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摘 要：网格中涉及到大量数据文件的复制和传输，数据的有效复制可以节省带宽、减少时延、均衡负载、改善系统可靠性 

文中提出的采用基于访问频率的复制管理技术可以使用户有效地获得所需的数据，并采用一种改进的 Fast Up1oad方法来 

更新文件的副本，减少了复制和更新所用的时间，提高系统的效率。 
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Data Replication Strategies for Grid Based on Access Frequency 
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Abstract A great deal of data files are replicated and transferred in grid．Replication is to redtlee aCCC,~4 latency and bandwidth eotlsump 

tion．help in load ixalaneing and improve reliability by creating muhiple t~pies of the san1c daTa．For user’s need．provides dynamic replica． 

tion strategies h~．4ed()n acce frequency of the files and all improved Fast Upload metlxx]t()ulxtate the replicas．which rt~ltlce f1)e time of 

replication and update，therefore improve the system perfom~acne 
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0 引 言 

网格计算(Grid computing)是 Intemet应用的新发展， 

是在巨型机与互联网技术的基础上推出的一项新变革，是 

完成计算任务的一种新模式，又称为虚拟计算环境，或全 

球计算统一平台 l J。在现代科学研究和应用领域中，数据 

量的需求变得越来越大。 

网格中涉及到大量数据文件的复制和传输。复制是 

通过创建同一个数据的多个拷贝，并通过网络分布到另外 
一 个或者多个地理位置不同的系统中，来提高数据资源的 

可用性并且可以提高整个网格的有效性和数据资源的使 

用效率 。。使用复制策略具有减少存取延迟．减小带宽占 

用，均衡网格负载，提高数据的可用性等优点。 

近年来，已经提出了多种复制策略，主要有静态复制 

策略 3和动态复制策略 两种。静态副本复制策略在网 

格初始状态时就决定了副本的数量和放置位置，但它不能 

适应用户行为的变化，容易浪费带宽，增加站点的负载。 

动态副本复制策略通过自动创建数据复制、自动分配和管 

理复制的机制来为数据网格中的用户提供就近访问策略， 
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从而提供更高的数据访问性，能减少存取和带宽的消耗， 

有助于负载平衡而且可用多次复制方式提高可靠性 。。 

目前，动态副本管理机制的主要策略有：无复制或缓存 

(No replication or Caching)、最佳客户端(Best Client)、叠层 

复制(Cascading Replication)、平缓存复制(Plain Caching)、 

缓存+叠层复制(Caching plus CK~cading Replicmion)、快速 

扩展(Fast Spread)、T—value等复制策略lI J。 

针对文件的复制技术是数据网格中数据访问和管理 

的基础，对整个系统的性能和有用性有着重要的影响．文 

中提出了一种基于对访问频率的动态副本管理机制，对更 

改后的文件更新采用一种改进的 Fa4t Upload方法 。通 

过对文件的访问频率来决定副本的增加或删除．对其他节 

点上副本的更新采用自底向上的方法逐步更新，有效地减 

少了系统负载和访问延迟。 

l 相关研究 

Gloh 是一个开放的体系结构，开放的服务和支持嘲 

格和网格应用的软件库。GI{)bL 工具包提供网格计算的 

中闻件服务。在 Globus中有 4个重要组成部分：网格安 

全基础构架，(Jlobus信息管理，GI{}blI~资源管理和数据管 

理。最后一部分提供了基本的数据网格工具：在网格计算 

环境中统一的传输协议GridFTP和复制管理。其中复制 

管理包括复制目录和为了管理一个文件多个副本的复制 

管理服务。复制管理实现文件的逻辑文件名到物理文件 
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名的映射，逻辑文件与物理文件的映射可以是一对多的关 

系。复制管理服务给用户提供在不同位置复制文件的工 

具，它并不实现完整的复制管理功能，也不执行任何复制 

语义。 

动态复制有3个最基本的问题：什么时候创建复制? 

哪个文件被复制?文件的副本放在哪个节点?文中介绍 

了一种选择被复制文件的动态策略，并对数据的更新问题 

也做了讨论。 

2 基于频率自适应网格中文件副本的创建 

在研究原有的网格中文件动态复制策略的基础上，文 

中提出了一种新的分布式动态副本创建机制——频率白 

适应动态副本创建机制。 

副本模型根据网络拓扑影响的延迟分为域内副本衍 

生和域间副本扩展策略。域内副本衍生是在域内创建文 

件的副本来提高域内对文件的访问速度和负载均衡；域间 

负载均衡是使文件的副本在域间扩展，提高用户对文件的 

访问速度并减小带宽消耗。 

根据文献[4]中提出的频率自适应的动态副本管理机 

制，在域内，采用基于对文件的访问频率来决定哪个文件 

要被创建副本，而域间副本扩展采用 T—value策略 能 

更好地适应随机网格数据访问环境。首先假设网格节点 

的路由采用就近访问策略，使网格中的没有副本的节点从 

离它最近的节点的副本处得到读写请求的满足；最后假 

设，网格中的节点在相邻周期的读写模式差别不大，在一 

段时间内相对固定_2 J。 

网格中一个文件当前的副本数量在文件的生命周期 

中一直处于不断的变化中，若当前副本数量太小或到 0， 

则文件的可用性得不到保证，并增加读取数据的延迟。若 

太大，则占用较多的系统存储空间和时间，所以应对文件 

副本的数量加以限制，在阈值 ．1ow与 high之间。 

2．1 网格中文件副本的增删 

文件副本的增加，具有可以减少存取延迟、减少带宽 

占用、均衡网格负载、提高数据可用性等优点，但也存在一 

些缺点，如占用过多的存储空间、文件更新比较困难等。 

所以应该不断调整文件副本的数量和位置，来提高网格的 

整体性能。 

在节点上以非固定的周期运行一个扫描进程，当进程 

发现文件的访问频率达到一定界限时就启动动态增加或 

删除副本算法。 

在一个文件的周期结束时，判断是否为网格中节点的 

文件增加副本或者删除副本。基主要的思路如下：根据对 

文件的访问频率并根据一定的判断条件来决定是增加还 

是删除文件的副本。 

每个拥有文件副本的节点维持一个按照访问副本节 

点的先后顺序排列链表，因此链表头部记录的是最近一次 

被访问的副本节点。链表单元记录了在一个周期内，文件 

副本被读取的次数，并且刚被读取的文件的记录单元放置 

于链表的头部。 

设系统中一个文件f有 Ⅲ个副本，a表示要访问文件 

的节点从离它最近的节点读取文件副本的系统开销， 表 

示写一个非本地节点的副本的系统开销。在一个周期内． 

r表示节点发出的对文件f的读请求，让liJ 为节点内部发出 

的对文件的写请求，让， 为非本节点发出的对文件的写请 

求，t为传输一个单元数据的传输代价。 

增加一个文件副本的判断条件是：增加副本后的系统 

开销要小于增加前的系统开销，即： 

， +(”一1)woutfl+1"lZt,in／~> ll'RIotn +(̈ +1)t i 卢+ 

tsize(f) 

化简后得： 

to'> 让 nut + 卢+／size(f) (1) 

同理删除一个文件副本的判断条件是：删除副本后的 

系统开销要小于删除前的系统开销，即(， —1)u 卢+ 

rtt~-'in／~> ，_0+(，l一2)让， ．t +( 一2)u，m 一tsize(f) 

化简后得： 

， <tc，圳t卢+2ulI11卢+tsize(f) (2) 

根据PO．参数原则l6 来触发副本创建进程。设置参数 

P，Q(P< Q)，P值对剧烈增长的用户访问作出及时反 

应，a值对备份创建更为谨慎，并允许文件或备份服务嚣 

性能暂时波动，T为副本在一个文件周期内访问次数的闽 

值。实际触发判断机制如下： 

(1)当用户在单位时间内访问副本的次数小于 了、时． 

则继续监视文件的读写状态。 

(2)在 P时段内，网格中的节点 i从头扫描链表： 

If链表中的第一个单元满足(1) 

Then启动创建副本进程，为文件增加一个副本 

／／由于是最近一次读副本的节点再次读取的可能性 

大，所以保证了最有可能下一次读取的节点复制 

(3)在 Q时段内，if副本满足(2) 

Then向其他含有文件 f副本的节点发出删除文件的 

请求 ，并进入del状态 

在本周期内，若网格中的其它节点收到删除请求时． 

自身也处在 dcI状态，则不响应此请求，相反，则同意删 

除。若节点收到同意删除的消启、总个数大于 low．则立H 

删除自身的副本。若小于 low，则放弃删除副本，结束 d I 

状态，返回正常状态。 

2．2 文件周期的管理 

各个节点对文件的访问频率随时间的不同而不同，所 

以可根据对文件的访问频率来调整周期长度。若对文件 

的访问频率高时，则对副本的扫描周期适当地减少。若对 

文件的访问频率低时。则对副本的扫描周期适当地延 

长[ 。 

2．3 动态读／写复制策略的更新机制 

在对数据进行有效的复制后，网格中的节点对数据 

问，为了使其他有数据副本节点的数据保持一致性成为关 

键性问题，文献[1]中提出了Fast Upload方法，其主要思 
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想是：数据在沿着路径逐层向上传递时，根据复制目录中 

的复制元数据信息，确认该节点的其他下层节点的复制位 

置，如无，继续向上传输，如有其他的下层节点，则在向上 

层节点进行数据传输的同时，向该下层节点自动完成其向 

下的传播路径中相关复制的同步更新。在这种复制管理 

策略中．利用数据更新与传输的并行过程。可以缩短数据 

处理时间。 

该方法也存在一定的不足，根据就近原则，若有其它 

节点要访问离自己最近的节点上的副本数据时。由于更新 

存存一定的延迟性．而此时更改后的数据的更新并没有到 

达，会使节点访问的是没有修改的数据．使得读取的数据 

与该节点所希望读取的数据不一致。针对这个问题，提出 

了一种改进的 Fast Upload方法。 

在更新之前，修改数据的节点向其它所有节点发一个 

broadc~L4t，告诉所有节点该文件中的信息已被修改，并将 

该文件的所有其它副本加一个锁标志，即表示该文件现在 

不可用。若此时没有节点要访问该文件，则按Fast Upload 

方法来更新数据，并将更新了的文件副本的锁标志去掉。 

若有其它节点在更新过程中访问该文件．根据就近访问原 

则，先访问离该节点最近的节点的文件的副本，若此时文 

件副本的锁是开的，则可读取该文件的副本数据，若文件 

副本是加锁的。则依此向外扩展直到找到文件副本的锁是 

开的节点并从上读取所需要的数据。更撕完成后，该文件 

的所有的锁均已被解除。 

该方法解决了由于副本的更改而带来的数据不一致 

性，导致其它节点在更新之前读到未修改数据而引起的一 

系列问题。 

3 策略的性能分析与模拟实验 

3．1 性能分析 

可以设置一个周期的下限，当副本访问次数降低时， 

周期的长度会达到下限值。经过两次达到周期下限值后， 

则可使副本进入 dcl状态，这样，当副本在经历一段高频 

率访问后接着进入不再访问副本时，有效地删除副本，节 

约系统的存储空间。 

数据的更新也需要一定的安全权限，如果有恶意用户 

不断地更新读取的副本，再从网格中其他的节点不断地读 

取更改后的数据，则容易造成系统的负载过重，带宽消耗 

过大，所以，应该对用户设置访问权限，在用户访问时进行 

安全性检查。但增加安全管理会增加复制管理的复杂性， 

这是一对矛盾。 

3．2 模拟实验 

在校园网环境中，选择了分布在不同位置的 10台机 

器．构造了一个实验环境。网络拓扑如图 1所示。 

为了测试其性能，对一个特定的文件 f同时施行两种 

不同的副本管理策略。一种是文中提出的周期随文件的 

访问频率变化的动态副本管理策略，并且文件 f的更新采 

用改进的Fast Upload方法；另一种是周期不随文件的访 

问频率变化，即周期固定的副本管理策略，并F=1．文件 f的 

更新采用 Fast Upl~~ld方浊 

l 共验 系统拓扑 图 

设文件的最小扫描周期长为30s，文件访问频率变化 

时，扫描周期采用减少或增加5s的方式来改变扫描刷期、 

而周期固定的采用周期长为 30s。运行试验系统一段时 

间后．统计在这段时间内两种策略对文件f的副奉更新所 

需时间和两种策略中获取文件 f的平均响应时间。如{ 

和图 3所示 

lO 

8 
皿 

糕 b 

盏 

0 

．  

、 

 ̂ ／ ＼ ／ 
，  ＼』 ＼} 

l 20 40 60 80 100 120 1 40一 

更新时间／s 

图 2 副拳 更新时间比较 

，50 

基 
苗 

O 

l 3 4 5 6 7 8 

副本数目 

图 3 平均响应 时间比较 ’ 

由模拟结果可知，周期变化的频率自适应的数据剐卞 

创建策略，可以有效地减少获取文件副本的时间，并减少 

了副本更新所需的时间，更加有效地满足用户需求，从而 

提高了系统的整体性能。 

4 结束语 

文中结合对文件的访问频率来动态地增加剐本．他用 

户获得更快 、更好的数据和网络资源，并用一种改进的 

Fast Upload方法来实现对副本的更新，以保证刚格中数 

据的一致性。对网格中副本的复制和更新进行有效的管 

理，为数据网格中的用户提供就近访问策略，从而提供更 

高的数据访问性能。但对文件的周期的管理还有待子完 

善，不同时段每个周期的长肢需要⋯1、比较精确的公式束 

预测。 
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库中 以MS SQL Server 的数据转换服务从源数据库中 式。 

抽取和转换数据，送到数据仓库中。在分析系统中采用 总之，在今后的研究中要进一步实现数据挖掘的功 

Micr(∽n SQI rvcr Aaaa[ysis Ser、，ices。Analysis Services 能，从数据仓库中寻找出隐含的、潜在的有用信息，进行商 

用于联机分析处理(01 AP)和数据挖掘的中间层服务器。 品房销售预测、商品房购买分析以及顾客价值分析，从而 

在分析服务器中，连接数据仓库作为分析系统的数据源， 支持更深层次的分析和决策。 

然后利用维度表和事实表创建共享维度或专用维度，并定 · 

义维度的层次关系。在 Aaaalysis Services中可以在同一个 参考文献： 

维度表创建多个不同的维度，并且可以在日期型单个字段 [1] 胡 峰．运用CRM系统提升房地产营销管理绩效⋯ ，北 t 

中根据需要创建不同层次的多个维度。维度定义好后，把 京房地产·2005(3)：81—83· 

维度和事实表结合起来，建立用于决策分析的多维数据模 [2] 王 丹 房地产营销进入网络时代[N／Or ]·2 ‘ ～‘) 
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