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#! 引言

!" ! 文章安排

本文第 % 节介绍基于 ’()*+, 平台的副本属性。

第 " 节给副本创建的策略。第 - 节给出实验数据作性

能对比和分析。第 . 节给出结论。第 / 节给出未来

工作。

#0 #0 # 基本介绍

网格将整个互联网整合成一台巨大的超级计算

机，它实现了计算资源、存储资源、数据资源、信息资

源、知识资源的全面共享。资源分布是网格最基本的

特征，它通过集中分散的资源来完成计算。而正是这

种集中分散的计算方式，使用户在享受资源的同时，也

感受到了互联网高延时所带来的大数据访问限制。为

了便于用户对分散数据的快速访问，网格系统需要根

据用户的动态访问特征及时向访问端创建副本，以降

低由于用户对远程数据的访问所带来的访问延时和带

宽消耗。对于副本的创建，可以通过可视化的 ’()*+,
平台来具体实现［#］。

%! 基于 ’()*+, 平台的副本属性

利用 ’()*+, 平台我们可以创建出具有高可用性

的网格副本，这些副本应该具有如下属性：

（#）动态性：需要时，副本可以动态的创建和删除；

（%）安全性：副本必须被安全地创建，以免信息泄

露给第三方或是数据发生损坏；

（"）高效性：副本必须能通过适当的时间和资源

迅速创建起来；

（-）适应性：副本处理要能够处理多种网络速度、

异构存储资源、处理速度和失败；

（.）灵活性：副本应该能够灵活地加入或者离开

网格；

（/）副本选择：在一个环境中，通常同一对象有多

个副本可得，所以这时需要一个副本选择服务，主机利

用它来选择一个合适的能够满足它服务需求的副本；

（&）副本一致性：在一个环境中，副本通常需要更

新，不同程度的一致性以及更新频率需要被提供；

（1）扩展性：副本系统需要能够处理大量的副本，

同时支持并发的副本创建。

其对应的 ’()*+, 平台网格副本结构如下［%］：

图 #! 网格副本结构

!"

2334 年 第 5 期 计 算 机 系 统 应 用



研究开发 !"#"$%&’ $() *"+",-./"(0
1

!" 副本创建的策略

!" # 副本创建策略的原则

副本创建策略首先要考虑的是以下三个问题：创

建什么样的副本；何时创建副本；在哪创建副本。就是

要确定创建副本的时机、地点和内容。策略评估规则

必须考虑运行系统负载，存储终端效率、网络状况和数

据副本大小等物理特性因素，并结合用户访问特征决

定副本创建时机和地点。

为了更好的控制副本创建，副本模型根据网络拓

扑引起的延迟区分为域内副本衍生和域间副本扩展策

略。域内副本衍生策略通过在域内衍生副本增加用户

的数据访问点以实现域内文件主机的负载均衡；域间

副本扩展策略依据远程用户访问副本次数使得副本在

域间扩展，减少了用户的访问延迟和带宽消耗。

!" $ 域内副本衍生策略

域内副本衍生实现在域内创建多个副本以减轻现

有域内数据的访问负荷，改善负载均衡。域内任务调

度器负责将用户对域内数据的访问请求任务分配到域

内对应副本宿主机上执行。

设域内有 # 个可用存储系统，其中含同一副本存

储系统有（$%，$&，⋯，$’），其对应的负载值为（ (%，(&，

⋯，(’）；设置参数 )，*（) +*），) 值要求系统可以对剧

烈增长的用户访问请求作出及时响应，* 值则对副本

创建更为谨慎，其允许文件及副本主机服务器性能暂

时波动；, 为域内用户对副本在单位时间内的访问次

数阈值；( 为域内副本存储节点负载平均阈值。若 $-

对应的 (- .-/’（(%，(&，⋯，(’），$-’为 # 0 中最

佳存储资源，判断触发时机步骤如下［!］：

（%）当域内用户单位时间内访问域内副本次数小

于 ,，放弃副本创建；

（&）在 ) 时段内，（ 1 ’）’32，且&! 3$)，

（ 1 ’）33(，则转（4）；

（!）在 * 时段内，若 ! 3$*，（ 1 ’）3 + ( 则放

弃副本创建；

（4）触发副本创建进程，进程负责启动和监控 $-

到 $-’的副本传输和创建过程。

!" ! 域间副本扩展策略

域间副本扩展实现副本域副本向无副本域扩展的

过程。这个过程较域内副本扩展策略更为复杂，因为

在层次网络拓扑结构中，副本需要创建的位置具有多

样性，根据需求的不同可能会在多个域或者多个层次

中被创建。

设网格 # 内源文件 5 有多个副本（6%，6&，⋯，6’）

分布在网格各个不同的层次域，其对应的副本数据访

问服务范围为（*%，*&，⋯，*’），源文件 5 的服务范围

*7，*7%*%%*&%⋯%*’ . #，且 *7**/（ / . %，&，

⋯，’ ）；*/**8（ /，8 . %，&，⋯，’ ；/’ 8 ）。

在上述假设前提下，&! */（ / . %，&，⋯，’），设 */ 内

包含域（9%，9&，⋯，9’），且 6/ 所在的域/（9%，9&，⋯，

9’），若对应域 9/ 内用户访问 6/ 的次数为 :/，（9%，9&，

⋯，9/ 0 %，9/ ; %，⋯，9’），域用户读访问副本 6/ 数据经

过域 9/ 的总次数为 :/’，系统根据副本尺寸大小和 */
内网络拓扑结构设定各对应域访问次数阈值 ,/。

&! 9/9/（ / . %，&，⋯，’），若 :/ ; :/’< ,/，则无副本

域 9/ 向 6/ 所在域申请副本创建［4］。

4" 性能对比和分析

由于域内副本衍生的情况比较简单，因此实验重

点介绍域间副本扩展策略的性能对比和数据分析。我

们利用 #=>?@A 平台创建的网格环境来比较三种副本

扩展策略的性能，他们分别是：5BA3ACDEBF、GBAHBF/’I
和 , 0 JB=@E［K］。

假设网格 # 中有 L 个主数据域节点，主节点之间

和用户与父结点之间网络带宽都为 %22M，网络延迟为

&2-A，，第三层节点域的用户访问位于根节点域的文

件 5%，文件大小为 %22M，网格语境根据用户的访问特

征分为集中式、平均式、分散式三种模式。比较指标有

副本存储空间占用、副本访问网络传输时间、副本更新

时间三种参数。副本存储空间占用反映文件 5% 的所

有副本创建后占用的物理存储空间；副本访问网络传

输时间指副本创建后，特征用户平均访问一次副本数

据在网络间传输的时间；副本更新采用 MBA3ED 0 $=BJE
完全机制，其时间包括源文件的一次更新扩展到所有

副本所经历的总时间［N］。
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!" # 集中式

在集中模式下，对文件 !" 的访问集中在某一个用

户（如 #$%&"）或某一个用户域（ 如 ’"），在此模式下三

种策略副本创建如图 ( 所示。

图 () 集中模式副本创建

表 ") 集中式副本创建性能指标表

策略
副本存

储空间

副本访问网

络传输时间

副本更

新时间

!*$+$,&%*- (../ "0 .($ (0 .1$
2*$3*-456 "../ "0 .1$ "0 .($
7 8 9*:#% "../ "0 .($ "0 .1$

!" $ 平均式

在平均模式下，对文件 !" 的访问量平均分布在各

底层用户域（如 ’"，’(）。在此模式下三种策略副本创

建如图 ; 所示。

图 ;) 平均模式副本创建图

表 () 平均式副本创建性能指标表

策略
副本存

储空间

副本访问网

络传输时间

副本更

新时间

!*$+$,&%*- ;../ "0 .($ ;0 .<$

2*$3*-456 "../ "0 .1$ "0 .($

7 8 9*:#% "../ "0 .1$ "0 .($

!" % 分散式

在分散模式下，对文件 !" 的访问量在部分用户域

呈现平均趋势（如 ’"，’(），在部分用户域呈现集中趋

势（ 如 ’;）。在 此 模 式 下 三 种 策 略 副 本 创 建 如 图 1
所示［=］。

图 1) 分散模式副本创建图

表 ;) 分散式副本创建性能指标比较

策略
副本存

储空间

副本访问网

络传输时间

副本更

新时间

!*$+$,&%*- >../ "0 .($ >0 ".$

2*$3*-456 (../ "0 .1$ (0 .1$

7 8 9*:#% (../ "0 .;$ (0 .<$

>) 实验结果分析

从上述特定语境下的对应副本创建性能分析可以

看出，!*$+$,&%*- 策略总是能保持最快的访问响应时

间，但其是以牺牲存储空间和更新时间为代价，百兆副

本创建存储空间消耗和副本更新时间是其他两种策略

的大致( 8; 倍，而百兆副本读访问时间相对于 7 8 9*:?
#% 却只能减少了 (@ 。7 8 9*:#% 在保持和 2*$3*-456
的相同存储空间占用和较低的带宽消耗的情况下，副

本更新时间虽略有上升，百兆副本读访问时间却有减

少［A］。三种策略在需求的侧重面有所不同，用户可

以根据具体的访问要求来制定对应的扩展策略。

<) 结语

网格副本是否能够被正确的创建是网格性能的一

个重要方面。不同的访问要求需要设定不同的副本创

建策略，因此策略的正确与否很大程度上决定了网格

的性能高低，而策略创建的多样性则表明了该项研究

的任重道远。
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以上两种方法只是笔者在参与的一些项目中采用

的软件过程方法，这两个粒子的目的是说明二元或多

元组合应用策略应用的灵活性，也就是根据具体的项

目特点和多模型特点综合分析获取系统的过程设计。

!" ! 创新应用策略

随着技术的发展和企业业务的复杂化程度逐步提

高，更复杂的系统需求逐步显现出来。各个系统特点

和模型特点的关联程度越来越低，并且不同系统的特

征差异也越来越大，现有的一些过程模型可能不能够

满足复杂系统的需求，创新的模型应用策略也就随之

而出现。

该策略主要针对复杂的系统，结合系统的需求、时

间、成本、质量等各方面的约束因素而设计的专用的软

件过程。

!" 总结

软件项目种类繁多，没有任何一种方法能够适用

于所有的项目。本文通过对几种常用的软件过程模型

的比较分析，提供了三种针对不同项目的应用策略，但

并不是一把万能钥匙，准确地说应该是一种启发式的

思路、开放式的方法，具体在项目实施时也要结合行业

特色、项目背景和技术平台等客观因素，因地制宜地加

以变化和创造，再综合其它方法的优点以求获得最适

合项目的方法。
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