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Introduction 简介 

数字数据增长的脚步从未停止过，因为在过去的 30 年里，数据已经成为人类生活的各个方面的关键，而且在未来的 30

年里，它将有望发挥更大的作用。数据类型的不同决定了其保留需求的差异，但是归档数据正在迅速堆积。这些数据中

的大部分需要被永久存储，希望其潜在价值能够被释放。数据创建不仅正在以前所未有的轨迹发展着，而且已经成为许

多公司最具价值的资产。例如，在 2006 年，石油和能源公司们在世界最有价值公司的前五名中占据着统治地位，但今

天，该名单已被基于数字内容的公司所主导，比如 Alphabet(谷歌)、苹果、亚马逊、Facebook 和微软。总部位于美国

的消费者信用报告机构 Equifax，收集了全球超过 8 亿个人消费者和 8800 多万家企业的信息。该机构在 2017 年遭遇

数据泄露，影响到了全球 1.43 亿的消费者，导致该公司目前正面临一项高达 700 亿美元的集体诉讼，仅仅是因为该公

司将这些饱含价值的数据的置于风险之中的一项惩罚。电影、体育赛事、法规内容、医疗和制药类数据、某些政府安全

和国家安全类的数据，都属于需要被永久保留的数据。许多企业正在计划以合适的数字格式，长期保存那些被认定为有

价值的数据，该期限可能长达 100 年，甚至更久。所以，如今的数据归档需要一套更为智能的解决方案，其需要包含

智能化的数据管理软件，以及可在硬件层面实现的高可用性和高扩展性。对于许多企业和组织来说，第一次面对 PB 级

甚至可能是 EB 级的归档数据，可能会迫使管理人员重新设计整体的存储策略和基础架构，并将这个目标作为企业的关

键策略和搭建超大规模数据中心的出发点。毕竟，百年归档的曙光离 IT 世界已经越来越近了。 

 

有多少数据是可归档的？ 

虽然业界的的估量皆有出入，但根据 IDC 出品的 2018 Data Age report，到 2025 年，整个世界的数据存储量预计在

7.5 ZB 左右。2019 年，大约 1.1 ZB 的总存储容量是通过通过非易失性内存设备(SSD)、HDD 和磁带介质实现的，其

中 HDD 占了交付容量的大多数(超过 80%)。 

如今，至少 60%的数据可被视为是可归档数据，

到2025年，这一比例可能会达到甚至超过80%，

这也使得归档数据成为了迄今为止规模最大、增

长最快的存储数据类别，同时也带来了一系列的

存储挑战。由于数据的价值未知，大多数归档数

据并没有完成最终的商业价值变现，但许多企业

已经逐渐意识到了归档数据潜在的巨大价值。从

现在到 2025 年，想要有所作为的公司需要更深入

地了解，归档数据可以在其组织的长期成功中扮

演什么样的角色，以及在此期间数据归档的策略

应当如何对应性地进行变化。基于这种趋势，我

们认为，归档存储的现有模式，将进入一段面向

未来的改造过程。 
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数据多久后可达到“可归档”的状态 

归档数据将继续成为规模最大、增长

最快的数据分类领域。对于大多数的

数据类型来说，其访问概率（P(a)）

会在一个月后开始下降，通常是在90 

- 120 天之间会下降到 1%以下。有些

数据在创建时就会被视为归档数据，

用户会等待数年的时间，将这类数据

作为参考素材或后续分析的基础，这

样的模式也会造成归档数据的不断积

累。直至如今，成本效益最高的数据

归档解决方案是在本地/云端/远程地

点中使用的高容量的磁带库设备。百

年归档的概念依然会建立在上述的基础之上。相关的数据生命周期可参见右侧图表。  

 

数据分类指南 

数据的分类过程，对于数据的有效管理来说是非常关键的，此外，随着数据使用模式的不断变化，以及存储池规模的不

断扩展，数据分类的重要性也会不断地增加。尽管用户可能会定义尽可能多的存储层，但实际的标准数据分类可用以下

四层概念概括：超高性能数据(OLTP-在线任务处理)，性能数据(关键任务)，活跃归档数据(较低频次活动)与长期存档数

据（该数据也是容量最大、且增长最快的数据分类）。数据的分类，可用于指明数据特征需要与何种的最佳存储技术层

进行匹配和映射。将尽可能多的数据转移到成本最低的

存储层——被视为是现代归档策略的核心关键因素，且

可以带来最高的经济价值。 

 

展望未来，理想的数据归档解决方案，不但需要完成对

数据的分类，且在生成数据时就可以实现元数据的创

建。解锁归档数据价值面临的四大挑战在于: 

1) 在创建时即可对归档数据进行访问(通过形成分类、索

引、目录、元数据)  

2) 用于管理长期归档数据的存储基础设施 

3) 确保实际存储的只有那些未来可能需要的归档数据 

4) 确保归档数据的安全性和可用性 
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数据分类——结构化、半结构化与非结构化数据 

弄清楚如今半结构化和非结构化数据快速增长的原因是十分必要的，因为归档数据面临的大部分挑战就归属于这两种类

别。管理和分析这些数据分类的软件是形成百年归档体系的重要组成部分。 

 

结构化数据 是最容易被整理和搜索的，因为它整齐地

包含在不同的行和列当中，而且它的组成元素可以直

接映射到固定的预定义字段中。结构化数据通常会被

存储在数据库，而不是归档系统之中。 

 

半结构化数据 具有一定的分类特性，但其并不是完全

符合严格的数据库结构。虽然实际的内容是非结构化

的，但它也包含一些结构化的数据，比如电子邮件发送者和接收者的姓名和地址、发送时间，或是一张打上日期和时间

标记的数字照片，可能还包含设备 ID 等等这类结构化的数据，但图像本身是完全非结构化的。 

 

非结构化数据 在所有数字数据中所占比例是最大的。但是，它并不是一种可以包含在“行-列”数据库中的数据。结构

的缺乏，使得非结构化数据变得极为难以搜索、管理和分析。  

 

数据格式——数据块、文件和对象 

数据块、文件和对象均是以不同方式保存、构建和表达数据的存储格式，每种格式都有着不同的功能和限制。块存储会

将数据块分成任意排列、大小均匀的卷；文件存储是将数据进行组织后，表现为文件夹中的文件层次结构；对象存储可

实现数据管理，并将对应的数据连接到相关的元数据之中。就数据归档而言，对象存储技术正在逐渐成熟。 

 

对象存储技术的出现，本质上是为了对大量非结构化和归档数据的容量扩展能力进行优化，以及满足通过英特网在任何

地点存储和检索任意数量数据的需求。S3 接口的云服务通过网络，可提供对于对象存储系统访问，该功能已基本发展

成为了本地归档和云存储服务不可获取的一环。该功能允许云存储与其他块存储和文件数据存储解决方案之间达成无缝

集成。  

 

对象存储的使用，可以为每个对象自动生成，或由用户自定义生成元数据，从而支持更快的搜索和各种后续分析。一套

成功的对象存储解决方案，可以在单个命名空间中扩展到数百 PB 的容量，且不会对性能造成任何影响。对象存储可以

与如今的各类新兴技术高度融合，比如人工智能和物联网等等，而这些技术也正在进一步地推动归档数据的积累。对象

的格式是不可变的，在不重写整个对象单元的情况下，对象格式无法修改，这使得对象存储成为了长期保留非结构化归

档数据的理想存储办法。元数据，作为解锁归档数据的关键，其内容可以包括诸如数据创建时间、隐私/安全和临时访

问等等细节。 
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 块存储 文件存储 对象存储 

数据类型 结构化 半结构化 非结构化 

使用场景 性能优先 一般使用 可归档、累积式 

使用案例 数据库，关键型应用， OLTP 层级系统，文件夹  无限扩展 

容量 低容量 中到高容量 极高容量 

元数据 无 有限的元数据 元数据量较为可观 

存储  DAS, SAN (SSD, HDD) NAS, 磁带 HDD, 磁带, 云端 

性能 微秒、毫秒级 毫秒、秒、分钟…搜索时间较长 毫秒、秒、分钟…搜索时间较短 

 

云端和超大规模数据中心(HSDCs)带给了我们什么？ 

HSDCs 正在面临着不可逾越的海量磁盘增长困境，高额的预算吞噬，过度拥挤的空间，巨大的能源和碳足迹问题的产

生，使得 HSDCs 正在将数据迁移到更为划算的磁带解决方案。云归档存储服务的前期费用相对便宜，但随着数据传输

量的增加，云数据检索/传输(带宽)成本会呈现上升的状态。Amazon Glacier、Amazon Glacier Deep Archive 和

Microsoft Azure 都是用于大规模归档业务的超大规模(绿色)云存储服务的例子。如果您想要实现持续的“云节约”，

您需要费心对云端数据的生命周期进行管理。这意味着应用更为有效的归档策略，来管理您的云归档数据。 

 

预计到 2020 年末，全球将会建成多达 570 座

HSDCs ， 这 也 是 增 长 最 快 的 数 据 中 心 类 型 。

HSDCs 在现代化的归档策略中占据着核心地位。

目前，数据中心和信息技术消耗了全球约 2%的电

力，预计到 2030 年将会飙升至 8%。对于超大规模

的数据世界来说，添加磁盘是一种战术，而添加磁

带是一种战略。盒式磁带大部分时间都只会被放置

与槽位或机架之中，如果没有被安装在磁带驱动器

中的话，就不会消耗任何能源，这使磁带成为了理

想的归档存储选择介质。先进的、易于扩展的、内

置离线特性的磁带结构，支持纠删码，具有 EB 级的跨地域数据传输能力，同时可提供最低的 TCO、最高的可靠性和改

进后的网络安全保护手段，将在解决和遏制未来巨大的 HSDCs 存储挑战方面，发挥越来越大的作用。百年归档战略的

丰富功能，可以为 HSDCs 和各类的大型企业带来更多的益处。 
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The 100-Year Archive - Building the Archive of the Future 百年归档——面向未来 

面向未来的最佳归档体系结构需要具备存储、保护、维持、检索的能力，并可以轻松扩展到跨越多个地理位置的 EB 级

容量。对于大多数的企业和服务提供商来说，单一站点可能不足以提供高可用性的数据保护策略，因为整个数据中心可

能会出现离线故障，或者其访问可能被自然或人为灾难、网络攻击、EMP 或其他灾难性事件所阻碍。  

 

 
 

实现百年存档的关键组件将包括，智能型的动态归档软件、智能化的数据迁移方案、数据分类和元数据的功能、一套或

多套可高度扩展的磁带库设备、带冗余阵列的 RAIL 架构、全文搜索引擎、纠删码技术、以及可在不同地点实现的，跨

地域的数据分布，以实现更高的容错、冗余和数据可用性。 

 

动态归档软件 

百年归档的关键之一在于智能化的、云规模环境下的对象存储软件，它可以实现对非结构化数据以及对象数据进行跨地

域式的传输，以对混合形式的文件和对象工作负载进行管理和移动。这种领先的数据可用性和完整性能力，目前被业界

用于构建世界级的归档和云基础设施。通过动态归档软件，需要百年归档的文件可以以最优的形式部署在多个站点当中，

通过基于地理位置的数据分布，实现了极高的可用性。 

 

跨地域分布 

跨地域分布的纠删码软件可以将纠删文件传播至多个地点内的可用区域，以实现高效的站点冗余。最高程度的数据可用

性和完整性，对于构建世界级的归档基础设施至关重要，并且可以通过在三个不同站点的部署配置，在地理层面上实现

数据分布，获取最高的数据可用性。这样，即使某个数据中心发生完全中断的情况，三站点配置也可以为不间断的数据

操作，提供持续的数据可用性。 

 

 

 

The Anatomy of the 100-Year Archive

System analytics
and insights
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Source: Horison, Inc.
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纠删码 

纠删码是一种数据保护方法，其中数据会被分解成片段(碎片或小块)，通过冗余数据片段进行扩展和编码，并存储在一

组不同的地点或存储介质上。纠删码可以通过原始数据的子集来恢复数据，从而使得传统的备份任务不再是必须的。纠

删码与跨地域分布相结合，非常适合数据网格、对象存储和大型归档存储，使这项技术成为了达成百年归档的理想选择。 

 

数据分类的目录、标签与元数据创建 

数据的分类、识别和标记程序会根据数据与企业的相关性，对数据进行标记，使其变得易于搜索和追踪。其还可以消除

数据的多次重复出现，这可以减少存储和备份方面的成本，同时加快搜索过程。理想的数据分类软件在使用时创建元数

据，创建组织数据资产的详细目录，以便为分析或业务目的使用弹性搜索快速存储和检索。 

 

系统的分析和洞察能力 

系统的分析功能需要做到对存储规模和用户趋势的主动监控，以便更好地管理大型存储系统。这些分析可以在适当的地

点运行，从而不至于产生额外的数据移动或提取、转换和加载方面的支出。这不但可以提高数据管理的效率，而且，由

于没有数据移动类的开销，也不需要维护冗余的数据副本，其可以从而最终实现存储费用的节省。 

 

全文搜索引擎：Elasticsearch 

Elasticsearch 是一个分布式、开源的搜索和分析引擎，适用于所有类型的数据，包括文本、数字、结构化和非结构化

的归档数据。自 2010 年发布以来，Elasticsearch 迅速成为了使用最为广泛的全文搜索引擎。 

 

最理想的归档技术 

现在的磁带产品可以提供最低的总体拥有成本（TCO）、最高的可靠性、30 年以上的介质寿命、易于上手管理和最低

的获取成本。现代的磁带库产品可以提供 EB 级别的容量水平与优化后的机械臂操作。可以说，当今的磁带技术与大众

印象中的刻板印象已经完全不同了。 

 

RAIL (磁带库冗余阵列) 

RAIL 架构为磁带数据的传输时间和磁带的可用性方面提供了显著的改进。和 RAIT(磁带机冗余阵列)一样，RAIL 数据可

以是跨越不同磁带的，但每盒磁带是由不同的机械臂控制的。百年归档体系中，需要包括建立在不同地点的磁带库设备，

以形成更高的容错度。理想情况下，3 个不同站点的磁带库配置，就可以提供性能和容错保护的最佳组合。 

 

数据保护 

磁带可以在本质上做到“完全与网络世界隔绝”的，这意味着它基本不可能被黑客攻击，并通过加密和 WORM 功能，

实现端到端数据保护，抵御网络犯罪的侵袭。结合基于检索、传输或复制不同目地数据类型，而设置的相对应的安全响

应措施，可以更好地提提升对数据的保护能力。并最终通过多站点的冗余，提供更高一步的数据可用性。 
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归档数据访问：在不同存储技术之间的实现的无干扰数据迁移  

由于大多数归档数据的保存时间，会比许多存储技术和一些应用程序的寿命更为长远，因此，任何百年归档体系都必须

为访问归档数据的任何用户，提供将数据迁移到新存储技术且不受干扰的能力。 

 

结论 

许多企业都在计划将数据以数字的形式保留 100 年，甚至更久，而如何建立一套更智能、更安全的长期存储基础设施

被视为是实现这一目标的基石工作。百年归档需要定义一套全面的策略来存储和保护大量的归档数据，同时使其价值得

以实现。而根据数据与业务的相关性来标注的数据分类正在变得愈发重要，因为数字归档的规模现在已经达到 PB 甚至

EB 的规模、并且在可预见的未来时间段，将逐渐接近 ZB 的量级。高性价比归档体系所需的硬件、智能型软件和其他管

理组件均已就绪——这对于实现一套可靠、可持续的归档计划来说可谓是水到渠成。归档数据的高速增长以及更优的

数据访问需求，是目前众多数据中心需要克服的主要困难，而百年归档体系的建立可以帮助更好地完成这些目标。 
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