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• 全国医院信息化建设标准与规范 （试行）简介

• 医院结构化数据存储解决方案

• 医院非结构化数据存储解决方案

• 医院虚拟化平台存储解决方案

• 医院数据保护解决方案

• 医院数据管理解决方案

• NetApp公司简介

议题
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全国医院信息化建设标准与规范 （试行）

医院信息化建设的历程，就是医院提高数据管理效率、发掘数据价值的历程
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中国医院信息化发展历程

医院信息化
起步与探索

• 1970s～
1990s 初期

一体化的医院
管理信息系统
建设

• 1995～2000

临床信息系
统快速发展

• 2000～2009

新医改与新
技术推动医
院信息化新
发展

• 2009～今
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《全国医院信息化建设标
准与规范》指标体系图 
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《全国医院信息化建设标
准与规范》指标体系图 

建设
标准

业务应用

医疗服务

医疗协同

科研管理

信息平台 信息平台基础

基础设施

机房基础

硬件设备

基础软件

安全防护
数据中心安全

容灾备份

新兴技术

大数据技术

云计算技术

人工智能
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医院基础信息系统的构成

HIS Hospital information System 医院管理信息系统

PACS Picture Archiving and 
Communication System 医学影像归档和通讯系统

CIS Clinic Information System 临床管理信息系统

EMR Electronic Medical Record 电子病历系统

EHR Electronic Health Record 电子健康档案

LIS Laboratory Information 
System 实验室信息系统

CDR Clinical Data Resposiry 临床数据中心

…… …… ……
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医院结构化数据存储方案

满足高可靠、高性能的要求
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医院 HIS 系统业务特点

n门诊业务高峰期集中
10：00—13：00门诊业务量大
nHIS系统压力大，需要快速处理

结构化数据为主（数据库）
要求数据处理时间——快！

满足高峰期业务系统性能需求
HIS 系统是医院的核心信息系统；
HIS 系统管理医院的人、财、物；
HIS 系统可靠性和性能要求高；
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IDC 99.9999% 可靠性证明
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RAID DP 和 RAID TEC  数据保护技术

• RAID DP ，双硬盘冗余失效保护技术

• RAID TEC ，三硬盘冗余失效保护技术

• NetApp RAID DP 和 RAID TEC 技术，确保存

储系统任意同时故障 2 块或 3 块硬盘的时候，

数据不丢失，业务不中断。

• NetApp RAID DP 和 RAID TEC 技术还提供了 

RAID 10 级别的性能

• SPC-1 Top 10
https://spcresults.org/benchmarks/results/top10/performance/spc1/3 

https://spcresults.org/benchmarks/results/top10/performance/spc1/1

RAID DP 双硬盘冗余失效保护技术

RAID TEC 三硬盘冗余失效保护技术
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MetroCluster 双活存储保障业务连续性

• 统一存储，同时支持 SAN、NAS
• 8节点 700公里，满足严苛企业需求

• 数据 零丢失

• 一次配置 终身使用，零 变更管理

• 无缝集成 存储效率工具

• 简单可靠 复杂度低

• 零许可成本

• FabricPool 冷数据云分层功能，提高

闪存性价比
Bucket B
站点 B

A2

B1

群集 B
站点 B

Bucket A
站点 A

A1

群集 A
站点 A

B2
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FabricPool 冷数据自动云分层技术提高 SSD 闪存性价
比

• 无需更改前端系统

• 支持 SAN、NAS

• 冷数据和冷快照自动分层

• 一次设置，零变更管理

• 公有云也支持 FabricPool 功能

公有云

生产中心
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FabricPool 冷数据自动云分层技术提高 SSD 闪存性价比
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医院非结构化数据存储方案

可靠性与管理效率并重，性能与容量共举

15
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医院 PACS 系统业务特点
n影像检查业务 24 小时持续运行
n系统压力大，需要快速处理

要求数据处理时间——快！
要求数据存储空间——大！

PACS影像系统需要应对海量数
据存储压力！
高峰期需要提高存储系统I/O性
能，尤其是吞吐量！

Ø 医院存储数据的 80% 到 85%数据来自 PACS 数据

Ø 设备越先进，每次检查生成的数据量就越大

Ø 三甲医院 PACS 影像数据量增加近50TB/年

Ø 影像数据合规要求长期保存15～30年

大中型三甲医院日均45万文件，150GB数据，累计影像文件数量5亿+，150T+数据容量

CT-16排

• 每次500张，
0.5M

• 150人次/天

CT-64排

• 每次1000张，
0.5M

• 100人次/天

增强CT-320排

• 每次2500～
5000张，
0.5M

• 100人次/天

核磁、胃镜

• 心血管三维
成像

严格执行无检查不开药
影像系统从入院到出院伴随病人
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医院 PACS 系统业务特点

院内私有云存储

公有云对象存储

影像科医生：

Ø需要快速查看患者影像

Ø需要丰富的影像处理功能

Ø需要有效的区域协作

Ø需要远程影像应用

临床医生：

Ø需要患者的全部影像数据

Ø需要针对临床的影像功能

Ø需要移动查房时看影像

Ø希望增强医患沟通

患者：

Ø需要减少重复影像检查

Ø少花钱、看好病

国家互联网+医疗 健康战略，
要求数据共享
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统一存储平台破解海量 PACS 数据管理难题

1、NetApp  SAN、NAS统一存
储满足 PACS 在线数据高性能
存储需求

2、NetApp NAS 和对象统一存
储满足海量 PACS 数据长期合
规保存和数据管理需求

SAN+NAS+对象存储统一存储平台
数据按需流动
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FlexGroup 高性能 NAS 卷技术满足 PACS 系统海量小
文件存储需求

• NAS 单一命名空间支持 20PB 容量和 

4000 亿个文件

 - 此为 NetApp 实际验证过的数据，实际

可支持更大的容量和更多的文件数量

•  20PB ➗ 4000 亿 ＝55KB/文件

 - PACS 数据小文件居多

24 节点群集 FlexGroup 
总容量可达 2400PB

 多快好省
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FlexGroup 高性能 NAS 卷技术轻松应对高并发 PACS 工作
负载

NetApp FAS2720 存储，2 节点，

配置 144 块 10TB 7.2K 硬盘

模拟 PACS 高并发连续写工作负载

• 20 个线程并发工作负载
 - 存储协议：NFS 
 - 工作负载最大延时：20ms
 - 32K 100% 连续写

• 连续写性能测算结论
 - 连续写入吞吐量性能 ≥ 1GB/s/节点
 - 连续写入 IOSP 性能 ≥ 3.4 万/节点
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StorageGrid 对象存储构建医疗影像混合云存储

• 基于预定义 ILM 信息生命周期管理策

略的数据管理

• 可扩展至 16 个公有云和私有云混合部

署站点，每个站点不少于 200 个节点

• 单一命名空间，支持任意站点全局读

写

• 内置云复制、云分层功能

• 6 个月发布周期，保持 AWS S3 兼容

性

• 一个机柜，10台SG5760
- DDP 分布式 RAID 底层数据保护

- 4+2 对象数据纠删码保护

- 超过 5.8PB 可用容量

• 数据可用性

 - ≥99,999999

 (8 x 9's)

• 数据持久性

 - ≥ 99,9999999999999

 (15 x 9's)
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以 ILM 策略驱动数据生命周期管理

SG 站点 1
旧金山

SG 站点 2
纽约

SG 站点 3
慕尼黑 SG 站点 5

上海

硬件一体机 VMware 软件 NetApp 和所有第三方存储资源
（利旧或新购）

Amazon S3

Amazon SNS

Amazon Lambda

S3a connector

• 不同租户分配何种权限？

• 数据存储的站点或地理

位置？

• 数据如何分发和移动？

• 如何兼顾副本的高性能

和纠删码的高效率？

• 数据需要存储多长时间？

• 数据到达指定存储时间

后进行何种操作？迁移 / 
归档 / 删除？

SG 站点 4
伦敦 GDPR



2020 Lenovo NetApp. All rights reserved.

医院虚拟化平台存储方案

 高性能 NAS 卷、重复数据删除、虚拟克隆技术改变了虚拟化平台的存储管理方式

23
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NetApp 是 VMWare 20 家全球战略技术合作伙伴中唯一的存
储厂商

Arista AWS CheckPoint Erission

F5 Google IBM Intel

Microsoft NetApp Nokia nVidia

okta Oracle Paloatlo Pivotal

Samsung SAP TrendMicro Veeam

* 按字母顺序排序
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 15 分钟部署 5440 个虚拟机，30 分钟启动 5440 个虚拟机
——2008 年 9 月
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VMWare 存储协议功能对比

存储协议
Boot from 

SAN vMotion Storage 
vMotion

High 
Availability DRS

RDM (Raw 
Device 

Mapping)

FC 光纤存
储协议

Yes Yes Yes Yes Yes Yes

FCoE Yes Yes Yes Yes Yes Yes
iSCSI Yes Yes Yes Yes Yes Yes
NFS — Yes Yes Yes Yes —
DAS — — — — — Yes
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在 NFS NAS 卷上承载 1101 台服务器虚拟机，连接 
95 台前端服务器
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提高医院虚拟化平台存储的运维效率

50% 
以上

存储节省

像虚拟服务器

一样快速地

配置存储

内置备份和

灾难恢复 
直接从 vCenter 

管理存储

+ 

=

效率 灵活性 业务连续性 管理

50%
以上

IT费用降低

使 IT 任务执行时
间从数周或数月
减少到几分钟

减少停机时间

提高可靠性

轻松有效地

管理服务级别

        从服务器到存储
       完全虚拟化的环境

存
储

服
务
器



2020 Lenovo NetApp. All rights reserved.

医院数据保护解决方案

数据保护是确保数据安全的最后一道防线

29
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解决医院复杂业务系统海量数据备份的难题

开放平台支持传统企业级备份软件集成

NetApp® SnapCenter，带有应用一致性保障的企业级备份软件

容灾中心 生产中心

云备份/云容灾

ONTAP Select

SnapMirror SnapVault SnapMirror / SnapVault
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解决医院复杂业务系统海量数据备份的难题

 

影响
最小

ONTAP Snapshot™ 复制
最低性能开销

NetApp  SnapCenter

时间 (24 小时)

“backup”  “backup”

传统数据保护解决方案

影响
显著

数据保护

性能影响

时间和效率

数个小时或更长时间

生产数据 带库 / 虚拟带库

磁带备份

“备份” 流程

优化
RPO / RTO

Time (1 Hour)

多个快照副本

快速高效的
容灾保护和恢复

分钟级

副本复制

生产数据 NetApp®
Secondary
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解决医院复杂业务系统海量数据备份的难题

 

影响
最小

ONTAP Snapshot™ 复制
最低性能开销

NetApp  SnapCenter

优化
RPO / RTO

Time (1 Hour)

多个快照副本

快速高效的
容灾保护和恢复

分钟级

副本复制

生产数据 NetApp®
Secondary144 个小时备份策略

730 个日备份策略

120 个月备份策略

29 个年备份策略

一周内，数据恢复到任一小时

2 年内，数据恢复到任意一天

10 年内，数据恢复到任一月

29 年内，数据恢复到任一年

连续 41 年的合规性数据保护策略

• 基于 CDM 复制数据管理技术打造

• 拥有 20 年历史的 NetApp 

SnapCenter 企业级备份软件

• 提供快速高效的数据备份和容灾能力
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NetApp SnapCenter 体系结构

SnapCenter 
Server(s)SnapCenter 

Server(s)

NetApp® Storage Systems
Management
Data

NetApp 
SnapCenter® 

Server

Host Host Host
Plug-

In Plug-In Plug-
In

NetApp Supported:

Community Supported:
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NetApp SnapCenter 体系结构

物理机/虚拟机

SnapMirror

本地主数据中心

  NetApp® 
SnapCenter®

Catalog
Catalog

本地容灾中心

Flexclone

Dev/TestAnalytics

应用程序
一致性保障
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NetApp SnapCenter 体系结构

物理机/虚拟机

应用程序
一致性保障

SnapMirror

本地主数据中心

  NetApp® 
SnapCenter®

Catalog
Catalog

RHEL

Cloud Volumes
FlexClone

AnalyticsReplicated 
snapshot

公有云

RHEL

Dev/Test
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无缝扩展为两地三中心到云的一体化容灾备份解决方案

云端
副本

弹性
计算

离线
副本

异地灾备
数据中心

生产
数据

本地站点
副本

同城生产
数据中心
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医院下一代数据中心统一存储解决方案

数据的核心价值在于通过高效的数据管理手段和数据分析方法去发掘数据价值

38
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构建久经考验的传统数据中心统一存储平台

16/32G FC SAN 40G 以太网 备份容灾和二级数据存储

SnapCenter 
备份系统

虚拟化服务器群集

MCC
 实时双活
700 公里

PACS 和综合业务存储 核心业务存储 核心业务存储

物理服务器群集

16/32G FC
交换机

40G 以太网
交换机

16/32G FC
交换机

40G 以太网
交换机

云分层存储
利旧现有存储

医院主数据中心医院容灾数据中心
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面对存储硬件升级换代的数据迁移成本和宕机成本

• 28 年一以贯之的技术体系，一次学习，终身

受益

• SAN、NAS 原生统一存储架构，充分满足业

务复杂性、数据多样性需求

• 存储硬件升级换代，无需数据迁移成本，无

需宕机时间，打造永续数据架构

§简单地更换控制器（无论新旧型号）完成硬件升级
§存储群集内数据可任意在线迁移，实现硬件升级，无数据迁移成本和宕机成本
§完全投资保护
§全系列产品采用相同的ONTAP操作系统
§一次学习，终身受用
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医院数据管理的痛点

12 3 医院基础
信息系统

教学科研

EMRPACSHIS ……

院内物联网设备
视频监控、床边监测、医疗检验

海量
数据

上百个子
系统

高可靠性

高性能

敏捷性

不断增长
的物联网
设备

数据类型
多样化

合规

数据存储
成本

数据流动
成本

发掘数据
价值

院内、院
外，多平
台、多系
统交互
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医院数据管理的痛点

海量
数据

上百个子
系统

高可靠性

高性能

敏捷性

不断增长
的物联网
设备

数据类型
多样化

合规

数据存储
成本

数据流动
成本

发掘数据
价值

院内、院
外，多平
台、多系
统交互分布

存储在多个位置——内部部署、DR、
服务提供商、IaaS、PaaS、SaaS、混
合云

动态
持续的、来自多个来
源的、不断变化的数
据

多样
在医院内部和外部生成——结
构化，非结构化，物联网和流
式传输的数据
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数据，因流动而有价值
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以数据为核心，以存储和网络为基本点
下一代数据中心建设，存储系统用于存储数据和管理数据，网络系统用于传输数据

数据
存储

网络
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NetApp SnapCenter 变数据备份为数据管理

Gartner 对复制数据管理 （ CDM， Copy 
Data Management ）的定义：

• 它从生产环境通过快照技术获取有应用一致

性保证的数据，在非生产存储上生成“黄金

副本（golden image）”，这个“黄金副本 ”
数据格式是原始的磁盘格式，可再虚拟化成

多个副本直接挂载给服务器，分别用于备份

恢复、容灾或者开发测试。

NetApp SnapCenter 利用存储容灾复制技

术，将经过去重压缩后的增量备份数据，保

存原始数据格式，从生产存储复制到二级存

储

本地数据

快速恢复

测试/开发

测试/开发/分析

合规性

备份/归档

灾难恢复

云/数据湖/大数据

/人工智能

生产数据 / 
IoT 数据

生产存储

灾备和
二级存储

二
级
数
据

SnapCenter
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利用二级数据管理技术打造数据湖平台，为发掘数据价值奠定基础

• 高效的统一存储，内置跨平台数据保护
 - AFF/FAS
 - ONTAP Select
 - ONTAP Cloud
 - HCI & SolidFire
 - StorageGrid

• 二级数据副本采用原始数据格式，支持多
种用途
 - DR 测试
 - 备份/归档
 - 测试/开发
 - 分析/报告
 - 云、大数据和人工智能

• 在 WORM 存储中保留数据，实现合规性
• 简单/通用管理

本地数据

快速恢复

测试/开发

测试/开发/分析

合规性

备份/归档

灾难恢复

云/数据湖/大数据

/人工智能

生产数据 / 
IoT 数据

生产存储

二
级
数
据

数据湖 灾备和
二级存储
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医院数据流动拓扑

在满足可靠性、性能、敏捷性要求的同时，减少了数据副本数量，降低了数据流动成本

医院混合云医院主数据中心院内 IoT 物联网设备

Cloud 
Volumes

互联网

直连专线

抽取 医疗辅助和院外共享

云服务

统一存储平台

1 2 3 医院基础
信息系统

教学科研

数据湖

ERMPACSHIS ……
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平滑扩展为下一代混合云数据中心统一存储平台

Internet 以太网 备份二级数据存储

核心业务存储核心业务存储

CDM 备份系统

虚拟化服务器群集

MCC
 实时双活

PACS 和综合业务存储

医院大数据群集 
离线批处理

医院大数据群集 
在线实时处理 / AI

对象存储

行业云/区域云

院内
物联网

公有云

医保
医联体
银联和网银
互联网+医疗
其他……

物理服务器群集

实现大数据和混合云一体化数据管理功能
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大道至简，科技以人为本

业务场景 NetApp， 2 款产品3 个管理界面

核心高性能双活存储
HIS/数据库/……

FAS 存储
• 全闪存和混合闪存

硬件型号
• 私有云、公有云两

个软件版本
• 内置 SnapCenter 

企业级备份软件

NAS 文件和综合业务存储
PACS/虚拟化/……

灾备和二级数据存储

企业级备份软件

数据湖存储 FAS 存储
StorageGrid 对象存储

混合云数据管理 数据可在 NetApp 存储设备、私有云、公有云之间按需双向流动
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NetApp 公司简介
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融合基础设施
安装容量第一

财富 500 强企业
2019 财年收入：

61.46 亿
美元

#1
全闪存NAS 阵列

世界知名品牌数据管理理软件 

ONTAP 的缔造者

第一数据复制软
件

石油和天然气、
制造业、媒体和

娱乐、金融服务、
医疗保健领域的

领导者

#1
全闪存存储
全球增速

#1

#1

#1
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NetApp 28 年持续创新

1993
1996

1997
2002 2004

2005

2006

2007 2009

1st NAS
Appliance
Snapshots

Network Based
Backup Protocol

Multiprotocol NAS Appliance
NFSv2

Database 
Solutions
HA NAS

Unified NAS/SAN
SnapVault
SnapLock
NearStore

Native Infiniband
Direct Access File 
System (DAFS)

Data ONTAP 7G
FlexVol

FlexClone
Thin Provisioning

MetroCluster
SnapManager 

for SQL
NFSv4

Scale Out
Data ONTAP® GX

SnapManager for Oracle
FlexShare & MultiStore
Kilo Client Lab in RTP
(Genesis of FlexPod)

Deduplication 
for Tier 1 & 2
Rapid RAID 
Recovery

            

1992

Write
Anywhere

File
Layout

1999

SnapRestore
SnapMirror

2000

SnapManager 
Exchange

2003

iSCSI
V-Series

RAID-DP®

2008

PAM/
SnapManager for VMware, 
Hyper-V, SharePoint, SAP/

OnCommand Insight Acquisition 

Data ONTAP 8
Data Motion

FlexPod
Bycast/StorageGRID Acquisition

SSD Aggregates

Flash Cache I
FCoE

Protection Manager
File Level FlexClone

2010

28年来，围绕客户需求和涌现的新技术，持续创新

2011

Flash Cache II
FAS Compression

Flash Pool
Engenio/E-Series Acquisition
Akorri/OCI & OPM Acquisition

2012

Clustered Data ONTAP
Flash Pool
Flash Accel

ONTAP Edge
Dynamic Disk Pools

2014

FAS2500
FAS8000

All Flash FAS (AFF)
StorageGRID WebScale

SteelStore/AltaVault Acquisition

2013

EF540 Flash Array
UTA

2015
2016

Data ONTAP 9
NVMe

Inline Data Compaction
15TB SSD
RAID-TEC

NetApp FlexGroup
Volume Encryption

SolidFire Acquisition

Data Fabric

2017

FabricPool 
Cloud Tiering

Expanded 
Inline Dedupe

2018

AFF800业
界首款端到
端NVMe
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Gartner 主存储魔力象限（2019年8 月）

• Gartner 自 2019 年开始，将通用存储魔力象
限和全闪存存储魔力象限，整合为主存储魔力
象限

• Gartner 对 NetApp 的主要评价
 - NetApp Data Fabric战略使该公司能够将自己定位为混

合IT环境的存储解决方案……以促进和简化分布式核心、

边缘和云IT环境中的数据管理。

 - NetApp ONTAP与最大的云存储服务提供商（亚马逊，

谷歌和微软）提供最深入的集成。

 - 私有数据中心中的NetApp存储阵列除了支持基于混合云

的应用程序架构外，还可以将数据复制，备份或归档到公

共云。

 - NetApp固态阵列已经引领下一代端到端NVMe功能和主

机网络连接
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Gartner 混合阵列关键能力报告 2019 年版
四项评比第一名，一项评比第二名

OLTP 服务器虚拟化
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Gartner 混合阵列关键能力报告 2019 年版
四项评比第一名，一项评比第二名

桌面虚拟化 数据分析
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Gartner 混合阵列关键能力报告 2019 年版
四项评比第一名，一项评比第二名

• 仅有 HPC 项目，以 0.03 分之差惜败

HPC
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“NetApp的优势在于其核心工程实力和在非
结构化数据领域的丰富经验。

NetApp在跨市场细分市场推出新产品以及与
超大规模云存储服务提供商Microsoft Azure和
Amazon AWS合作方面取得了长足的进步。

该公司认识到市场需求的战略远景以及在组织
内部推动有效变革以适应其远景的意愿是值得
称赞的。”

https://blog.netapp.com/netapp-named-a-leader-in-object-based-storage/ 

IDC：2019年对象存储市场报告
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Gartner：对象存储关键能力调研
StorageGRID 在存储效率、
性能、价格三个关键能力评
比中，荣膺第一。
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混合云数据管理，让数据生生不息

挖掘数据价值，加速企业数字化转型

All Flash FASNetApp® HCI
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官网更多医疗行业解决方案详情
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智 慧 数 据 构 建 智 能 世 界

谢谢！

62


