
中国科技核心期刊 国外电子测量技术!!!!!

基于海量存储云调度机制的云网络数据存储算法

钱伟强
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要!针对当前云网络超宽带存储难以实现流量的分流!且存储过程中存在严重的存储效率低下及存储时延过高等问题!

提出了一种基于海量存储云调度机制的云网络数据超带宽存储算法"采用周期调度及梯度优化方式!且综合考虑数据存储

中使用强度!最小传输粒度等数字特征!对数据存储过程中的指纹梯度进行优化!且将该梯度引入到数据传输过程中!成功地

实现了数据的流量分离!提高了数据存储效率"仿真实验表明!与当前广泛使用的超线性存储调度算法$
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%相比!本文算法的存储效率更高!能够在流量分离的前提下显著降低存储时延"
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随着云网络技术的不断推广!网络中以流状态存在的

海量数据也呈现日益增加的存储需要"由于硬件存储技

术的改进!当前单网络节点的数据存储量能够达到
-

级

别!使得数据资源日益成为国民经济增长过程中所以依赖

的决定性资源之一'

"

(

"考虑到数据存储过程中需要进行

必要的资源备份及传输!因此人们对数据传输过程中的精

确度及带宽需求也随之提高!通过一定方式对数据进行超

宽带存储传输!成为当前研究领域中的一项具有领先意义

的技术'

#

(

"

为提高云网络中数据存储质量!降低存储过程中存在

的技术风险!人们提出了一些实用价值较高的存储算法"

如沈晴霓等人'

.

(提出了一种基于传输链路自适应机制的

云网络数据存储算法!实现了在传输链路抖动状态下的云

网络数据的高效传输"然而该算法对数据传输过程中的

流量控制不够!当数据流量出现异常增加时!算法将出现

严重的存储性能下降的现象"陈杰等人'

1

(提出了一种数

据特征映射机制的云网络数据存储算法!通过对过往存储

的数据特征进行数据挖掘!实现了数据传输过程中的稳定

性自适应匹配!提高了数据存储的效率"然而该算法需要

通过数据挖掘机制对过往数据特征进行挖掘!当数据库处

于动态更新或数据容量巨大时!将由于数据挖掘性能的下

降而导致数据存储过程出现严重的下降现象"

*
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*
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鉴于当前技术实现过程中存在的一些不足!提出了一

种基于海量存储云调度机制的云网络数据超带宽存储算

法!通过对云网络存储及传输数据进行海量云调度转存!

且结合数据存储中使用强度!最小传输粒度等数字特征!

提取数据传输存储指纹梯度!并将该指纹梯度作为传输存

储的指标!实现了海量存储过程中的云精确调度"仿真实

验证明了本文算法的有效性"

:

!

海量存储云模型

由于云存储过程中数据均以离散状态进行存储'

4

(

!且

通过高速传输专线进行数据转存交互!因此需要对整个云

网络架构做如下规定'

5

(

&

"

%整个数据存储过程中均将采用多跳方式实现数据

传输!一旦中继节点出现瘫痪!则整个数据存储将处于终

止状态'

!

(

#

#

%数据流动具有透明特性!即最终存储节点并不关注

中间传输链路!整个中间链路集合呈现云特性'

T

(

#

.

%整个网络虽不存在固定的控制中心!但是存在中央

数据库节点!任意数据传输及存储过程均需要通过对该数

据库的查询实现资源的调度'

/

(

#

1

%任意一中继节点失效!均可通过其他的中继节点进

行数据存储接力'

/

(

"

由于对任意中继节点而言!进行数据传输过程即是对

一定的带宽进行转存!数据汇聚成本可由如下的模型

决定'
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%表示数据汇聚成本!

:

为数据存储量!

,

F@7>

$

>

%表示数据传输过程中的映射函数"

当传输过程满足多跳特征时!式$

"

%所示的数据汇聚

成本模型将变为&
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"

%为下一跳节点的数据汇聚成本!

:

"

为当前

节点中数据贮存量!

,

J@=M

$

>

%表示数据传输过程中的映射

函数"

由式$

"

%)$

#

%可知!对于任意一条数据传输链路而言!

整体数据汇聚成本主要由当前节点数据存储量以及下一

跳节点的汇聚成本决定!且由式$

#

%可进一步得知&传输过

程中需要根据各条数据汇聚链路进行数据存储!因此其代

价将随数据汇聚链路数量的增多而随之提高"

<

!

云网络数据超带宽存储算法

当存储节点进行数据存储过程时!若未将数据存储中

使用强度!最小传输粒度等数字特征作为重要的数据存储

参数!则将不得不随机选择一条性能较好的链路进行数据

传输!难以提高数据存储的总容量!因此本文考虑到这些

必要参数!对数据存储过程进行控制!以便能够较好的提

高数据存储带宽!改善海量数据存储效果'

"$

(

"整个算法

由超宽带存储调度和梯度质量控制两部分构成"

"

%依据数据存储使用强度
5

$

*

%和带宽占用概率概

率
9

$

*

%进行超宽带存储控制

由于数据存储在云网络中的各个独立存储节点上!不

同的节点数据使用强度均有所不同!可以由数据存储使用

强度
5

$

*

%和带宽占用概率
9

$

*

%来进行传输匹配"独立

存储节点
>

$

上进行实时数据流接收!数据流服从指数为
2

的泊松分布!且数据存储使用强度
9

$

*

%满足相同指数的

分布"故数据存储使用强度
5

$

*

%的一阶矩
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分别为
5
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%的期望及二

阶期望"

数据存储使用强度
9

$

*

%的一阶矩
0

'

9
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*

%(与
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$

*

%

的一阶矩
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%(满足线性反比例关系!即&
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由式$

.

%获取的一阶矩若为正数!则说明整个数据存

储使用为正向关系!即数据存储能够通过链路进行超带宽

传输#若获取的一阶矩为负数!说明需要采用一定的机制!

对数据的粒度进行调整!以便能够加强数据传输强度!实

现质量控制"

#

%按照最小传输粒度
I

7

进行超带宽梯度传输

考虑到最小传输粒度的触发条件为式$

.

%获取的一阶

矩符号!当仅当一阶矩符号为负数时!才需要对数据粒度

进行调整!并通过该粒度对数据存储使用强度
5

$

*

%进行

超带宽控制"

5

$

*

%与
I

7

呈现负相关关系!因此当最小传输粒度被

触发时!

5

$

*

%符号在传输周期内将均不发生变化!即&

5

$

*

%
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式中&
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%

6

I
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(满足平稳随机莱

斯分布!该分布的数学特征函数满足&

0

'

5

$

*

%

6

I

7

(

%

*

0

'

5

$

*

%( $

5

%

可设下一时刻的数据最小传输粒度仍然为
I

7

!则最

小传输粒度被激发时
5

$

*

%满足&
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%

考虑到激发最小传输粒度时!网络中全部可用于调度

的传输带宽处于有限使用状态'

""P"#
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!且存储梯度
!

能够实

现对覆盖
5

$

*

%的全适应#因此对于任意时刻
!

>

!梯度弹

性系数
!

5

$

*

%满足&

!

5

$
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%

%
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7
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%槡 #
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式中&

I

7

为最小传输粒度!

5

$
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%为数据存储使用强度"

据此可以获取存储指数
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满足&

*
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%槡 #

C*

$

/

%

相应的!梯度弹性系数
!

与
5

$

*

%需满足如下条件!

则进行二次存储传输!如图
"

所示"

5

$

*

%

%!

$

"

)!

%$

!

"

)槡 !2

% $

"$

%

图
"

!

本文云网络数据超带宽存储算法过程

=

!

仿真实验

为评估本文算法存储带宽)存储时延的性能!采用当

前常用的超线性存储调度算法$
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*
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%

'

".

(与本文算法进行测试"实

验仿真参数如表
"

所示"

表
9

!

仿真参数表

参 数 数 值

云网络区域/
bE

#

.5d!#

网络仿真时间/
9 1T

转存节点密度 不低于
#1

传输速率/
N

O

F

不低于
#Y

节点功率 不低于
1T[

/

CZ

比特长度
< "$#1N)>

"

%存储带宽

图
#

所示显示了在节点传输速率不断增大的情况下!

本文算法与
8SY8

算法的存储带宽测试!由图可知随着传

输速率的不断增加!本文算法的存储带宽始终要远高于

8SY8

算法!这是由于本文算法采用梯度转存的方式!能

够随着数据传输速率的不断增加!降低网络中因数据传输

量扩大而导致的带宽瓶颈效应!且可用的存储节点数目也

要高于对照组算法!因此本文算法存储带宽较对照组算法

具有明显的优势!特别是在高传输速率时!由于数据传输

过程中存在梯度关系!本文算法能够将不同梯度的数据进

行迭次转存!因而增强了转存过程中的鲁棒性!使得转存

率也随之上升!从而提高了存储带宽#

8SY8

算法由于仅

仅采用最佳链路传输模式!当网络中数据随着传输速率的

增大而增大时!将由于数据流的增加而发生拥塞现象!因

而使得数据存储带宽要小于本文算法"

图
#

!

不同传输速率条件下!各算法的存储带宽测试

#

%存储时延

图
.

所示显示了在节点功率不断提高的情况下!本文

算法与对照组算法存储时延的测试结果!由图可知!随着

节点功率的不断增加!本文算法与对照组算法的存储时延

都呈现扩大的趋势!然而本文算法的存储时延增加幅度有

限!波动性较低!且始终要低于对照组算法"这是由于综

合考虑了数据存储中使用强度!最小传输粒度等数字特

征!能够在节点功率不断增大的情况下进一步减少数据拥

塞情况的发生!起到了存储分流的作用!因而存储时延上

升幅度有限"而对照组算法由于采用简单调度机制!一旦

由于节点功率增大而带来的数据流量突增的情况发生!则

由于发生严重的数据拥塞而导致传输过载现象发生!从而

提高而来存储时延水平"此外!当网络节点功率处于较高

水平时!由于节点功率的迅速上升!导致网络节点性能也

随之下降!由于本文算法采用梯度转存方式!能够在网络

节点性能下降时降低转存链路的抖动行!因而本文算法的

存储时延指标具有明显优势"

*

)"

*



!!!!! 国外电子测量技术 中国科技核心期刊

图
.

!

不同传输速率条件下!各算法的存储时延测试

A

!

结
!

论

为解决当前云网络数据存储研究中存在的数据存储效

率不高!且转存困难等难题!提出了一种基于海量存储云调

度机制的云网络数据超带宽存储算法"通过综合考虑数据

存储中使用强度!最小传输粒度等数字特征!并结合数据转

存梯度的方式!大大提高了数据存储的效率!且具有时延较

低的特性"仿真实验证明了本文算法的有效性"

下一步!将采用球面传输一体化方式!通过提高各个

节点存储链路的正交性能!降低因数据存储中使用强度!

最小传输粒度等数字特征的相似程度而导致的重复传输

现象!进一步提高本文算法的使用价值"
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