 许可假期、客户现在可以在AIX和Red Hat Enterprise Linux (RHEL)之间切换、而无需购买新的平台许可
证。

Cach é 数据库服务器和存储使用量

• *生产*在Epic软件环境中，部署了一个以患者为中心的数据库。在Epic的硬件要求中、托管主读/写IERIS数
据服务器的物理服务器称为生产数据库服务器。对于属于主数据库实例的文件、此服务器需要高性能全闪存
存储。为了实现高可用性、Epic支持使用可访问相同文件的故障转移数据库服务器。IRC使用Epic Mirror复
制到只读报告、灾难恢复并支持只读副本。出于业务连续性的原因、每种类型的数据库服务器都可以切换到
读/写模式。

• *Report*报告镜像数据库服务器提供对生产数据的只读访问。它托管着一个配置为生产用的许可协议数据服
务器的备份镜像的许可协议数据服务器。报告数据库服务器与生产数据库服务器具有相同的存储容量要求。
报告写入性能与生产环境相同、但读取工作负载特征和规模不同。

• *支持只读*此数据库服务器是可选的，下图未显示。此外、还可以部署镜像数据库服务器来支持Epic支持只
读功能、在此功能中、可以在只读模式下访问生产副本。出于业务连续性原因、可以将此类数据库服务器切
换到读/写模式。

• *灾难恢复*为了满足业务连续性和灾难恢复目标，灾难恢复镜像数据库服务器通常部署在与生产和/或报告镜
像数据库服务器不同地理位置的站点上。灾难恢复镜像数据库服务器还托管一个配置为生产用的镜像存储系
统数据服务器的备份镜像的镜像存储系统。如果生产站点长时间不可用、则可以将此备份镜像数据库服务器
配置为充当镜像读/写实例(SRW)。备份镜像数据库服务器与生产数据库服务器具有相同的文件存储要求。相
比之下、从性能角度来看、为了实现业务连续性、备份镜像数据库存储的大小与生产存储的大小相同。

[EPIC IRIS Oodb.(经典IRIS模式]

• *测试*医疗保健组织通常部署开发、测试和暂存环境。对于这些环境、其他的可扩展存储系统数据服务器也
需要存储空间、而存储空间可由同一个存储系统容纳。对于从共享存储系统提供额外存储、EPIC具有特定的
要求和限制。本文档中的最佳实践一般会介绍这些特定要求。

除了光标数据服务器之外、Epic软件环境通常还包括其他组件、如下图所示、如下图所示：

• Oracle或Microsoft SQL Server数据库服务器作为Epic Clarity业务报告工具的后端

Clarity用于报告每天从报告的"ExIs数据库"中提取的数据。

• WebBLOB服务器(SMB)

• 多用途数据库服务器

• 多用途虚拟机(VM)

• 用于客户端访问的超空间

[EPIC数据库]

所有这些多个工作负载、池、NAS和SAN协议的存储需求均可整合并由一个ONTAP集群托管。通过这种整合、
医疗保健组织可以为所有Epic和非Epic工作负载制定单一的数据管理策略。
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运行数据库工作负载

每个Epic数据库服务器都会对以下类型的文件执行I/O：

• 数据库文件

• 日志文件

• 应用程序文件

单个数据库服务器的工作负载取决于其在Epic软件环境中的角色。例如、生产数据库文件通常会产生要求最苛刻
的工作负载、包括100%随机I/O请求。任何镜像数据库的工作负载通常要求较低、并且读取请求较少。日志文件
工作负载主要是顺序的。

EPIC为存储性能基准测试和客户工作负载维护一个工作负载模型。有关Epic工作负载模型、基准测试结果以及
使用NetApp规模估算工具为Epic环境正确估算存储规模的指导信息、请参见(需要登录NetApp)。 "TR-3930i

：《 NetApp Epic 规模估算准则》"

此外、EPIC还为每个客户提供了自定义的硬件配置指南、其中包含I/O预测和存储容量要求。最终存储要求可能
包括开发、测试和/或暂存环境以及可能整合的任何其他辅助工作负载。客户可以使用硬件配置指南向NetApp传
达总存储要求。本指南包含估算Epic部署规模所需的所有数据。

在部署阶段、Epic提供了《数据库存储布局指南》、其中提供了更精细的LUN级别详细信息、可用于高级存储设
计。请注意、《数据库存储布局指南》是一般性存储建议、并不特定于NetApp。使用本指南可确定NetApp上的
最佳存储布局。

规模估算

估算Epic存储环境规模时、一个重要的架构注意事项是ODB数据库大小。

您可以使用下图选择一个小型-中型-大型Epic存储架构。这些设计包括运行《硬件配置指南》中列出的所有工作
负载。规模估算树基于100多份硬件配置指南中的数据、大多数情况下应是准确的估计值。

需要注意的是、这只是一个起点。您应与我们的Epic联盟团队合作、确认任何Epic设计。您可以通
过epic@NetApp．com联系该团队。每次部署都需要满足客户的要求、同时遵循Epic和NetApp建议的最佳实
践。

• 小型Epic架构、Epic数据库小于10 TB

• 中型Epic架构、Epic数据库大小从10 TB到50 TB不等

• 大型Epic架构、其中Epic数据库容量大于50 TB

[经典的规模估算指导]

存储需求史诗般

通常为生产数据库提供专用存储资源、而镜像数据库实例则与其他Epic软件相关组件(例
如Clarity报告工具)共享二级存储资源。

其他软件存储环境(例如用于应用程序和系统文件的软件存储环境)也由二级存储资源提供。

除了规模估算注意事项之外、Epic还具有以下其他存储布局规则和主要注意事项：
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• 自2020年以来、所有运营数据库(ODB)工作负载都必须位于全闪存阵列上。

• EPIC建议每个存储池都位于单独的物理硬件上、包括pool1、Pool2、pool3、NA1和NA4.2。

集群中的节点可视为存储池。使用ONTAP 9™4或更高版本和AQoS，您可以使用策略创建受保护
的池。

• 新Epic 3-2-1备份建议。

a. 位于远程站点的副本(灾难恢复)

b. 其中一个副本必须位于与主副本不同的存储平台上

c. 数据的副本

使用NetApp SnapMirror备份NetApp的客户不符合3-2-1建议。原因是ONTAP to ONTAP不满足上
述第二个要求。您可以将SnapMirror直接从ONTAP使用到内部对象存储(例如通过StorageGRID)

或云、以满足Epic要求。

有关存储要求的详细信息、请参见Galaxy中提供的以下Epic指南：

• SAN 注意事项

• 存储产品和技术状态(燕麦)

• 《硬件配置指南》

经典的四节点架构

下图显示了四节点架构的存储布局：生产环境中的HA对和灾难恢复环境中的HA对。控制
器大小和磁盘数量取决于后一个规模估算映像。

NetApp通过接受SLM建议的AQoS策略来保证最低楼层性能。EPIC支持将ONTAP上的存储池整合到显著减少的
硬件上。有关详细信息、请参见Epic每季度spats文档。基本上、pool1、Pool2和NAS1 (在Epic硬件配置指南中
列出)都可以在一个HA对上运行、并且工作负载均匀分布在两个控制器上。在灾难恢复中、Epic Pool 3和NAS 3

也会在HA对中的两个控制器之间拆分。

从Epic Production、Epic Report或Epic Disaster Recovery克隆测试完整副本环境(例如、SUB、REL和PYX)。
有关Epic备份和刷新的信息、请参见"数据管理"一节。

四节点架构

[EPIC 4节点架构]

四节点工作负载放置

[EPIC 4节点放置]

经典的六节点架构

客户可能希望从六节点设计入手、也可能希望随着需求的增长从四节点无缝横向扩展到六
节点。通过横向扩展、您可以无干扰地在节点之间移动工作负载、并在集群中重新平衡。
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此架构可在集群上实现最佳性能和容量平衡。Epic Production、Epic Report和Epic Test均在第一个HA对上
运行。第二个HA对用于Clarity、Hyperspace、VMware、NA1和其余Epic工作负载。灾难恢复与上一节中的四
节点架构相同。

六节点架构

[EPIC 6节点架构]

六节点工作负载放置

[EPIC 6节点放置]

经典的八节点架构

下图显示了横向扩展的八节点架构。同样、您也可以从四节点开始、扩展到六节点、然后
继续扩展到八节点及更多节点。此架构可在生产环境中的六个节点之间实现最佳性能和容
量平衡。

在此设计中、测试环境将从Report克隆、而不是从生产环境克隆。这样可以将测试环境和完整性检查负载从生产
环境中分流出来。

八节点架构

[EPIC 4节点架构]

八节点工作负载放置

[EPIC 8节点放置]

配置和最佳实践

ONTAP上的EPIC—主机实用程序

NetApp主机实用程序是适用于各种操作系统的软件包、其中包含管理实用程序、例如
`sanlun`命令行界面二进制文件、多路径驱动程序以及正常SAN操作所需的其他重要文
件。

NetApp建议*在连接到存储系统并访问NetApp存储系统的主机上安装NetApp主机实用程序。有关
详细信息、请参见"互操作性表工具"和"SAN主机"文档。

对于AIX、在发现LUN之前安装Host Utilities尤为重要。这样可确保LUN多路径行为配置正确。如
果在未使用Host Utilities的情况下执行发现、则需要使用命令从系统中取消配置LUN、然后通过或
重新启动重新发现 cfgmgr`LUN `rmdev -dl。

EPIC LUN和卷配置

Epic数据库存储布局建议文档提供了有关每个数据库的LUN大小和数量的指导。
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请务必阅读本文档、了解Epic DBa和Epic支持、并确定LUN数量和LUN大小、因为它们可能需要调整。这些
存储建议对于HBA队列深度、存储性能、易操作性和易扩展性非常重要。

要考虑服务器操作系统队列深度、请为一个数据库至少使用八个LUN (每个卷一个LUN)。按ONTAP集群中的节
点数增加LUN数量。例如、如果使用4节点(2个HA对)集群、请添加4个LUN。对于较大的环境、可能需要更多
的LUN；使用相同数量的卷(总共八个、分布在存储节点上)、并在集群节点和卷之间添加LUN (以两的倍数)。通
过这种方法、您可以轻松扩展Epic环境。

示例1：2节点ONTAP集群

2个节点、1个HA对、8个卷、每个节点4个卷、8个LUN、每个卷一个LUN、再添加2个LUN、其中一个位
于volume01中的node01上、一个位于volume02中的node02上。

示例2：4节点ONTAP集群

4个节点、2个HA对、8个卷、每个节点2个卷、8个LUN、每个卷1个LUN、再添加4个LUN、其中1个位
于volume01的node01上、1个位于volume02的node02上、1个位于volume03的node03上、1个位于volume04

的node04上。

为了最大限度地提高Epic odb或Clarity等工作负载的性能、每个布局也最适合NetApp存储。通过使用八个卷、写
入IO会在控制器之间均匀分布、从而最大程度地提高CPU利用率。对于复制和备份、最好将卷数限制为八个、
以简化操作。

扩展选项

如果服务器需要更多存储、最简单的选择是增加包含卷的LUN的大小。第二种方法是、一次以两的倍数向卷组添
加LUN (每个节点的每个卷一个)。

示例

卷和8-LUN布局

[EPIC 8-LUN布局]

如果在大型环境中需要4个以上的节点或8个以上的LUN、请咨询Epic联盟团队以确认LUN设计。
您可以通过epic@NetApp．com联系该团队。

最佳实践

• 首先在8个卷中使用8个LUN、一次在集群的所有节点上添加2个LUN。

• 在HA对中平衡工作负载、以最大限度地提高性能和效率。

• 按照预期增长3年的大小创建LUN。(有关最大LUN大小、请参见"ONTAP文档"。)

• 使用精简配置的卷和LUN。

• 至少使用八个数据库LUN、两个日志LUN和两个应用程序LUN。此配置可最大限度地提高存储性能和操作系
统队列深度。如果出于容量或其他原因需要、可以使用更多。

• 如果确实需要向卷组添加LUN、请一次添加八个LUN。

• 要同时备份的卷组和LUN组需要一致性组(一致性组、CGS)。

• 请勿在Genio或任何I/O性能期间使用QoS。

10

https://docs.netapp.com/us-en/ontap/san-admin/resize-lun-task.html
https://docs.netapp.com/us-en/ontap/san-admin/resize-lun-task.html
https://docs.netapp.com/us-en/ontap/san-admin/resize-lun-task.html
https://docs.netapp.com/us-en/ontap/san-admin/resize-lun-task.html
https://docs.netapp.com/us-en/ontap/san-admin/resize-lun-task.html


• 完成Genio或Clarity测试后、NetApp建议删除存储并重新配置、然后再加载生产数据。

• 请务必 `-space-allocation`在LUN上设置已启用。否则、ONTAP将看不到LUN上任何已删除的数据、并可能
导致容量问题。有关详细信息、请参见Epic存储配置快速参考指南。

EPIC和文件协议

支持在同一个全闪存阵列上组合使用NAS和SAN。

• NetApp建议*对NAS共享使用FlexGroup卷、例如WebBLOB (如果可用)。

WebBLOB包含高达95%的冷数据。您可以选择释放全闪存阵列上的空间、并使用ONTAP的功能将备份和冷数据
分层到内部或云中的对象存储"FabricPool"。所有这些都可以在不影响性能的情况下完成。FabricPool是ONTAP

的一项随附功能。客户可以生成冷数据(或非活动数据)报告、以查看启用FabricPool可以获得多少优势。您可以
将数据的使用期限设置为通过策略分层。EPIC的客户通过此功能节省了大量成本。

卓越的性能管理

大多数全闪存阵列均可提供Epic工作负载所需的性能。NetApp的独特优势在于它能够设置
楼层性能策略、并保证每个应用程序的性能始终如一。

服务质量(QoS)

NetApp建议使用QoS。QoS的优势在于能够整合所有Epic工作负载。所有协议和存储池可以驻留在较少的硬件
上。您无需分离存储池。

• NetApp建议将集群中的所有工作负载分配给一个QoS策略、以便更好地管理集群上的性能余量。

• NetApp建议在HA对之间均衡平衡所有工作负载。

• 执行任何I/O测试时、请勿使用QoS策略；否则、Genio测试将失败。在分配任何QoS策略之前、对不同的生
产工作负载进行2-4周的分析。

ONTAP上的EPIC—协议

FCP是提供LUN的首选协议。

• NetApp建议*单个启动程序分区：每个分区一个启动程序、并使用全球通用端口名称(WWPN)

在存储上配置所有必需的目标端口。如果一个分区中存在多个启动程序、则可能会导致间歇
性HBA串扰、从而导致明显中断。

创建LUN后、将LUN映射到包含主机WWPN的启动程序组(igrop)以启用访问。

此外、NetApp还支持使用NVMe/FC (如果您的AIX和RHEL操作系统版本可以)、并可提高性能。FCP

和NVMe/FC可以同时位于同一个网络结构中。

史诗般的存储效率配置

默认情况下、ONTAP实时效率功能处于启用状态、无论存储协议、应用程序或存储层如
何、均可正常工作。
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效率功能可减少写入昂贵闪存存储的数据量、并减少所需的驱动器数量。ONTAP可通过复制保持效率。每种效
率对性能几乎没有影响、即使对于Epic等对延迟敏感的应用程序也是如此。

• NetApp建议*启用所有效率设置以最大程度地提高磁盘利用率。默认情况下、基于AFF和ASA

的系统会启用这些设置。

以下功能可实现这种存储效率：

• 重复数据删除可删除托管LUN的卷中的冗余块副本、从而节省主存储上的空间。默认情况下、此建议选项处
于启用状态。

• 实时压缩可减少写入磁盘的数据量、并可通过Epic工作负载显著节省空间。默认情况下、此建议选项处于启
用状态。

• 实时数据缩减会占用填充度不足一半的4 k块、并将其合并为一个块。默认情况下、此建议选项处于启用状
态。

• 精简复制是NetApp数据保护软件产品组合(包括NetApp SnapMirror软件)的核心。SnapMirror精简复制可保
护业务关键型数据、同时最大程度地降低存储容量需求。* NetApp建议*启用此选项。

• 聚合重复数据删除。重复数据删除始终处于卷级别。借助ONTAP 9。2、可以使用聚合重复数据删除功能、
从而节省更多的磁盘精简空间。ONTAP 9中添加了后处理聚合重复数据删除。3* NetApp建议*启用此选项。

史诗般的存储效率配置

如果应用程序的存储分布在多个卷上、并且其中的一个或多个LUN的数量适合工作负载、
则需要同时备份这些内容、以确保一致的数据保护需要使用CGS。

一致性组(简称CGS)可提供此功能以及更多功能。它们可以在夜间使用、以便使用策略创建按需快照或计划内一
致的快照。您可以使用它来还原、克隆甚至复制数据。

有关GS的更多信息、请参见"一致性组概述"

按照本文档前面几节所述配置卷和LUN后、可以将其配置为一组CGS。建议的最佳实践是按照下图所示进行设
置：

[EPIC一致性组布局]

一致性组快照

应在与为生产数据库提供存储的卷关联的每个子CG上设置每晚CG快照计划。这样就会在每晚为这些GS创建一
组全新的一致备份。然后、可以使用这些副本克隆生产数据库、以便在开发和测试等非生产环境中使
用。NetApp为Epic开发了基于CG的专有自动化Ans得 工作流、用于自动备份生产数据库、同时还可以自动执行
刷新和测试环境。

CG快照可用于支持Epic生产数据库的还原操作。

对于SAN卷、在用于CGS的每个卷上禁用默认快照策略。这些快照通常由所使用的备份应用程序或NetApp

的Epic Ans得 自动化服务进行管理。

对于SAN卷、在每个卷上禁用默认快照策略。这些快照通常由备份应用程序或Epic Ans得 自动化管理。[NS2]

WebBLOB和VMware数据集应仅配置为卷、而不与CGS关联。您可以使用SnapMirror在与生产系统不同的存储
系统上维护快照。
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完成后、配置将如下所示：

[使用CG快照实现EPIC]

Epic的存储规模估算

您应与我们的Epic联盟团队合作、确认任何Epic设计。您可以通过epic@NetApp．com联
系该团队。每次部署都需要满足客户的要求、同时遵循Epic和NetApp建议的最佳实践。

有关如何使用NetApp规模估算工具根据Epic软件环境存储需求确定正确的RAID组大小和RAID组数量的信息、请
参见(需要NetApp登录)。"TR-3930i ：《 NetApp Epic 规模估算准则》"

需要访问NetApp Field Portal。

ONTAP上Epic的其他信息

要了解有关本文档中所述信息的更多信息，请参见以下文档和 / 或网站：

• "NetApp 产品文档"

• "ONTAP 9文档"

• "一致性组"

• "ONTAP 和 ONTAP System Manager 文档资源"

• "TR-3930i ：《 NetApp Epic 规模估算准则》"(需要登录NetApp)

EPIC客户指导文档

EPIC为客户提供以下文档、以提供有关服务器、存储和网络的指导。本技术报告引用了这些文档。

• 存储区域网络注意事项

• 《业务连续性技术解决方案指南》

• 《全闪存参考架构战略手册》

• 存储产品和技术状态

• 史诗般的云考虑因素

• 硬件配置指南(特定于客户)

• 数据库存储布局建议(针对特定客户)
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