
计算机科学 2006Vo1．33NQ．8 

一 种基于 IP网络的统一对象存储访问模型的研究 ) 
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摘 要 随着计算机应用的普及和存储需求的膨胀，存储系统正在由 NAS和 SAN转向了OBS。本文介绍了三种存 

储系统的访问模式，在 0BS基础上，提出了存储设备对象，这不仅丰富了对象的内涵，还总结出一种统一对象存储访 
问模型，对不同存储对象设备 实行访问协议的映射，使之更具有普适性。 
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Abstract W ith computer application popularizing and storage capability expanding，research for NAS and SAN storage 

system are changing for OBS．This paper describes access pattern for three storage systems and gives storage device 

object based Oil OBS．It can not only enrich the concept of object，but also generalize a compatible object storage access 

mode1．This model maps access protocol for different storage device object．And it is more universalizableo 
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1 引言 

随着计算机技术的发展和应用的普及，信息存储容量成 

爆炸性 地增长 ，传统 的直接 存储 (Direct Access Storage， 

DAS)模式已经显得非常力不从心。特别是网络技术的崛起 ， 

在富有挑战性课题研究的带动下，存储模式从以服务器为中 

心转向以数据为中心的网络存储模式，典型代表是附网存储 

(Network Attached Storage，NAS)和存储 区域 网(Storage 
Area Network，SAN)[ 。 

NAS采用“文件”作为接121，通过网络接 121把存储设备直 

接连入到网络中，支持 NFS和 CIFS的网络文件协议，并具有 

易用性和可管理性 ，实现细粒度数据共享以及跨平台文件共 

享，但系统延迟大，访问路径将可能成为系统中瓶颈；SAN采 

用“块”作为接口，是用于数据存储的高速专用网络，通过专用 

平台向外界提供服务，提供内部任意节点间多路可选择的数 

据交换，更方便地共享存储设备，但数据共享粒度大，元数据 

服务器有可能成为系统的瓶颈。 

基于对象存储(Object Based Storage，OBS)技术是 以数 

据为中心网络存储模式。0BS技术克服了 NAS与 SAN中 

不足，采用了对象作为接口，它既有“块”接 口的快速，又有“文 

件”接口的便于共享【2]。对象使文件和存储元数据管理进行 

隔离 ，突破了SAN’的文件共享限制和 NAS系统中常见的数 

据路径瓶颈，使之在安全性、跨平台数据共享、高性能和可扩 

展性特性中更胜一筹【3]。 

在访问模式上，NAS和 SAN仍然采用传统的应用一文 

件一块 ，只是文件和块所访问之处不同(如图 1所示)。在 

OBS中，以文件数据访问为例，采用了应用一文件一对象一 

块模式。本文在 OBS技术上提出存储设备对象，概括出统一 

对象存储访问模型，该模型提供统一对象接口，可适应于多种 

形式的存储对象设备，如 RAID、磁带、NAS、OBSD等设备。 

(a)NAS (b)SAN (c)OBS 

图 1 三种存储系统访问模式 

2 基于对象存储 

对 
象 

在 0BS中，与固定大小的块不同，对象是可变长的，可包 

含任何类型的数据，如文件、数据库记录、医学图像以及多媒 

体视频音频等，至于包含何种类型数据由应用决定，对象还可 

动态地扩大和缩小。对象还具有描述其特征的属性，如对象 

的创建时间、访问时间、网络带宽、延迟时间等。 

基 于 对 象 存 储 设 备 (0bject-Based Storage Device， 

0BSD)维护所有对象的空间分配和所有空闲空间管理有关的 

元数据。在 OBSD中，对象的存储建立在一个“平坦”文件系 

统基础上，实现一个平坦的一维空间I4]。 

OBS一个明显的好处就是把存储空间分配交由 OBSD 

管理。在传统的基于块的文件系统 中，其由用户部分和存储 

部分组成，OBS将用户部分不变，而存储部分下移到 OBSD 

中，相应的设备接 口也从基于块的接 口变为基于对象接 口。 

由此文件系统的上层只负责把文件名等逻辑名称映射为对象 

ID，而 OBSD管理着存储空间的分配与数据组织，实现扁平 目 

*)基金资助：973计划项 目“下一代互联网信息存储的组织模式和核心技术研究”(2004CB318201)，国家重大基础研究前期研究专项“网络存储 

数据行为的基础理论研究”(2004CCA07400)。刘 群 博士生，研究方向为计算机系统结构与高性能网络存储；冯 丹 教授，博导，主要研究 

方向计算机系统结构、磁盘阵列技术与高性能网络存储；覃灵军 博士生，研究方向为计算机系统结构与高性能网络存储；曾令仿 博士生，研 

究方向为计算机系统结构与高性能网络存储。 

· 86 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


录将对象 ID映射到存储块设备上。 

根据 T10／SCS1 0SD-2草案协议l_5]，对象可分为四种：根 

对象(Root Object)。分区对象 (Partition Object)，集合对象 

(Collection Object)和用户 对象 (User Object)。根对 象为 

OBSD中逻辑单元 OSD的对象，且每个 ()SD只有一个根对 

象，其属性描述了该 OSD的特性 ，如总容量、最多可以存储的 

分区对象数以及与数据完整性有关的属性等；分区对象包含 

了一组集合对象和用户对象，其属性包括了分区内的用户对 

象数 目，分区内用户对象占用的空间等；集合对象用于实现用 

户对象的快速检索，一个分区对象可以包含零个或多个集合 

对象，一个用户对象可以属于零个或多个集合对象；用户对象 

最多，如文件、数据库记录存放在用户对象，其属性包括数据 

的创建、修改等。所有对象以Partition-ID和 User~ID标枳。 

此外，对象的属性存放在 0SD上，使得不 同存储应用之间的 

数据共享变得很容易，同时 OSD集成 了处理能力，使之成为 

了一种智能设备，为存储设备的自管理提供了机会。OSD能 

理解设备中块之间的一些关系，并能利用这些信息，优化数据 

布局，预读取和缓存应用数据组织数据。 

3 基于存储设备对象的存储系统 

3．1 存储设备对象 

存储设备对象，即数据存储的基本单位，它是基于存储设 

备对象的存储系统中的关键。其与OBSD不同之处是本身具 

有“接口”与“状态”标识，由128bit唯一对象 ID(U0ID)识别， 

并由数据、属性和方法组成 ，这样扩展了对象内涵，将形形色 

色的存储设备(如 NAS、RAID等)接纳其中。它最显著特点就 

是兼容性与可扩展性，能将各种异构存储设备、各种类型的应 

用数据、各种对象的属性与方法等可动态地扩大和缩小。 

对于属性，都是以存储设备对象为基础，定义该对象所具 

有的特性，它包含对象的静态信息和动态信息，暗示了对象的 

行为。为 了属性设 置的方便和标准 的统一 ，我们 对 SCS1 

0S 2草案协议中属性进行扩展，规定存储设备的属性页码 

为 C000 0000h到 EFFF FFFFh，即D—C000 0000h，例如 D+ 

5h表示 C000 0005h，同时定义存储设备属性页(见表 1)，并 

且增加了许多与存储设备对象相关的属性，如读／写速率、访 

问模式(串行或随机)、生存时间等，由于篇幅有限，在此略去 

具体存储设备对象属性信息。 

表 1 定义存储设备对象属性页 

Page Page Format Support 
Number Page Name D

efined Requirements 

D+Oh De vice Directory NO Mandatory 

D+ 1h De vice Information NO Mandatory 

D+2h De vice Quotas Yes Mandatory 

D+ 3h Device Timestamps Yes Mandatory 

D+ 4h Reserved 

De vice Policy／ D+5h Y
es Mandatory S

ecurity 

D+ 6hto R
eserved D+ 7Fh 

同时也扩充了方法以及方法的描述 ，派生 出新类型的对 

象命令 ，如 ADD、DELETE等，同时可根据应用需求进行调整 

和扩充。 

3．2 基于存储设备对象的存储系统 

基于存储设备对象的存储系统(Storage System Based on De- 

vice Obiect， B[ )如图2所示，它是由元数据服务器(Met~data 

Server，MDs)、存储设备对象(Storage Device Object， 0)、客户 

端(Client)以及高速网络组成。SSBDO实现了异构存储设备对象 

的分层管理、数据分条存储、易扩展的存储系统。 

MDS负责提供全局命名空间，驻存着各种存储设备对象的 

基本信息，通过客户检索系统中的存储设备对象信息，根据存储 

设备的接口与状态，管理逻辑请求(如文件)到存储设备对象的映 

射，并提供身份认证等一系列安全机制。 

MfDS M_DS． 

Client SDO 

图2 基于存储设备对象的存储系统 

存储设备对象 SIX)包括处理器(CPU)、内存(Memory)、 

网络接口(NIC)和设备接口(Device Drive)E43。SIX)可以多 

种形式存在，可以是 RAID；可以是 NAS；可以是磁带设备；可 

以是 OBSD等。依照 SIX)的接口与状态，实现多种数据组织 

的存储 。SIX)与传统 的存储设备区别不是介质，而是接 口， 

并且在 OBS基础上进一步丰富和扩展了对象接口的内涵，使 

之成为一个通用存储访问的接口模式。 

以文件数据请求为例，当Client向MDS发出独立的文件访 

问请求，MDS返回给 Client一张缓存对象 map表和安全访问认 

证书，并利用它访问保存在 0上的数据对象。一旦 Client得 

到这张 rmp后，直接与 0交互。 0接受 Client请求后，通过 

安全访问管理，执行对象访问相应的操作方法_6]。 

4 统一存储访问模型 

对于对象而言，其综合“文件”和“块”二者的优点，同“块” 

类似，对象是逻辑存储单元 ，能够不通过服务器直接对数据进 

行访问，同“块”一样提供性能上的优势；与文件相似，对象通 

过元数据服务器尽可能的抽象的东西进行访问，有细粒度的 

共享嘲和跨平台共享。 

t File_Request ， 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ - ■l 

图 3 统一对象存储访问模型 
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根据对象访问的特性，提出了统一对象存储访问模型(如 

图 3所示)。在 SSBDO中，统一对象访问模型为三层，上层为 

Upper ObjecL Template，依据存储设备对象接 El、状态 以及 

属性，以提供满足存储需求的存储设备对象，它由 MDS负责 

接收请求，并把其转化为对象请求接口，然后交给存储对象中 

间层来处理。对象中间层 Mid_ObjecLTemplate由 Client 

负责，填充对象方法的描述 ，并将其转化为具体实施对象，中 

层是统一对象访问模型的核心，关系到将如何具体实施上层 

的对象请求与实现。对象下层 Lower_Object-Template则 

是接收来自中间层的对象具体服务，根据不同的服务方法，由 

SD0完成相应的功能，它不仅需定义内部接 口和服务，还为 

对象分配存储空间。 

由上述可知 ，不论是 SCSI协议、RAID协议，还是 SCSI 

OSD-2草案协议 ，都可采用统一对象访问模型，它们均保留了 

对象模型中的上层和下层 ，仅仅修改具体实施方法。这样，不 

论 OSD为何种类型的设备，基于对象存储系统中统一的存储 

对象模 型。 

结束语 本文通过分析三种网络存储系统的访问模式， 

在基于对象存储的基础上提出了统一对象存储访问模型，它 

给出了网络存储系统中一般性接 口的定义。不论随机存储还 

是顺序存储 ，不论是硬盘还是阵列，不论是 NAS还是 OBSD， 

对每一种存储设备对象都有其相对应 的接 口，使其更具有普 

适性。 
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来的关于信息比特 “( )的对数似然值。同样，对于译码器 2， 

Lel2(u(k))为外信息 ，即译码器 1传递过来的关于信息比特 

“( )的对数似然值，Turbo译码就是通过在两个译码器之间 

相互交换外信息，迭代译码。 

在以往的迭代译码过程中，由于仅接收到受干扰的信息， 

得不到信息的似然值 ，一般，我们认为信息比特取 0与 1的概 

率相等 ，则 Le21(“( ))一0。即第一次迭代译码的外信息我 

们设置为 0。而通过软解调，我们得到传输 比特的软信息，即 

传输信息的对数似然比，在第一次迭代译码时，可以将其视为 

MAP译码器 1的先验信息。即 

Le21(u(k))一Z(u(k)) (11) 

3 性能仿真 

我们采用如图 1所示的仿真原理框图，对高阶调制 的 

Turbo 译码进行 了性能仿真，采用 加性 高斯白噪声信道。 

Turbo 码的成员编码器采用 3个寄存器的(13，15)RSC编码 

器，编码长度为 N一417，编码效率为 R一1／3。采用 16QAM 

的调制方式，解调采用式(7)所示 的简化软解调算法 ，Turbo 

译码采用 MAP译码方式，迭代次数为 4次。其性能仿真曲 

线如图 5所示。 

SNR (dB) 

图5 分组长度 N=417，R一1／3，16QAM调制方式的性能曲线图 
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结论 可以看到，在低信噪比的时候 ，采用(11)式对译码 

器 1赋值，可以提高译码器的性能，而在信道环境较好时，未 

预先赋值的译码性能比较好，通过比较可以看到：在低信噪比 

时，将软解调信息作为先验信息参于迭代译码能带来 0．1dB 

的增益，而在高信噪比时，不采用软解调信息比采用解调信息 

有 0．1dB的增益。在低信噪比时，由于信道对信息的影响较 

大，信息的失真较大，采用解调的信息作为先验信息对传输信 

息进行了有益的补充，可以提高系统的性能，而在信道环境较 

好时，传输信息受到的干扰很小 ，采用软解调信息作为先验信 

息会干扰译码器的译码。因此，在系统中，我们可以采用一种 

自适应的调制与译码方式，在信噪比较低时，采用软解调信息 

补偿的迭代译码方法，而在高信噪比时，不进行信息的补偿。 

采用这种 自适应的方法能够提高高阶调制的 Turbo 码的译 

码性能。 
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