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一 种基于非对称结构的虚拟存储网络的实现 ) 

刘朝斌 谢长生 黄建忠 
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摘 要 全球范固内数据量的飞速增长，对存储系统提出了更高的要求，网络存储越来越受到人们的关注。目前流行 

的网络存储技术是 NAS和 SAN。NAS和 SAN各有 自己的体系架构、互联协议、文件组织和管理方式等。而将这两种 

技术融合到一个统一的结构框架下已经成为目前人们关注的热点问题。本文利用存储虚拟化技术，采用非对称结构模 

型，实现了一种融合 NAS和SAN的虚拟存储网络。 
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Abstract The explosive growth of global data is dramatically driving the demand for storage system．Network stor．． 

age has been giving more and more attentions． Now the two most popular ones are NAS (Network Attached 

Storage)and SAN (Storage Area Network)．Both the NAS and SAN have themselves architecture．interconnected 

protocol，file organization and manage method etc．．Recently，it has become the trends to merge them into universal 

storage architecture．In this paper，based on the storage virtualization，we have realized one asymmetric virtual stor～ 

age network prototype to merge the NAS and SAN． 
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1．引言 

随着全球经济与网络的飞速发展，企业数据量飞速增长， 

对计算机的存储需求越来越高。而在现在的计算机系统中，芯 

片处理能力和网络传输能力都得到了很大的提高，这就更加 

导致数据存储越来越成为计算机发展的瓶颈口 ]。另一方面， 

单位容量硬件存储成本不断降低 ，因此 ．从上世纪90年代末开 

始，存储尤其是网络存储，逐渐走上了计算机系统设计的前 

台，成为业界研究的热点[2]，而许多公司和企业也开始以数据 

为中心布置业务。 

传统的本地直接存储(DAS)的方式是存储设备专属于某 

个服务器，数据之管理附属于某个主机的控制之下，服务器的 

网络传输和数据处理能力是数据利用的制约因素。而且如果 

服务器因为某种原因无法工作(这种情况在实际应用中经常 

发生)．则整个存储数据将无法使用，因此，这种传统存储方式 

己远远不能满足企业高可用性、可扩展性和集中统一管理数 

据的需求，在这种情况下网络存储技术应运而生[】 。网络存 

储技术的两个典型代表是附网存储(NAS)和存储区域网 

(SAN)，它们都在各自的领域得到了很大的应用和发展。 

NAS是面向文件级应用的，是可以直接联到网络上向用户提 

供文件级服务的存储设备I S．6]。而SAN则有所不同，它是～种 

专用的存储网络体系结构，目前一般是用光纤通道技术互连， 

SAN中存储设备和应用服务器之间的存储 I／0一般是以数 

据块 I／0的方式进行 |9]。虽然NAS和SAN各有自己的体系 

架构、互联协议、文件系统和管理方式等．但是它们并不是互 

相排斥的关系。对于不同的数据应用和业务需求，它们也可以 

互为补充，整合在一个统一的系统框架下。但是对于同时拥有 

配置了这两种类型设备的企业来说，则很难把它们统一起来。 

本文研究的虚拟存储技术就是统一NAS和SAN技术的有效 

途径，通过一种非对称结构模型，设计了一种基于成熟 TCP／ 

IP技术的虚拟存储网络的原型系统。 

2．非对称结构模型设计 

2．1 存储虚拟化技术原理 

在典型的存储网络环境下，由于历史的原因，各种设备往 

往呈现出异构性：首先是经常会有不同类型的服务器，如 

Windows、UNIX和 Linux等；其次是不同提供商的存储设 

备，即便是同一厂商的产品，往往也会有不同的性能等物理参 

数的差别；最后，FC，ESCON，iSCSI，SSA，Infiniband等存储 

网络的接入方法和互连协议，也有很大不同。 
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图1 存储虚拟化原理 

存储虚拟化的核心工作是物理存储设备到单一逻辑存储 
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资源池的映射，通过虚拟化技术，把各种异构的存储资源统一 

成对用户来说是单一视图的存储资源(storage poo1)，为用户 

或应用程序提供虚拟磁盘或虚拟卷，并为用户隐藏或屏蔽具 

体存储设备的各种物理特性E4,8]。利用存储虚拟化技术，同时 

配合以分条、分区和逻辑单元掩码等技术，用户可以根据自己 

的需求，方便地将这个大的存储池分割、分配给特定的主机或 

应用程序。 

采用存储虚拟化技术，几个不同的存储设备可以抽象成 

一 个连续的虚拟设备呈现给用户。当然，如果想扩展整个系统 

的存储能力，可以继续无缝地扩展系统容量。如图1所示，采用 

虚拟化技术后，从用户的角度来看．由于 disk1和disk2的块号 

是连续的，所以如果存储需求超过了disk1的容量限制，那么 

可以不作任何更改地继续在 disk2上提供存储服务。同时，如 

果向系统提出更高的存储要求，则可以再向系统中添加其他 

存储设备。从图1中可以看出，向系统添加了disk3后，扩展后 

的虚拟设备的块号仍然是连续的，这样就实现了系统在不影 

响系统服务的前提下的无缝扩展能力。 

显然，如果不采用虚拟化技术，如果用户想更新一个更大 

容量的磁盘 ，那么必须实际地更换所有要更换的已存在的物 

理磁盘。这样，原来的磁盘就一般不会再用到而闲置起来，从 

而造成了用户投资的浪费。 

2．2 非对称结构模型 

根据存储网络中数据I／O与控制信息是否使用同一通 

道，存储虚拟化的实现方式有对称结构和非对称结构两种。我 

们这里主要研究非对称结构的虚拟存储化网络模型。即数据 

和控制信息分别使用不同的通道传输。 

非对称结构模型的实现结构如图2所示。系统中有一个元 

数据服务器，它负责专门管理整个存储系统的各种存储资源， 

并保存元数据，在增加了存储虚拟化功能的同时，对整个系统 

的存储I／O实施定向、分配和控制等功能。当异构的客户端 

要访问存储设备时，首先向元数据服务器提交请求，经过服务 

器授权批准后．服务器对文件 I／O和块 I／O进行不 同的处 

理，再通知相应的存储模块．这样客户应用程序就和相应的存 

储池建立了连接，并直接进行数据的 I／O请求读写。此时服 

务器监控数据的传输．在传输完毕后负责关闭连接并进行一 

些善后的工作。显然，在非对称结构模型情况下．I／O的传输 

不经过元数据服务器．减少了由于数据服务器转发引起的I／ 

0的传输层次．因此这种存储I／O访问方式提高了整个存储 

系统的响应性能 。 

S 

图2 非对称结构模型 

5．元数据服务器设计 

5．1 元数据服务器软件结构 

元数据是描述数据的数据。研究非对称结构的虚拟化存 

储网络系统，我们设计的元数据服务器是核心。图3N示为元 

数据服务器的软件结构模型。当NAS或 SAN客户提出I／O 

请求时，经过本地的文件系统、磁盘设备驱动和网络层发往元 

数据服务器，由元数据服务器建立客户与存储设备的数据传 

输通道。由于 NAS是面向文件级应用的存储设备，一般通过 

NFS或CIFS直接联到网络上，因此对 NAS配置来说无需改 

变。而SAN是直接面向数据块请求的，所以我们增加了一层 

存储I／O虚拟化代理层，与 SAN客户端的I／O虚拟化代理 

协同工作来截取并重定向 I／0。 

5．2 存储I／O数据流程分配 

采用存储虚拟化技术，我们把面向文件 I／0的NAS和 

面向数据块 I／0的 SAN统一在一个通用的系统结构下，透 

明地为两种不同的应用提供服务。同时由于我们实现的是基 

于非对称结构的原型系统，所以两种存储 I／O的映射和分配 

是关键。本系统中我们通过服务器和SAN客户端的I／0虚 

拟化代理的协同工作来实现存储虚拟化的功能。因为针对 

NAS的文件 I／0无需改动太多，相对简单，所以我们针对 

SAN的块 I／O来介绍采用虚拟化技术后的存储 I／O的总体 

流程，具体步骤如下(参见图3)： 

(1)SAN客户机向存储系统提出读写请求，通过本地文 

件系统、设备驱动等进行必要的处理转换后到达I／O虚拟化 

代理层，通过控制信息通道．由其重定向到元数据服务器。 

(2)元数据服务器首先进行身份认证．如果通过认证则将 

描述请求数据的元数据返回给客户端，建立客户端和存储池 

的直接数据请求通信机制，与此同时，采用某种锁机制策略将 

被请求的数据块加锁。 

图3 存储I／O流程 

(3)通过数据通道．客户端直接和被授权访问的存储池进 

行数据读写操作，再经过客户端软件的配合返回给上层应用 

程序。 

(4)数据请求完毕后，数据通信关闭，存储设备向服务器 

报告作业完毕，由服务器进行数据解锁。 

总结与展望 通过虚拟化技术．用户可以透明地使用存 

储资源，屏蔽具体的存储资源的物理细节，这样用户可以专注 

(下转 第63页) 

· 53 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


ACM Press。Jan．1999
2 ZhangT，KuoC—C J．VideoContentParsingBasedonCombined

AudioandVisualInformation．SPIE 1999，1999．IV

3 WoldE，BIum T，WheatonJ．Content-baseclassification。search．

andretrievalofaudio．IEEE M uhimedia．1996，3(3)：27～ 36

4 TzanetakisG。Coo kP．M uhifeatureaudiosegmentationforbrows．

ingand an notation．In：Proc ． 1999IEEE W orkshop on Applica-

tionsofSignalProcessingtoAudioandAcoustics，W ASPAA99，

New Pahz，NY，1999

5 Tzanetakis G，Cook P．Experiments in computer—assisted ann—

otationofaudio．In：Proc．Int．Confon AuditoryDisplay，ICAD，

2000

6 Birmingham W ，Dan nenbertR，eta1．Musart：MusicRetrievalVia

AuralQueries．In：Proc oftheAnnualSymposium onMusicInfor—
mationRetrieval(ISM IR 2001)，Bloomington，ID，Oct．2001

7 LuLie，JiangHao，ZhangHongjiang．Arobustaudioclassification

andsegmentationmethod．inACM M uhimedia．2001

8 Foo te 1． Content—based retrieval of music and audio． In：

C．C．J．Kuoeta1．，eds．MultimediaStorageandArchivingSys—

terns I．In：Proc．ofSPIE，volume3229，1997．138～ 147

9 Srinivasan S，PetkovicD，Ponceleon D．Towardsrobustfeatures

forclassifyingaudiointheCueVideoSystem．In：Proc ．ofthesev-

enthACM intl．conf．onMuhimeida，1999．393～ 400

10 LiuZ，WangY ，ChenT．Audiofeatureextractionandanalysisfor

scenesegmentationandclassification．JournalofVLSISignalPro-

cessingSystems，June1998
11BoreczkyJS，WilcoxLD．A HiddenMarkovModelframeworkfor

videosegmentation using audio and image features．In：Proc ·of

ICASSP’98，Seattle，M ay 1998．3741～ 3744

12 PfeifferS，FischerS，EffelsbergW ．Automaticaudiocontentanal—

ysis．In：Pro：．ofthefourth ACM intl．conf．on Muhimedia，1996．

21～ 30

13SaundersJ．Real．timediscriminationofbroadcastspeech／music．

In：Pro：．ICASSP96．v01．II，Atlanta，M ay，1996．993～ 996

14ScheirerE，Slaney M ．Construction and evaluation ofa robust

muhifeaturemusic／speechdiscriminator．In：Pro：．ICASSP 97，
v01．II，IEEE，April1997．1331～ 1334

15http：／／www．3．ibm．com／software／speech／windows／index．shtml

16JamesG．DroppoI．Time—Frequencyfeaturesforspeechrecogni-

tion：[PhDthesis']．UniversityofWashington
17 RabinerL R．A tutorialonhiddenMarkovmod elsandselectedap—

plicationsinspeechrecognition．Proc．IEEE，1989，77(2)：257～

286

18JelinekF．MercerR。RoukosS．Principlesoflexicallanguagemod-

clingforspe ech recognition．in ReadingsinSpeechRecognition，

ed．A WamelandK．F．Lee，MorganKaufmannPublishers，1990

19RiccardiG 。BocchieriE，PieracciniP．Non—determi nisticstochastic

languagemodelsforspeechrecognition．In：Proc．ICASSP’95．De．

troit，May1995．237～ 240

20RonD，SingerS，TishbyN．nlepowerofamnesia．In：J．Cowanet

a1．，eds．Advancesin NueralInformation Processing Systems．

M organKauffmann，1996，6

21TeuholaJ，RaitaT．Applicationofafinite—statemodeltotexttom-

pression．TheComputerJournal，1993，36：607～614

22GhiasA，LoganJ，CamberlinD，SmithBC．Querybyhumming：

Musicalinformation retrievalin audio database．In：Proc ． ACM

Int．Conf．onMuhimedia，SanFancisco，CA ，ACM ．1995．231～

236

23 KosugiN ，eta1．A practicalquery-by-hummingsystem foralarge

musicdatabase．In：Proc ． ACM Int．Co nf．on Muhimedia，Los

Angeles，CA ，2000．333～ 342

24 PampalkE．RauberA ，MerklD．Using smootheddatahistograms

forclustervisualization in self．organizing maps．In：Proc ofthe

Int．ConfonNeuralNetworks。2002

25 BainbridgeD．Theroleofmusic IR in theNew Zealand Digital

MusicLibraryproject．In：Proc．oftheIntl．SymposiumonMusic
InformationRetrieval，2000

26 Tseng Y H．Content—basedretrievalformusiccollections．in SI-

GIR，1999，ACM

27RollandPY，RaskinisG，GanasiciaJG．Musicalcontentbasedre-

trieval：an overview oftheMelod iscov approach and system．in

M uhimedia．Orlando，FL：ACM ，1999

28BIackburnS，DeRoureD．A Too lforContentBasedNavigationof

Music．In：Proc．ACM Muhimedia98，1998

29McNab R J，SmithL A，Ba inbridgeD，Witten IH．TheNew

ZealandDigitalLibraryMELodyinDEX．http：||Ⅷ w．dlib．org／

dlib／may97／meldex／05written．html，May1997

30UitdenbogerdA，ZobelJ．MelodicMatchingTechniquesforLarge

MusicDatabase．In：Proc ．ACM Muhimedia99，Nov．1999．57～

66

31 TzanetakisG，EsslG，Coo kP．Automaticmusicalgenreclassifica-

tionofaudiosignals．In：Proc ．Int．Smposium onM usicInforma-

tionRetrieval(ISM IR)，2001

32 Pampalk E．Islandsofmusic：analysis，organization，andvisual-

izationofmusicarchives．Master’sthesis，Vienna University of

Technology．2001

33 Pampalk E．RauberA ，MerklD．Content—based organizationand

visualizationofmusicarchives．In：Proc ofACM Muhimedia2002，

Juan．1es—Pins．France，ACM ，2002
34 RauberA，Pamg，alkE，MerkD．Usingpsycho-acousticmod elsand

self—organizing mapsocreatea hierarchicalstructuring ofmusic

bysoundsimilarities．In：Porc．Int．Symposium on MusicInfor-

mationRetrieval(ISM IR)，Paris，France，2002

(上接 第53页)

于自己的业务，不必关·L-具体物理设备的大小、类型、位置及

特性等物理参数，增加了用户的投资回报(ROI)。同时，采用

存储虚拟化技术，用户已经购买的NAS产品和SAN设备都

可以有效地利用起来，这样就保护了用户的已有投资，减少了

总体拥有成本(TCO)。在一个集中存储池中能更充分地利用

存储空间，使得存储可以被共享在一个异构服务器的网络环

境集中管理。采用非对称的结构来实现虚拟网络存储系统，由

于数据传输与控制信息采用不同的通道，因此系统I／0性能

得到了显著的提高。

同时，在本文设计的非对称结构模型中，由于元数据服务

器负责整个系统的全局存储管理，NAS和SAN的任何一个

客户端的访问请求都要经过元数据存储服务器的统一管理和

分配，这样就容易产生单点失效的问题，而且系统性能也会受

到不同程度的影响，所以下一步工作，有待于开发冗余结构配

置，研究冗余服务器配置环境下负载平衡和高效的数据锁机

制算法等问题。
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