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ILDM：数据生命周期动态管理 
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摘 要 在完全自动化的数据生命周期管理(Information Lifecycle Management)中，数据的价值以及随着时间改变而 

带来的价值变化是进行数据分级的重要依据。与以往多数考虑文件的使用等影响数据价值的因素的数据价值模型不 

同，在ILM价值模型基础上，考虑磁盘的数据分布随时间变化对数据价值的影响，提出了数据生命周期动态管理价值 

模型 ILDM(Information Lifecycle Dynamic Management)，它综合考虑数据的最近使用、数据的使用频度、数据的分布 

等因素。通过实验验证表明，ILDM可有效地减少数据迁移工作量，提高系统资源利用率。 
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Abstract The most important basis of data classification is data’S values and how they change over time in the period 

of fully automated Information Lifecycle Management(ILM)．Different from the departed value model that uses the de- 

gree of inform ation usage to classify the file，the ILDM based on the ILM was proposed，which uses the data distribution 

to classify the inform ation．The recency，the degree of inform ation usage and the data distribution are taken into consb 

deration in this mode1．It can be concluded from the experiment that this method is helpful for reducing the migration 

workload and enhancing the utilization ratio of the system resource． 
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1 引言 

据 P．Lyman等人研究统计，全球的电子数据正在以每年 

超过 3O 的速度增加，到 2002年达到 5．4EB(ExtraBytes)之 

多[ 。巨大的数据量给企业在数据的管理费用、数据可信度 

及其有效性等方面带来了新的挑战_2]。例如，负责维护固定 

数据的管理机构 Sarbanes—Oxley，HIPAA及 D0D[ ，最近提 

出了更多的在信息管理方面的严苛要求。对企业来讲，处理 

几十万亿字节的数据是很平常的事情。一些在生命周期的起 

始阶段被初始化后就处于长期不变状态的固定数据，在它们 

之后的整个生命周期内还可能被用到，比如用于核对的图片、 

合约、电子邮件及广播内容等数据。 

并不是所有的数据都拥有相同的价值，并且各自的价值 

是随着时间的改变而改变的。因此以量化数据价值为主要任 

务的提高系统资源利用率的数据生命周期自动化管理(ILM) 

诞生了。ILM要求存储系统知道在某个时刻什么数据是最 

重要的，以便在正确的时刻应用相应的策略，提高系统资源利 

用率。 

ILM有 3个关键任务[ ：数据评价(Information valua— 

tion)衡量比较信息的价值；得到数据描述及分级(Information 

characterization&classification)指导；相应的优先任务及任 

务最佳化的执行(Task prioritization&optimizations)，如图 1 

所示。 

图 1 3个关键 的 ILM 任务 

本文以该价值模型为基础，考虑数据分布参数，构建新的 

价值模型，自动决定数据迁移的对象及位置，基本不需要人为 

干涉来实现。 

2 国内外存储自动化管理研究 

C Johnson提出了基于信息的最近使用对信息进行分 

类[ 。一段时间未被使用的信息不具有价值，故将其从高级 
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的存储设备移到廉价的存储设备上。这种信息分类方法适用 

于时间依存性较大的数据集合，即信息的使用很大程度取决 

于时间。但这种方法具有局限性：对于时问依存性并不大的 

数据集就不适用了。例如某些时候，在信息评价时，访问频度 

却是一个 比最近使用更佳的策略。 

E．Pierre提出了以产生和使用信息的应用对信息分类的 

方法_8]。如果一个应用是重要的，那么它的数据也是有价值 

的，反过来也一样。但这种方法具有局限性：在分类产生于同 

一 应用的数据时是行不通的。事实上 ，并不是产生于同一应 

用的所有数据都具有相同的价值。并且随着时间的改变，也 

无法评估信息的价值，因此这种方法只能适用于有限情况下 

的价值评估。 

与 ILM 自动化类似，卡内基 ·梅隆大学的 self-*l_g]存储 

系统项目旨在通过自我管理技术来实现自动化存储管理的任 

务。 ，̂L Mesnier，E Thereska等提出了如何使用决策树算法 

对文件性质进行自主学习来完成对文件的价值分类_j 。 

ILM价值评价模型中利用信息的使用来推断信息的价 

值，在其他的一些领域也可以找到类似的案例。例如谷歌搜 

索引擎利用网页级别(PageRank)E“ ]算法对网页进行分级， 

此算法主要是基于有多少其他的网页链接到一个网页来对此 

网页分级。它显示了有多少个网页正在使用那个特别的网 

页。目前流行的缓存算法利用历史的数据使用信息对数据的 

重要性进行分级，以此决定在系统、数据库和存储控制 

器[13-15]．中将什么数据放入缓存中。这些算法由于设计 目的 

和目标数据不同，因此不能直接用于本文在此提出的问题。 

IBM 公 司 Almaden研 究 中心的 研究 项 目 Compliant 

Storage和Intelligent Data Storage致力于智能存储相关的研 

究，提出了一种基于使用时间的文件级信息价值评价模型_2]， 

主要对数据的使用时间进行分析。华中科技大学借鉴经济学 

中的商品价值规律，研究在multi-grid环境下基于文件级的 

数据价值模型，提出了文件间相关性概念E ]。 

在以上国内外的研究 中，C Johnson的研究时间依存性 

较大；E Pierre的研究不具时间性；Almaden研究中心的研究 

限于文件级信息分类范围；华中科技大学的文件间相关性是 

一 个突出的因素，也是本文的研究以及今后要改进的方向。 

本文立足于如何判断磁盘中哪一数据块具有较高的价值，以 

此来判定数据迁移的对象与策略，有着与以往研究不同的创 

新点。经实验证明，本文研究在一定程度上可提高数据迁移 

对象的精确性。 

3 价值评价模型 

价值评价模型计算出数据在当前时刻的价值为当前价 

值。关心数据的当前价值，是为了制定相应的策略来改善系 

统资源的利用率及提供更好的数据保护。ILM数据模型的 

基础是假定数据的过去使用表示了数据在当前时刻t的重要 

性。通过考虑数据使用的两个关键的因素：最近使用及使用 

度，数据的过去使用可以间接地显示出数据的价值。如果部 

分数据比其他数据在最近使用更加频繁或是总使用频度更 

高，那么它就具有更高的价值。数据的使用度可以用访问频 

率、访问时间长度或其他因素来表示。 

下面介绍ILM研究中的数据价值评价模型_6]。 
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3．1 ILM研究中的数据价值评价模型 

( )一∑(训( )×厂(Ui( )))'04厂(Ui( ))≤1 (1) 
￡一 l 

，1／一、 Nt 

叫( )一 ，∑ (i)一1，z≥l (2) 

(1／ ) 
i一 1 

p一[ 一(Nf×s)，f]，N一 ／s (3) 

各式中各符号说明如下： 

( )是在t时刻数据d的价值。这个价值是在时间段 

[￡一( ×s)，f]中获得，S是每个生命阶段的时间长度，Nf是 

生命阶段的个数。-厂(Ui( ))是数据d在生命阶段 的使用频 

率，它的值在 0和 1之间。 

训( )是数据 d在生命阶段 i的权重，总和为 1。如式(2)， 

较小的i代表最近的生命阶段。这样的权重表达式确保了近 

期的生命阶段拥有着较高的权重。 

z是对于数据的最近使用的时间的界定因子。 越小代 

表着数据在时间上更早的最近使用，z越大代表着数据在最 

近的时间的最近使用。如果给定了Nt，x越大，那么权重分 

配就越重。同样，如果给定了 z，N 越大，权重分配也就越 

重。 

这个价值模型的几个关键参数为价值周期 、生命阶段 

长度 s、每个生命阶段数据的利用率，(Ui( ))、最新权重 W 

(i)。 

在 ILM模型中，主要考虑了影响数据价值的两大因素： 

数据的使用频度及数据的最近使用。例如，(U( ))相当的 

两个数据块，若不考虑数据分布，二者的价值根据 ILM计算 

亦相当。因此，通过 ILM评价的这两个数据块若是价值较 

高，则二者均可成为数据迁移的目标。 

在磁盘设备中，若 _厂( ( ))相当的数据块较多，使用 

ILM模型计算出的数据迁移的 目标就较多，直接导致了系统 

资源利用率的降低。但若是考虑数据分布，那么诸多 _厂( 

(d))相当的数据块中，必然有部分数据块的访问集中在较小 

的范围内，这样就可有效地缩小数据迁移目标的范围，提高系 

统资源的利用率。 

从文件级考察影响信息价值的因素相对简单，因为大多 

数信息从文件元数据中即可获得。然而，对于数据中心所构 

建的存储网络(如SAN等)，在做数据备份、恢复以及灾难恢 

复等管理数据策略时都是以块为基本单位的。在同一个数据 

块中通常会存在多个文件，无法具体关注每个文件的属性和 

内容。因此，要实现数据中心数据价值评价 ，必须从块级的观 

点出发[”]。 

因此本文在 ILM 的基础上提出了基于磁盘数据块 的数 

据分布的数据价值模型。 

3．2 价值模型 1LDM 

数据分布即为被操作的数据在数据块上的位置分布情 

况，采用对数据块上一定时间段内各次操作的动态位置分布 

的统计值来衡量。 

IBM公司Almaden研究中心的研究项目及华中科技大 

学的数据价值模型，其数据价值评价粒度均为文件。而本文 

的数据价值评价粒度为块，所以两者的研究均不能直接应用 

于本文的数据价值评价，并且两者并没有分析操作的数据量 

和分布范围。 

在数据价值评价粒度为文件时，数据分布即为统计各个 



确定的文件对象在一定时间段内的读写次数，即读写频率与 

文件的价值成正比。但是评价价值的粒度为块时，这个正比 

的比例关系是不存在的。 

实际上，如果两个数据块在一个时间段的读写频率相当， 

哪个数据块每次读写对象的位置重叠率较高，那么这一个数 

据块的价值就会高于另一块。因为读写频率较高，但有可能 

读写的是同一个数据块上的不同文件，这时对于各个单独的 

文件的操作却不频繁，所以存储介质的存储效率即使不高，也 

不会对读写效率造成很大的影响。 

借鉴ILM价值模型，构建本文基于磁盘数据块的数据价 

值模型ILDM如下： ’ 

( )一∑( )×，( ( ))×n)，O≤，(U( ))≤1 (4) 

( ) Nt 

w( )一 一，墨叫( )一1，z≥1 (5) 
( ) 

f= 1 

vp=[t--( ×s)，￡]， 一 (6) 

本文考虑一个参数 n，它为第 i个时间段上的数据分 

布。 

式(4)与式(1)相比，多考虑了一个 参数，而该参数取 

值范围为[O，1]。计算其期望可知，式(4)的 ( )值总体为 

式(1)的 1／2。若考虑实际情况，预想式(4)局部Vf( )值相当 

的区域应明显较为集中，而式(1)比较分散。 

3．3 数据分布的实现 

对于数据分布情况，现在来讨论如何表示 。 

将指定的数据块按一定长度的存储地址范围划分为 N 

块，建立了如下一个数据结构： 

struct distribution{ 

unsigned int dcount；／／块在一定时间里的访问次数 

BOOL dflag； 

}Dis[N]} 

Dis[i]代表将指定的数据块按地址划分为N块后第 (O≤ 

≤N)块的数据结构。 

参数的计算如图2所示。 

[操作数据所在蜓 

＼  ／  

— — — —  — 一  
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．
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l是 

厂—丽=i 

图 2 数据分布参数 D 计算流程图 

图2中n 即为第i个时间段上该数据块的数据分布值。 

当然，如果计算所有DisD]的 Dis[j]．dcount的和，即可得出 

该数据块在第 i时间段内被访问的次数。 

对块级存储设备中的数据块的重要性进行评估，并作为 

数据迁移策略的依据，从而达到充分利用存储设备和负载均 

衡的目的，实现更合理的性能优化方案。 

4 实验结果及分析 

本文通过对HP实验室1992年收集的cello92的IOtrace 

进行解析分析，来验证和分析本文价值评价模型的有效性。 

选择了磁盘(大小为4G的数据块区)1992年4、5月两个月的 

trace信息进行分析。实验结果表明，该磁盘使用 ILDM计算 

出的结果范围更小，更加具有针对性。 

实验中引入一个 32*32的矩阵，矩阵中每个单元代表一 

个数据块，共 1024个数据块，每个数据块大小为 4M。由图3 

可知，仅有少数数据块价值比较大，而多数数据块的价值是很 

小的。图3中价值较高的数据块，由于加入了数据分布的概 

念，在图4中，其数据价值也有可能降到了很低。而数据价值 

并不很高的数据块，考虑到数据分布参数后，其数据价值也可 

能得以提高。 
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图3 ILM模型计算的 2个月价值 

： 

图4 ILDM模型计算的2个月价值 

在数据迁移时，我们对数据价值大于或者等于4．5(这是 

个阈值，根据计算结果中较大值的分布范围来定)的数据块进 

行数据迁移。通过 ILM算法计算出的可迁移数据块为 537 

块，而ILDM算法计算出的可迁移的数据块为179块。因此， 

对于这两个算法，ILDM计算出的可迁移数据量明显减少。 

图4ILDM模型中的高数据价值数据块比例比图3ILM 

中数据价值较大的数据块(实际考虑粒度为文件)比例明显大 

很多。而若是按照图3中ILM模型计算出的数据所在范围 

来指导数据迁移，那么工作量是比较巨大的，并且也是不合理 

的。这时，若参照ILDM模型中计算出来的高数据价值模块 

来指导数据迁移，那么就具有更小的工作量、更高的针对性， 

有效地提高了数据迁移的效率及计算机资源利用率。 

结束语 本文通过对一定时间内的系统所采集到的数据 

使用的数据，在 ILM研究中的数据价值评价模型的基础上， 

引入了新的可度量的数据价值模型，来评价磁盘中的数据块 

的价值，指导数据的分类。在新的模型中，综合考虑了数据的 

最近使用、数据的使用频度、数据的分布等因素，并未偏向于 

某一方面。如此综合的考虑 ，使得本模型在数据分类的考虑 

方面更加合理与全面。并且此模型适用于各种系统。 

通过新的价值模型的计算与分析，磁盘中某一数据块的 

价值在相当的一段时间内是相对稳定的，但是不同的数据块 

的价值差异是比较大的。访问频度相当的数据块，在考虑到 

数据分布的因素时，就出现了较大的价值差异。因此，在指导 

数据迁移方面应该会有着不小的作用。在未来的研究中，将 

(下转第262页) 
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的，进而提高显著区域的检测效果。 

实验结果表明，与传统的基于频域的显著性检测方法相 

比，本文方法不但能够有效检测出显著区域，而且可以较好地 

保留显著区域轮廓，检测结果稳定，鲁棒性强；与基于空域的 

hti显著性模型相比，本文方法检测出来的显著区域对比度 

高，显著区域轮廓明显，且运算量小。 

本文对彩色图像的处理是基于亚采样灰度图进行 的，亚 

采样本身损失了很多信息，这对检测效果有一定的影响。后 

续研究中，我们将对图像的颜色特征分量进行研究，将灰度和 

颜色的频谱信息进行融合。同时，还将在多尺度、空频域融合 

等方面进行扩展研究。 
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对被迁移的数据块间相关性、数据块大小及准确定位做进一 
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