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摘 要 数据中心作为领域科学数据资源的核心设施，正在变得过于复杂、昂贵和低效。大规模领域应用和用户数量 

的增长，给数据中心的连接性、稳定性和安全性带来严峻的挑战。关于数据中心的资源整合、自动部署以及资源集中 

化管理正在受到当前学术界和企业界的广泛关注。以实现领域数据中心资源聚合、共享以及统一管理为目的，通过构 

建领域科学数据云，将多个数据中心连接成一种虚拟的数据网络，以便为领域数据访问、数据集成和数据管理提供环 

境和服务支持。着重研究了数据云代理模型、异构源共享模型以及资源消息模型。这些模型对于提高数据中心可扩 

展性和容错性、降低数据中心资源整合成本以及实现从传统数据中心向云化数据中心过渡起到非常关键的作用。最 

后，将领域科学数据云资源聚合模型引入到油气井科研数据共享服务平台的开发、部署、运行及监控管理中。实践表 

明，领域科 学数据云模型是切实可行的，对于推动领域数据集成、共享、管理研究具有重要的参考意义和应用价值。 
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Abstract Data center as the core facilities of the scientific data resources，is becoming overly complex，expensive and in- 

efficient．Along with the 1arge scale application and the increase number of the users，the connectivity，stability and safe- 

ty of the data center become a serious challenge．Researches on resource integration，automatic deployment and re- 

sources centralization ma nagement in data center，are concerned by the current academi c and business fields．This paper 

constructed domain-specific scientific data cloud to connect multiple decentralized and self-organizing data center into a 

virtual data network．It provides environment and service support for scientific data access，data integration，data sharing 

an d data management，in order tO realize data resources gathered ，the large-scale scientific data sharing and unified rllana- 

gement．And on this basis，this paper studied the data center agent model,heterogeneous source sharing model and re— 

sources communication model emphatically．Study of these models plays a critica1 roles to improve the data center scala- 

bility and fault tolerance，to reduce the data center operation and maintenance cost，and to realize the transition from the 

traditional data center to cloud data center．Finally，this paper introduced the resources aggregation model towards do— 

ma in-specific scientific data cloud into the development，deployment，operation and monitoring management of the oil 

and gas well scientific data sharing service platform．The practice demonstrats that the open scientific data cloud model 

technology is feasible，and has an im portant reference significance and application value to promote scientific data inte- 

gration，sharing ，an d management research． 
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言 辜 鬈 
近年来，全球信息化进程大大加快，正在改变和影响着各 之间并不能按照需要进行有意义的交流[2]。领域数据共享受 

个领域。领域的边界变得模糊，领域之间的协作交流更加紧 限于物理分布、架构不同、相互独立的数据中心，数据中心之 

密。各个领域内的数据以前所未有的速度激剧增加，据估计， 间的资源融合成为制约领域数据共享的主要瓶颈；而且随着 
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数据规模的扩大，这种瓶颈将更加严重，同时也对数据中心在 

可扩展性、统一性 、异构性、可靠性以及成本控制等方面提出 

了新的挑战和更高的要求l_3’ 。 

(1)可扩展性。大规模快速增长的数据对数据中心分布 

存储的可扩展性提 出了更高的要求，同时要求数据在组织和 

管理方式上也必须有良好的可扩展性_5栅。 

(2)异构性 、可靠性。地理分散、不同领域、不同类型的数 

据中心在有效地组织、发布以及聚合数据资源的过程中必须 

要考虑资源的异构性和可靠性问题。 

(3)统一管理。数据中心之间具有资源分散、缺乏统一管 

理等先天不足，无法获得整体的数据资源视图，从而也就无法 

进行数据的全面分析和利用。当前各个领域迫切需要对数据 

中心进行整合，建立统一的数据中心管理体系[7]。 

(4)成本控制。一方面，由于区域、行业间发展不均衡 ，造 

成数据中心的空置浪费。另一方面，传统的数据中心因为其 

节点和数据的规模较小 ，对能耗的考虑较少。根据研究人员 

调查 ，能耗成为构成数据中心开销的一个重要组成部分_81 。 

另外，数据中心还面临数据规模和应用激增、数据中心高 

运行成本难以承受、高开发难度制约应用、运维管理分散以及 

接入平台分散等诸多问题[1 。 

综上所述，数据中心对扩展 、连接、安全、高可用的需求 El 

益增长。因此，寻找一种有效平衡上述各个需求的数据中心 

资源整合以及灵活的存储容量扩充，成为一个关键问题。 

本文在数据中心虚拟化的基础上，提出一种支持数据中 

心资源整合的领域科学数据云资源聚合模型。在保持原有数 

据中心不变和不影响现有应用的情况下，通过领域科学数据 

云的框架模型、数据云代理模型、异构源共享模型以及资源消 

息模型，实现了数据中心的资源连通、统一管理、部署以及监 

控资源运行。本文第 1节概述领域数据发展以及数据中心面 

临的挑战；第2节讨论目前数据中心的相关研究；第 3节阐述 

领域科学数据云、架构以及关键模型；第 4节通过一个应用案 

例介绍领域科学数据云的模型实现；最后进行总结并展望下 
一 步的研究工作。 

2 相关工作 

目前，针对数据中心的整合与分散还没有固定的标准和 

模式。数据中心的研究工作主要集中在分布式存储、虚拟化、 

存储网络以及流程自动化等。分布存储主要研究数据在数据 

中心上的组织和管理。数据中心不仅包含结构化的数据，也 

包含半结构化的数据和无结构的数据。文献[11]主要介绍了 

Google的 BT(BigTable)数据管理技术 。BT是建立在 GFS， 

Scheduler，LockServiee和 MapReduee之上的一个大型的分 

布式数据库，与传统的关系数据库不同，它把所有数据都作为 

对象来处理，形成一个巨大的表格 ，用来分布存储大规模结构 

化数据。Amazon SimpleDB使用非常简单的数据模型及精炼 

的SQL语言Ⅲ1 。与传统关系数据库相比，SimpleDB是完全 

反范式的，允许更灵活地处理数据，具有无限的扩展能力。数 

据可以分布在多个节点上，并且跨多个节点复制数据。A— 

pache Cassandra[133是由一堆数据库节点共 同构成的一个混 

合型的、非关系的分布式 Key-Value存储系统，类似于 Google 

的BigTable，和其他数据库比较，其突出的特性是模式灵活、 

基于 Column的结构化、列表数据结构 、多数据中心识别、分 
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布式写操作以及高伸展性。 

数据中心的虚拟化研究是针对数据中心的低层架构进行 

抽象，屏蔽低层物理设备的差异，通过实现从低层硬件、系统 

的虚拟化到存储、网络的虚拟化，使数据中心的 IT资源成为 
一 个虚拟的资源池，其可以按照一定的粒度进行资源分配，从 

而实现硬件资源的共享和复用，并提供多个独立的、隔离的应 

用环境。目前，支持虚拟化的产品有 VMWare、ESXServer、 

XEN、KVM等。其 中，VMware虚拟化软件套件能提供虚拟 

化基础架构、应用程序和管理等多种服务。ESXScrver能整 

合数据中心的计算、存储和网络资源，构建动态虚拟资源 

池口 。TPM(Tivoli Provisioning Manager)是 IBM实现数据 

中心资源虚拟化管理的核心产品，可以自动完成服务器、存储 

器、网络设备、操作系统、中间件、应用程序的部署和配置_】 。 

从上面的介绍可以看到 ，分布式存储以及虚拟化技术主 

要实现了业务系统在物理硬件存储和部署上的整合 ，并未改 

变各业务系统在独立的系统环境下运行的状态。从业务应用 

逻辑角度看，各系统仍然保留原有的应用架构、技术路线，独 

立管理业务数据。从应用逻辑的角度看，业务应用系统仍然 

保持分散部署、分散运行的状态 ，并未改变目前技术架构标准 

不统一、运行环境复杂、系统间呈信息孤岛等现象。虚拟化和 

分布式存储并不能满足数据中心对业务系统的全面整合要 

求，尤其在业务逻辑、应用逻辑的层次上缺乏足够的软件进行 

支持 ，并非完全意义上的应用系统整合_1 。 。因此，在数据中 

心整合方面，需要采用更为先进、完整的技术手段实现数据中 

心资源整合以及存储容量扩充的目标。 

3 领域科学数据云资源聚合模型 

领域科学数据云是针对相同领域、地理分散、不同架构的 

数据中心，提供实现数据中心之间的数据聚合以及有效地组 

织、发布、共享数据资源的策略，在所有涉及的数据中心范围 

内，可以随时随地集成、访问和控制任何类型的数据，适时地 

按照所需方式共享业务所需的精确数据，并且有效管理应用 

组合和数据增长。严格来讲 ，领域科学数据云不是新概念，它 

只是数据网格的延伸。具体来说，领域科学数据云是通过增 

加一个中间的连接代理系统来保证两个数据中心系统的资源 

相通。中间连接代理系统是领域科学数据云的关键，采用硬 

件和软件集成的方法，将计算、存储、网络、共享与应用紧密集 

成与融合，旨在支持异构存储和服务器环境，构建更加灵活、 

统一的数据中心管理环境，为用户提供一体化的数据传输与 

资源服务。数据中心的资源整合 目前还没有固定的标准和模 

式，领域科学数据云为实现数据中心资源聚合以及从传统数 

据中心架构过渡到云架构提供一种思路。以下5个方面可以 

概括领域科学数据云的功能及特性： 

(1)高可靠。采用中间连接代理简化数据中心之间的连 

接，摆脱低效的点对点连接。 

(2)易扩展。基于全分布式、去中心化、积木式的逐步融 

合策略，整合数据中心资源以及存储容量扩充。 

(3)易管理。简化数据中心，以简单的方式交付各种数据 

资源，降低部署和管理虚拟化环境的复杂性。 

(4)可视化。创建可靠的数据视图，用于访问、集成 以及 

传送，使之更易于透明控制。 









 

结束语 为了将 CompCert的验证式方法引入具体实践 

以符合安全领域的应用要求，这里尝试以行业标准为依据对 

其经过形式化验证的编译方法进行改造、升级。首先，以C90 

及 C安全子集为依据对 CompCert进行测试，充分了解经过 

验证的编译器特性。然后 ，以测试结论为指导，对该编译器经 

过验证的编译过程进行 C标准改造及实现 C安全子集编译， 

最后形成 C安全子集可信编译器。通过测试应用发现，该编 

译器已经基本符合 C安全子集的编译要求 ，且没有降低 C代 

码的执行效率。 
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结束语 领域应用需求的飞速增长和多样化使得数据中心的 

规模越来越大、越来越复杂。领域科学数据云为此提供一种 

解决思路。领域科学数据云的核心在于实现数据共享，而共 

享的前提是数据的统一标准和一致管理。领域科学数据云的 

实现基础是中间连接代理系统。由连接代理系统利用数据云 

代理模型、异构源共享模型以及资源交换消息模型构建统一 

的数据中心管理环境，用以支持异构存储和服务器，并提供一 

体化的数据传输与资源服务，实现数据中心的积木式连接、去 

中心化的资源融合以及存储容量扩充。通过实验验证，将领 

域科学数据云资源聚合模型应用在油气井科研数据共享服务 

是行之有效的。领域科学数据云为实现数据中心资源聚合以 

及从传统数据中心架构过渡到云架构提供了有价值的参考。 

下一步的工作是要进一步完善领域科学数据云的资源交付、 

自动部署以及运维管理等，以期能更好地服务于具体的领域 

应用 。 
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