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摘要 基于 网络存储技术的发展
,

分析数据备份

书馆分级存储体 系的构建策略
。
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、

分级存储技术的应 用前景
,

提 出数 字图

分级存储管理

� 存储技术的发展

�  世纪 !  年代以前
,

存储产品大多作为服务

器的附属设备通过专用线缆与服务器相连
,

这种形

式 的存储被称为 ∀# ∀ ∃∀%&∋ % & # (() %∗ % + ∀ (,

&)−
%
.或

/ #∀∃/ 0&% % ( # (() % ∗%+ ∀(, & ) 1%
.
。

此后
,

人们意识到 23

系统的数据集中和共享成为一个巫待解决的间题
,

网络存储的概念被提出并得到了迅速发展
。

从架 构上来 分
,

网络存储主要包 括 4# ∀ 和

∀#4
。

4# ∀∃4 % (5 , &6 #(() %∗ %+ ∀(,& 铭% .是一种特殊的

专用数据存储服务器
,

内嵌操作系统及管理软件
,

使

用成熟的 27 以太网技术
,

采用 3879 27 协议传输数

据
,

可提供跨平台文件共享功能
。

它与 / # ∀ 的不同

之处在于出厂时预装了固化 的操作 系统及相关软

件
,

并进行 了软硬件预设置
,

用户可 以通过 : %; 方

式的 < =2 进行远程管理
,

无需为操作系统的安装与

维护操心
,

使用时只要设定其 27 地址
,

通过网络便

可实现文件共享
。

∀# 4 ∃∀(
, &) 1 % # &% ) 4 %(5 , & 6 .是指

在网络服务器群 的后端
,

采用 >0 ;, 8∗)? ?% ≅∃ 光纤

通道 .等存储专用协议联接成高速专用网络
,

使网络

服务器群与多种存储设备直接连接
。

近年来
,

数据存储厂商不断开发一些新的应用

技术
,

如 0∀8 ∀2
、

∀ , 27等
。

0∀8∀ 2是基于 27协议的技术

标准
,

实现了 ∀8∀2 和 38792 7 协议 的连接
,

可以在

27 网络上运行 ∀8∀2 协议
,

使其能够在诸如高速千

兆以太 网上进行路由选择
。

∀, 27∃∀(, &) 1 % , ∋ % & 2Α .技

术包含 ∀# 4 间存储隧道和本地 ≅7 存储两大方 向
。

存储隧道技术可以在异地 ∀# 4 架构之间实现互联
,

从而实现远程数据备份
。

本地 27 存储在 ∀# 4 结构

中以 27 协议替代光纤通道协议
,

构建新型 的 27 Β

∀#4
,

减少了光纤接人成本
,

还可有效利用原有的

∀8∀2 设备
。

0∀ 8−≅ 技术最初的设计目标是代替 >8技

术
,

并且在该领域投人 的厂商非常多
,

但由于 27 网

的设计理念与实现手段与 ∀#4 所需要 的并不一致
,

虽然由软件执行 的工作可以由硬件来代替
,

但还是

很难满足存储对数据传送
、

保存的要求
。

另一方面
,

尽管热心于 −, ≅7 的人们强调
,

对于存储网络来说
,

27 是
Χ

廉价
、

方便
、

快速的象征
,

更多的人则对 27 用

于数据存储的效率表示怀疑
。

总体来说
,

∀#4 的主

体在 目前并没有变
,

仍旧是 >8
。

目夕冠七件公用Δ恤用

大基
Ε

固嗜作李未

� 数据备份与分级存储

�
Φ

� 数据备份

数据备份是将数据以某种方式加 以保留
,

以便

在系统遭受破坏或其他特定情况下
,

重新加以利用

的一个过程
。

作为存储领域的一个重要组成部分
,

数

据备份在存储系统中的地位和作用是不容忽视 的
。

对一 个完整的数字图书馆系统而言
,

备份工作必不

可少
。

当前国内大多数图书馆采用的备份方式主要

有两种
,

一种是手工备份方式
,

另一种是依托局域网

络的 客 户 机 代理 自动备 份方式
。

Γ# 4 Η&%
% 和

∀% ? % + %− − 是更高级的两种备份方式
。

Γ# 4 Η&%
%
是指

释放网络资源的数据备份方式 Ι 如在 ∀#4 架构中
,

备份服务器向应用服务器发送指令和信息
,

指挥应

用服务器将数据直接从磁盘阵列备份到磁带库
,

这

一过程 中庞大的备份数据没有流经网络
,

为网络节

约 ϑ 宝贵的带宽资源
。

∀% &∋ % + %− −
技术的核心是在

∀#4 的交换层实现数据 的复制工作
,

这样备份数据

不仅毋须经过网络
,

而且不必经过应用服务器的总

线
,

完全保证 了网络和应用服务器的高效运行
。

由于

代价昂贵
,

这两种备份方式在国内图书馆界使用不

多
。

多数图书馆的计算机应用业务繁重程度和数据

量都不高
,

采用传统的网络备份方式是进行数据保

护的明智选择
,

投资小
,

效果明显
。

但对于拥有大型

网络和高负荷访问的大型数字图书馆而言
,

数据保
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护不能够 以牺牲性能为代价

,

依托 ∀#4 采用 Γ# 4

Η&%
% 乃至 ∀% &∋ %&≅ %− − 的备份方式就显得非常有意义

。

�Φ � 分级存储

分 级存储 管 理 ∃Κ ∀Λ
,

Κ 0%&) &Μ ∗0% )≅ ∀(, &) 1 %

Λ)? )1 %Ν %? (. 设计用于 自动将数据存储在不同类 型

的设备上
,

这些设备根据成本和性能被分为不同的

级别
,

包括硬盘
、

光存储设备及磁带等
。

分级存储通

过 自动的数据迁移将旧 的
、

非活动的文件迁移到低

成本 的存储设备 ∃如光盘塔
、

磁带库等 .上
,

同时留

下一些小的占位符文件
,

以确保用户保持他们所熟

悉的目录结构
,

这些 占位符文件能够确保被用户访

问时 自动地 回迁已迁移的文件
,

从而提供对文件透

明的访问
。

分级存储这个概念首先是由 2Ο Λ 提出

的
,

最初应用在 2Ο Λ 磁带库和磁盘存储系统上
,

即

用户定 制策略后将暂不使用或者长时 间不使用的

数据迁移到磁带上
,

需用时再从磁带恢复至磁盘
,

有一家专门的软件公司编写这个程序
,

由于其良好

的实用性而被用户大量采用
。

ΓΠ 8#3 Θ 公司原先只

作备份 软件
,

是世界备份软件的三巨头之一
,

看到

这个软件的巨大发展前景
,

就收购 了这家公司
,

将

这个软件合并为 砚<#3 Θ 备份软件系统中的一个

模块
,

取名 /0 −6 Ρ (%? +%
& ,

并将其迁移功能扩展到

4#∀
、

可擦写光盘库
,

是 目前世界上最成熟
、

应用最

多的分级存储软件
。

存储业界巨头 ΠΛ 8 公司近期

已 完成 了对 ΓΠ < #3Θ 公 司 的 收 购
,

收 购 后 的

比< #3Θ 成为 ΠΛ 8 的一个独立软件部门
。

由于领先

的地位
、

超 前的技术以及 日益增 长 的用 户需求
,

ΓΠ < #3Θ 的存储软件占据了分布式网络数据存储管

理领域的大部分市场
。

ΓΠ < # 3Θ /0 −6 Ρ( %? +%
&
是 ΓΠ < #3Θ 软件家族中

的数据迁移管理产品
,

也是 Κ∀Λ 一揽子解决方案
,

它为数据提供多种类型介 质
、

不 同数据源
、

依据规

则的迁移管理
,

具有三个功能模块
Χ
数据管理

、

介质

服务管理
、

文件迁移
,

其主要工作原理是将各种存

储介质设定为 43> ∀ 格式或者 4>∀ 格式的逻辑卷
,

容许自动地扩展这些逻辑卷进行数据 的迁移
,

同时

支持数据继续向别的存储介质进行离线备份
。

除了存储管理软件之外
,

磁带库在分级存储架

构 中也扮演了重要角色
。

数年前
,

磁盘等新存储技

术迅速崛起和发展
,

有人预言
,

磁带技术早晚要被

更先进 的存储介质所取代
,

然而时至今 日
,

磁带技

术仍以其独有的魅力屹立于存储市场
。

磁盘技术的

Σ �

进展一 日千里
,

磁带技术的发展亦令人瞩目
,

体积

不断缩小
,

性能不断提高
,

而价格却不断降低
,

其诱

人的高性价 比远远优于磁盘
,

因此依然具有旺盛的

生命力
。

可 以说
,

目前还没有任何一种技术和解决

方案能取代磁带的地位
。

正如惠普公司所说
,

投资

磁带存储是为您的数据买了一份保险
—

用很小

的花费换得可靠的保障
。

Δ 数字圈书馆的存储策略

原先对于存储系统
,

人们只注意到磁带
、

硬盘

等服务器 的附加设备
,

存储与备份几乎可 以划等

号
。

随着互联网络 的发展和计算机技术的广泛应

用
,

数据量的爆炸性增长给存储系统的性能带来新

的挑战
,

存储技术也在向更高的层次推进
。

对于依

靠计算机运行关键数据程序的数字图书馆而言
,

存

在于网络 中的数字化资源是弥足珍贵的信息资产
。

此时
,

存储亦不只是附属于服务器 的备份辅助设

备
,

而成为影响系统安全乃至服务质量的重要因

素
。

那么基于 目前的数据备份
、

数据迁移和分级存

储技术
,

应如何拟定适合数字图书馆 的存储策略

呢 Τ

首先要确定状况
,

即分析图书馆 目前的存储现

状
,

如本馆数据资源类型
,

一般可 以分为数据库
、

文

件服务
、

多媒体服务等 Ι各种数据的数据量和访问

量 Ι现有的网络
、

服务器和存储的状况
。

其次要确定

目的
,

即确定购买的存储有何实际应用
。

再次要确
定规划

,

即确定今后的存储配置的发展规划
。

最后

应确定资金
,

即以多大的投资实现以上应用
。

如果资金较为充裕
,

数据资源类型齐全
,

包括

数据库
、

多媒体等各种资源
,

访问量较大
,

则应建立

完善的
、

服务能力较强 的存储系统
,

包括数据备份

系统和分级存储系统
。

具体实施过程大致如下
Χ
先

行建立一个较为完备的 ∀#4 系统
,

包含提供前端服

务 的服务器群
、

提供数据存储的光纤存储和 Γ# 4

Η&%
。 的磁带库备份系统 Ι以此系统为基础

,

酌情将 旧

的或新购置 的较低端的存储产品与之构成分级存

储系统
。

如果资金有限
,

则可建立一个初步的 ∀#4 系

统
,

采用直连磁带库进行重要数据的备份
,

辅之以

低端的存储产品提供给次要数据使用
。

现在的光纤

存储产品价位不断下调
,

2< Ο 带宽
、

Δ创Ρ心� 9 。的

光纤存储产品与 ∀8∀2 的 / # ∀ 产品已相差无几
,

但

目只不第年Δ期

大渗
Ε

嗜固作等未



数 字图书馆存储系统秒建策略

是其前端服务能力和后端存储容量 的扩展能力远

远超过 / #∀ 产品
,

极大地方便 了用户今后的升级
。

建立简单的 ∀#4 架构之后
,

资金充裕时用户可再酌

情升级完善
。

如果资金 紧缺
,

则建议先建立 /# ∀
,

采用 较为

便宜的 ∀8−≅ 直连产品或者自行组装 ∀# 3# 磁盘服

务器
,

采用磁带机或者光盘刻录机进行重要数据备

份
。

可能有人会推荐使用 4# ∀
,

就 目前技术来看
,

低

端的 4# ∀ 产品价格虽然较低廉
,

但是服务能力太

差
,

且安全性很低
,

容易发生数据丢失
,

基本不具备

可用性
。

其裸机价格 ∃不含硬盘 .在 � 万元以上
,

这

在从前服务器价位较高
,

而 78 服务能力不足时是

个不错的选择
,

但现在 自行配置一台超线程 7Σ 级

别 87= Υ ∀# 3# 硬盘的 78
,

其服务能力已可满足大

部分用户的要求
,

服务能力和提供服务的灵活性在

同等存储容量下远远超过 4# ∀
,

价格 也不到 � 万

元
,

低于同等存储容量的 4# ∀ 产品
。

而如果购买高

端的 4#∀ 产品
,

价格则相对较高
,

以此价格完全可

以选购部门级服务器
,

再配备 ∀8∀2 的 / # ∀ 产品
,

服

务能力和灵活性将更胜一筹
。

性
、

高可靠性和高性能
,

提供了一种与现有局域网

连接 均简易方式
,

且不受现今主流的
、

基 于 ∀8 ∀2 存

储结 沟的布局限制 Ι特别重要的是
,

随着存储容量

的爆炸性增 长
,

∀# 4 允许用户 独立地增 加存储容

量
,

从而使得管理及集 中控制实现简化
。

第一期工

程完戎后
,

∀#4 的基本架构已经成型
。

第二期工程

将以 ∀# 4 为依托构建备份系统
。

拟购置一个自动备

份磁带库
,

接人我们已有 的 ∀ # 4
,

配合 ΓΠ <#3Θ 或

ς %& 0(0 ,−
备份软件

,

进行数据的在线备份
,

届 时如果

需要对自建的 ∀ΩΓ 数据库进行实时备份
,

亦可购买

相应约 ∀ΩΓ 数据库备份软件模块
。

第二期工程完成

后
,

对 于不 同数据 我们将可 采取不 同的备份策

略一一如完全备份
、

覆盖更新备份
、

增量备份等
,

这

些都可以通过控制备份策略来实现
。

第三期工程将

完善基于 ∀#4 的存储架构
,

全面构建分级存储体

系
。

以上规划可概括为
“

基于 ∀# 4 的分级存储系

统
” ,

这一规划充分利用 了 ∀#4 所提供的设备共享

能力
,

使多台服务器可 以在备份服务器的调度下共

享备份设备
,

将数据通过高速的 ∀# 4 直接备份到磁

带库上
。

由于规划的分级存储系统由升级后的 ∀#4

和老旧的设备共同构建
,

需要购买相应的分级存储

软件
。

虽然花费较大
,

但对
“

以存储为中心
”

的数字

图书馆建设而言
,

无疑是一项具有深远意义 的战略

投资
。

目只军年第Δ期

Σ 策略应用
Χ
厦门大学图书馆的存储规划

�《Ρ刃 年迄今
,

短短几年
,

厦门大学 图书馆以数

字图书馆为发展战略
,

通过全面升级局域网
、

适当

引进数据库
、

大力建设网络资源 以及用户培训
、

人

力资源开发等
,

取得了突破性进展
。

然而当数字化

建设进行到第三年
,

一些问题渐渐显露 出来
。

主要

体现在存储系统方面
Χ 原有存储设备容量不够大

,

速度不能满足大量数据的读写需求 Ι 可扩充性和兼

容性较差
,

不 同系统之间数据交换复杂
,

数据可靠

性低
,

不利于数据备份及恢复
。

为进一步提高图书

馆数字资源的服务能力和水平
,

满足当前教学科研

发展的需求
,

增强今后厦门大学 的文献信息保障能

力
,

需要构筑一个崭新的
、

以存储为核心的 23 架构
。

因此
,

在业已完成的
“

十五
” “

�� � 工程
”

的规划 中
,

我

们确立了重点建设 ∀ # 4 的目标
。

∀# 4 具有超强扩展
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