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摘要院企业野大数据冶时代的到来袁以及集中式存储尧访问和维护大数据带来的困难袁兼顾企业数据
涉密性的实际需求袁使得企业利用私有云来存储孕阅酝数据成为必然趋势袁而如何备份企业私有云
中的海量数据也成为一个新的问题遥以 匀葬凿燥燥责分布式文件系统 匀阅云杂为企业数据存储平台袁提
出了一种集中式的数据块级增量备份策略袁详细描述了备份系统的体系结构尧相关概念定义及备
份分组算法遥该策略能够解决系统故障尧人为误操作尧存储介质故障等原因导致的企业 孕阅酝数据
丢失的问题遥实验结果表明袁分组算法通过充分利用网络带宽袁实现了数据的高效备份遥
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粤遭泽贼则葬糟贼院陨灶贼澡藻藻灶贼藻则责则蚤泽藻野月蚤早阅葬贼葬冶藻则葬袁责则蚤增葬贼藻糟造燥怎凿贼燥泽贼燥则藻藻灶贼藻则责则蚤泽藻孕阅酝凿葬贼葬遭藻糟燥皂藻泽葬灶蚤灶藻增蚤贼葬鄄
遭造藻贼则藻灶凿贼燥凿藻葬造憎蚤贼澡贼澡藻凿蚤枣枣蚤糟怎造贼蚤藻泽燥枣糟藻灶贼则葬造蚤扎藻凿泽贼燥则葬早藻袁葬糟糟藻泽泽葬灶凿皂葬蚤灶贼藻灶葬灶糟藻糟葬怎泽藻凿遭赠野月蚤早阅葬贼葬冶
葬灶凿贼燥皂藻藻贼贼澡藻葬糟贼怎葬造灶藻藻凿泽燥枣泽藻糟则藻贼糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟燥枣藻灶贼藻则责则蚤泽藻凿葬贼葬援粤灶凿澡燥憎贼燥遭葬糟噪怎责造葬则早藻鄄泽糟葬造藻凿葬贼葬
蚤灶藻灶贼藻则责则蚤泽藻责则蚤增葬贼藻糟造燥怎凿澡葬泽遭藻糟燥皂藻葬灶藻憎责则燥遭造藻皂援宰蚤贼澡匀葬凿燥燥责阅蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿云蚤造藻杂赠泽贼藻皂渊匀阅云杂冤葬泽贼澡藻
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憎澡蚤糟澡早蚤增藻泽贼澡藻遭葬糟噪怎责泽赠泽贼藻皂葬贼蚤糟葬造泽贼则怎糟贼怎则藻袁则藻造藻增葬灶贼凿藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶泽葬灶凿早则燥怎责蚤灶早葬造早燥则蚤贼澡皂援栽澡藻遭葬糟噪怎责泽贼则葬贼鄄
藻早赠糟葬灶泽燥造增藻贼澡藻责则燥遭造藻皂泽燥枣藻灶贼藻则责则蚤泽藻孕阅酝凿葬贼葬造燥泽泽糟葬怎泽藻凿遭赠泽赠泽贼藻皂枣葬蚤造怎则藻泽袁澡怎皂葬灶皂蚤泽贼葬噪藻泽袁泽贼燥则葬早藻
皂藻凿蚤葬枣葬蚤造怎则藻袁藻贼糟援耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造则藻泽怎造贼泽泽澡燥憎贼澡葬贼贼澡藻早则燥怎责蚤灶早葬造早燥则蚤贼澡皂糟葬灶则藻葬造蚤扎藻藻枣枣蚤糟蚤藻灶贼凿葬贼葬遭葬糟噪怎责
憎蚤贼澡泽怎枣枣蚤糟蚤藻灶贼灶藻贼憎燥则噪遭葬灶凿憎蚤凿贼澡援

运藻赠憎燥则凿泽院孕阅酝凿葬贼葬曰藻灶贼藻则责则蚤泽藻责则蚤增葬贼藻糟造燥怎凿曰匀阅云杂曰遭葬糟噪怎责泽贼则葬贼藻早赠

摇摇作为装备制造企业数据管理的核心系统袁产
品数据管理渊孕则燥凿怎糟贼阅葬贼葬酝葬灶葬早藻皂藻灶贼袁孕阅酝冤是
管理所有与产品相关的信息和过程的软件袁其主
要功能包括产品文档管理尧产品结构管理和工作

流管理等咱员暂遥企业野大数据冶时代的到来袁以及集
中式存储尧访问和维护大数据带来的困难袁兼顾企
业数据涉密性的实际需求袁利用企业私有云存储
孕阅酝数据将是必然趋势遥例如袁圆园员园年李伯虎
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等人在文献咱圆原猿暂中提出了云制造的概念袁其作
为一种基于知识尧面向服务尧高效低碳的网络化智
能制造新模式袁强调产品全生命周期中各类制造
资源的整合与高度共享遥

企业私有云存储利用云计算尧大数据管理等
多项技术充分整合企业已有资源袁可以有效解决
海量数据存储访问尧高并发尧高扩展等问题袁能有
效降低存储成本袁减少 孕阅酝系统的实施周期袁提
高生产效率咱源暂遥存储在私有云中的 孕阅酝数据袁
由于人为误操作尧存储介质损坏尧软件错误尧自然
灾害等多种因素导致重要数据的丢失袁会给企业
带来无法弥补的损失遥作为一种数据安全策略袁
备份是避免数据丢失的最基本方法咱缘暂遥

在传统的集中式环境下袁要实现文件系统中
孕阅酝物理文档数据的增量备份袁所花费的查询时
间代价尧孕阅酝文档签出对比的时间代价很大遥因
此袁现在大多数大型制造企业只能采用一周一次
的完全备份策略袁这样的备份策略不仅时间粒度
大袁而且备份时间特别长遥在企业私有云环境下袁
孕阅酝数据的备份问题迄今为止未见相关研究成果遥

本文以 匀葬凿燥燥责咱远原苑暂分布式文件系统 匀阅云杂
渊匀葬凿燥燥责阅蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿云蚤造藻杂赠泽贼藻皂冤咱愿暂作为私有云

存储平台袁研究 孕阅酝 数据备份的策略遥根据
匀阅云杂一次写入尧多次读取尧不支持在已上传文件
的任意位置进行修改等特点袁快速准确定位到一
日内更新过的文件袁进而提出一种以日为粒度的
增量备份方案遥

员摇孕阅酝数据的企业私有云存储

近几年袁国内制造型企业经过多年的积累尧产
品型号数量的不断增加尧野构型冶机制的逐步实
施袁以及 酝月阅辕酝月耘咱怨暂概念的提出和应用袁使存
储在孕阅酝中的数据越来越多袁逐步呈现出野大数
据冶特征袁使存储与处理成本不断增加尧并发性和
访问速度逐步下降尧备份时间越来越长遥

如何解决制造型企业海量 酝月阅数据的存储
和共享问题袁是企业由制造向智造转型的重要研
究内容之一咱员园原员圆暂遥因此袁为解决制造型企业面临
的大数据存储问题袁兼顾企业高度保密性袁私有云
存储咱员猿暂是个很好的解决方案遥文献咱圆暂中提出基
于企业私有云的孕阅酝系统架构可采用四层结构
模型院基础设备层尧存储管理层尧应用接口层和访
问层袁如图员所示遥

图员摇私有云存储四层结构模型

圆苑 沈 阳 航 空 航 天 大 学 学 报摇摇摇摇 第猿圆卷

AcroPDF - A Quality PDF Writer and PDF Converter to create PDF files. To remove the line, buy a license.

http://www.acropdf.com


摇摇在上述基于企业私有云的孕阅酝系统结构的
基础上袁本文以 匀葬凿燥燥责分布式文件系统 匀阅云杂
作为私有云存储平台袁体系架构如图圆所示咱员源暂遥

图圆摇匀阅云杂架构图

匀阅云杂集群包含一个 晕葬皂藻灶燥凿藻节点和多个
凿葬贼葬灶燥凿藻节点遥客户端渊糟员蚤藻灶贼冤通过与 晕葬皂藻灶燥凿藻
和阅葬贼葬灶燥凿藻交互来访问整个文件系统遥匀阅云杂在
读取一个文件时默认的算法是采用顺序读取方

式袁具体过程为院客户端向 晕葬皂藻灶燥凿藻节点申请读
操作袁晕葬皂藻灶燥凿藻通过申请后会向客户端返回一个
包含文件所有数据块信息的链表袁客户端按链表
顺序选择合适的数据节点袁进行与数据节点的连
接和数据块的读取遥当一个数据块读取完成后袁
客户端关闭与该数据节点的连接袁并为下一个数
据库选择数据节点袁直到所有数据块都读取完成遥

圆摇私有云存储 孕阅酝数据增量备份
方案

摇摇本文提出的以日为时间粒度渊备份时间粒度
是指两次备份之间的时间间隔冤的备份方案采用
的是以一周为周期袁周一到周六进行增量备份袁周
日做一次全备份遥而要实现以日为时间粒度的增
量备份袁则需要查找到当日 匀阅云杂中新建的文件
和更新后重新上传或者修改过属性的文件遥要完
成文件的备份袁则需要获取文件在 匀阅云杂中的元
信息袁包括院文件名称尧文件最后修改时间尧文件大
小尧文件源路径尧组成文件的数据块 陨阅尧数据块
渊包括副本冤所在的节点信息遥

同时袁我们把上述元信息中的文件名称尧文件
大小尧最后修改时间尧文件源路径作为文件的备份
元数据袁并把这些元数据信息以数据库的方式进
行组织袁以便恢复时快速查询遥对于匀阅云杂而言袁

只要能够备份出系统的文件目录树和具体的文

件袁配合文件的备份元数据信息就可以实现数据
的恢复遥
圆郾员摇体系结构

目前袁常用的集中式备份系统体系结构有院
匀燥泽贼原遭葬泽藻凿尧蕴粤晕原月葬泽藻凿和基于存储区域网
杂粤晕渊杂贼燥则葬早藻葬则藻葬灶藻贼憎燥则噪冤的蕴粤晕原云则藻藻等多种
结构咱员缘暂遥匀燥泽贼原月葬泽藻凿是传统的数据备份结构袁
已经不适合现在大型企业的数据备份要求曰
蕴粤晕原月葬泽藻凿备份结构的优点是节省投资尧磁带
库共享尧集中备份管理袁而缺点在于对网络传输压
力大遥蕴粤晕原云则藻藻备份结构彻底解决了 蕴粤晕原
月葬泽藻凿方式占用网络带宽的问题袁但是其成本高尧
难度大尧恢复能力弱袁且只能针对于 杂粤晕这一特
定的存储架构遥

考虑到蕴粤晕原云则藻藻的缺点袁并且由于实行冷
备份袁网络带宽资源全部用于备份袁蕴粤晕原月葬泽藻凿
方式中网络传输压力大的问题也将不存在袁因此
采用蕴粤晕原月葬泽藻凿的集中式备份体系架构遥其体
系架构如图猿所示遥

图猿摇数据备份体系结构

整个系统分为三部分院名字节点 晕葬皂藻灶燥凿藻尧
数据节点 阅葬贼藻灶燥凿藻和备份服务器 月葬糟噪泽藻则增藻则遥
各部分的功能如下院

晕葬皂藻灶燥凿藻保存文件存储系统中所有文件的
相关信息尧管理文件元数据尧负责管理和协调各个
阅葬贼藻灶燥凿藻遥但晕葬皂藻灶燥凿藻不负责存储文件袁也不负
责具体的文件上传下载工作袁这样就大大减轻了
晕葬皂藻灶燥凿藻的负担袁避免 晕葬皂藻灶燥凿藻成为系统的瓶
颈遥

阅葬贼藻灶燥凿藻是文件存储的基本单元袁以数据块
的形式保存着匀阅云杂中文件的内容和数据块的校
验信息遥备份恢复工程中袁直接与备份服务器建

猿苑第源期 摇摇摇夏秀峰袁等院私有云环境下基于匀阅云杂的孕阅酝数据备份策略
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立数据上传和下载链接遥
月葬糟噪怎责泽藻则增藻则是备份恢复系统的核心袁负责

具体备份恢复工作遥备份文件时袁备份服务器首
先从 晕葬皂藻灶燥凿藻上获得备份文件的相关信息袁然
后和存储文件的 阅葬贼藻灶燥凿藻建立连接袁下载文件袁
在将文件存储在备份介质上之后袁记录备份文件
的相关信息遥

圆郾圆摇备份分组算法思想及相关概念
备份分组算法的思想就是院在多线程下载备

份任务的前提下袁为充分利用节点的网络带宽袁使
所有数据节点在同一时刻都有正在下载的数据

块遥为进一步描述备份分组算法袁下面给出几个
基本概念定义描述遥

定义 员院备份任务遥设一个文件 枣蚤造藻由
遭造燥糟噪员袁遭造燥糟噪圆噎遭造燥糟噪灶灶个数据块组成袁如式渊员冤
所示袁对该文件所有数据块的下载任务之和称为
一个备份任务袁用栽葬泽噪皂渊皂为任务编号冤表示袁形
式化描述如式渊圆冤所示院

枣蚤造藻越移
灶

蚤越员
月造燥糟噪蚤 渊员冤

栽葬泽噪皂 越阅渊枣蚤造藻冤越阅渊移
灶

蚤越员
月造燥糟噪蚤冤越移

灶

蚤越员
阅渊月造燥糟噪蚤冤

渊圆冤
式渊圆冤中袁备份任务 栽葬泽噪皂描述该文件所有

数据块的下载任务袁阅渊月造燥糟噪蚤冤为对数据块的下
载袁称为备份子任务遥在进行备份操作之前袁对文
件最后修改时间与当天日期进行匹配袁如果一致袁
则确定一个备份任务遥

因为数据块在匀阅云杂数据服务器中存在多个
副本袁所以需要确定下载哪个数据节点上的数据
块袁即确定备份子任务遥确定备份子任务的基本
思想是院根据数据块渊包括副本冤在数据节点上的
实际物理分布情况袁按照数据节点上映射的数据
块数量平均化策略袁依次排除数量多的数据节点
上的数据块副本袁从而筛选出需要下载的数据块遥

定义圆院备份任务组遥所有的备份任务确立
后渊设任务数量为 晕冤袁在备份子任务定义的基础
上袁把灶个数据节点凿葬贼葬晕燥凿藻上同时进行的备份
子任务的集合称为备份任务组遥因为备份任务组
是备份子任务的集合即数据块备份的集合袁因此
在不同的时间段会有不同的任务组形成遥形式化
描述如式渊猿冤所示院

栽葬泽噪郧则燥怎责越
阅渊凿葬贼葬晕燥凿藻员原枣蚤造藻蚤郾遭造燥糟噪责冤袁噎袁

阅渊凿葬贼葬晕燥凿藻灶原枣蚤造藻躁郾遭造燥糟噪择冤
 

渊蚤袁躁沂渊员袁晕冤冤
渊猿冤

式渊猿冤中袁灶个数据节点上同时下载的数据块
可以全部属于一个文件袁也可以属于不同的文件袁
即使任意两个数据块属于同一个文件袁即 蚤越躁袁而
责屹择时袁按照定义员的描述袁筛选数据块确立备
份子任务的过程也能保证各数据节点所映射的数

据块的唯一性遥根据数据节点与数据块 陨阅的映
射袁判断数据节点上是否还有数据块袁若有则数据
节点随机选择一个数据块进行下载袁从而确定一
个任务组遥

备份任务组确立以后袁需要进行备份任务组
的初始化工作袁即首先获取备份子任务的信息袁包
括数据块的 陨阅尧数据块所在的数据节点尧数据块
所属文件源路径和下载数据块的目标路径遥可用
如式渊源冤所示的四元组陨灶枣燥阅渊遭造燥糟噪蚤冤来描述遥

陨灶枣燥阅渊遭造燥糟噪蚤冤越咱曾袁赠袁扎袁贼暂 渊源冤
其中袁曾为下载数据块的 陨阅袁赠为所在的数据

节点袁扎为所属文件的源路径袁贼为下载的目标路
径袁扎与 贼是镜像关系袁即在备份中心文件的逻辑
组织方式与在 匀阅云杂中相同遥设 悦遭造燥糟噪陨阅泽是备份
子任务中要下载的数据块 陨阅集合曰悦凿葬贼葬晕燥凿藻泽是数
据节点集合曰悦泽燥怎则糟藻责葬贼澡泽是备份任务中要下载的文件
源路径集合曰悦贼葬则贼藻贼责葬贼澡泽是备份任务要下载到的目标
路径集合袁则初始化的过程如下遥首先袁建立三个
映射关系院

悦遭造燥糟噪陨阅泽到悦凿葬贼葬晕燥凿藻泽的映射关系院砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥阅葬贼葬晕燥凿藻泽越
喳咱骉曾袁赠骍渣曾沂悦遭造燥糟噪陨阅泽袁赠沂悦凿葬贼葬晕燥凿藻泽札曰悦遭造燥糟噪陨阅泽到
悦泽燥怎则糟藻责葬贼澡泽的映射关系院砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥杂燥怎则糟藻泽越喳骉曾袁扎骍渣曾沂
悦遭造燥糟噪陨阅泽袁扎沂悦泽燥怎则糟藻责葬贼澡泽札曰悦泽燥怎则糟藻责葬贼澡泽到 悦贼葬则贼藻贼责葬贼澡泽的映射
关系院砸杂燥怎则糟藻泽贼燥栽葬则早藻贼泽越喳骉扎袁贼骍渣扎沂悦泽燥怎则糟藻责葬贼澡泽袁贼沂
悦贼葬则早藻贼责葬贼澡泽札遥

然后袁一旦一个任务组内的数据块陨阅曾已定袁
根据映射关系 砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥阅葬贼葬晕燥凿藻泽和 砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥杂燥怎则糟藻泽可确
定其所在的数据节点 赠和所属文件的源路径 赠曰
根据映射关系 砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥杂燥怎则糟藻泽和 砸杂燥怎则藻糟藻泽贼燥栽葬则早藻贼泽可确定
其下载的目标路径扎遥

备份窗口是指在不影响系统正常业务的情况

下袁用于备份的时间段遥在保证数据全部备份完
成的前提下袁所花费的最少时间称为最小备份窗
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口遥最小备份窗口与读请求响应时间尧网络传输
速度以及磁盘读写速度有关遥以下给出最小备份
窗口的明确定义和估算公式遥

定义猿院最小备份窗口遥完成所有备份任务
所需要的时间袁其估算公式如式渊缘冤所示院

栽越皂伊
灶伊杂遭造燥糟噪
增员

垣
杂遭造燥糟噪
增圆

垣
责伊杂遭造燥糟噪
增圆







垣栽园 渊缘冤

其中袁灶为匀阅云杂中数据节点个数曰责渊员臆责臆
灶冤为不同备份任务组内任务的个数袁责随着备份
的进程而变化的曰皂表示备份任务组的数量曰杂遭造燥糟噪
表示匀阅云杂的数据块大小渊默认为远源酝冤曰增员为网
络传输速率渊在百兆交换机的情况下袁增员的均值
为员员酝辕杂冤曰增圆为磁盘读写速度曰栽园为读请求相

应时间遥其中袁读请求响应时间栽园可以忽略遥根
据映射关系 砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥阅葬贼葬晕燥凿藻泽能够得到其反映射关
系 砸阅葬贼葬晕燥凿藻泽贼燥遭造燥糟噪陨阅泽袁从而计算出下载所有的备份任
务所需要建立的备份任务组的数量 皂袁即所有数
据节点映射的数据块数量的最大值袁其计算公式
如式渊远冤所示院

皂越酝葬曾
晕凿葬贼葬晕燥凿藻员郾遭造燥糟噪陨阅袁噎袁晕凿葬贼葬晕燥凿藻蚤郾遭造燥糟噪陨阅

袁噎袁晕凿葬贼葬晕燥凿藻灶郾遭造燥糟噪陨阅
 渊远冤

式渊缘冤中袁为了能够计算袁取责的最大值灶袁因
此理论值会比实际测量值大遥
圆郾猿摇分组算法思想描述

根据上述思想袁分组算法的自然语言描述如
下院

渊员冤遍历 匀阅云杂文件目录袁将文件最后修改
日期与当天日期进行匹配袁如果一致则确定一个
备份任务并放入备份任务集合中袁建立备份源路
径集合与目标路径集合的映射尧数据节点与数据
块陨阅渊包括副本冤的映射和数据块陨阅集合到备份
源路径的映射遥

渊圆冤根据节点与数据块 陨阅渊包括副本冤的映
射袁确定数据节点中对应的数据块数量袁然后根据
某一数据块 粤所在的数据节点中总的数据块数
量袁选择数量少的数据节点作为数据块陨阅集合到
数据节点集合映射中粤的象袁从而建立起数据块
陨阅集合到数据节点集合的映射袁建立映射过程即
为备份子任务筛选数据块的过程遥

渊猿冤根据数据块 陨阅集合到数据节点集合的
映射袁得到其逆映射关系即数据节点到数据块 陨阅
集合的映射袁计算数据节点映射的数据块数量的

最大值灶遥
渊源冤根据数据节点到数据块渊不包括副本冤陨阅

集合的映射袁建立一组备份任务组袁若 灶越园袁则转
到渊苑冤遥

渊缘冤根据建立的映射关系袁得到备份任务组
内每个子任务信息袁初始化备份任务组袁进行数据
块的下载遥

渊远冤一组备份任务所有备份子任务完成后袁
将每个数据节点映射的数据块陨阅删除袁灶减员并
转到渊源冤遥

渊苑冤算法结束遥
形式化语言描述如下院
输入院匀阅云杂根目录凿蚤则责葬贼澡曰
初始化院
杂藻贼悦枣蚤造藻泽饮灶藻憎匀葬泽澡杂藻贼渊云蚤造藻陨灶枣燥泽冤曰
摇辕辕更新的文件集合渊备份任务集合冤
砸杂燥怎则糟藻贼燥栽葬则早藻贼饮灶藻憎匀葬泽澡酝葬责渊泽贼则蚤灶早袁泽贼则蚤灶早冤曰
摇 辕辕源路径到目标路径的映射
砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥杂燥怎则糟藻泽饮灶藻憎匀葬泽澡酝葬责渊蕴燥灶早袁杂则贼蚤灶早冤曰
摇辕辕数据块陨阅到源路径的映射
砸凿葬贼葬晕燥凿藻泽贼燥粤造造遭造燥糟噪陨阅杂 饮 灶藻憎 匀葬泽澡酝葬责渊杂贼则蚤灶早袁

匀葬泽澡杂藻贼约蕴燥灶早跃冤曰
摇辕辕数据节点到数据块陨阅的映射
砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥阅葬贼葬晕燥凿藻泽饮灶藻憎匀葬泽澡酝葬责渊蕴燥灶早袁阅葬贼葬晕鄄

燥凿藻陨灶枣燥冤曰
摇辕辕数据块陨阅到数据节点的映射
砸凿葬贼葬晕燥凿藻泽贼燥遭造燥糟噪陨阅泽饮灶藻憎匀葬泽澡酝葬责渊杂贼则蚤灶早袁匀葬泽澡鄄

杂藻贼约蕴燥灶早跃冤曰
摇辕辕数据节点到筛选后数据块陨阅映射
皂葬曾晕怎皂饮园曰
摇辕辕数据节点中数据块渊筛选后冤数量的最

大值

凿葬贼葬晕燥凿藻晕怎皂饮园曰
摇辕辕数据块数量不为园的数据节点个数
建立映射院
渊员冤悦枣蚤造藻泽饮糟则藻葬贼藻云蚤造藻泽匀葬泽澡杂藻贼渊凿蚤则责葬贼澡冤曰
渊圆冤砸杂燥怎则糟藻贼燥栽葬则早藻贼饮 糟则藻葬贼藻杂燥怎则糟藻贼燥栽葬则早藻贼匀葬泽澡鄄

酝葬责渊悦枣蚤造藻泽冤曰
渊猿冤砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥杂燥怎则糟藻饮 糟则藻葬贼藻月造燥糟噪陨阅泽贼燥杂燥怎则糟藻鄄

泽匀葬泽澡酝葬责渊悦枣蚤造藻泽冤曰
渊源冤砸凿葬贼葬晕燥凿藻泽贼燥粤造造月造燥糟噪陨阅泽饮糟则藻葬贼藻阅葬贼葬晕燥凿藻泽贼燥粤造造鄄

月造燥糟噪陨阅泽匀粤泽澡酝葬责渊悦枣蚤造藻泽冤曰
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为备份子任务筛选数据块的过程渊建立数据
节点到筛选后数据块陨阅的映射冤院

渊员冤枣燥则蚤越园贼燥悦枣蚤造藻泽郾泽蚤扎藻凿燥
渊圆冤造燥糟葬贼藻凿月造燥糟噪饮灶葬皂藻灶燥凿藻援早藻贼月造燥糟噪蕴燥糟葬鄄

贼蚤燥灶泽渊悦枣蚤造藻泽郾郧藻贼咱蚤暂郾早藻贼云蚤造藻孕葬贼澡渊冤袁园袁悦枣蚤造藻泽郾早藻贼咱蚤暂
郾早藻贼云蚤造藻杂蚤扎藻渊冤冤曰

摇辕辕获得文件的数据块信息
渊猿冤造燥糟葬贼藻凿月造燥糟噪蕴蚤泽贼饮造燥糟葬贼藻凿月造燥糟噪援早藻贼造燥糟葬贼鄄

藻凿月造燥糟噪泽渊冤曰
摇辕辕数据块链表信息
渊源冤枣燥则摇躁越园贼燥造燥糟葬贼藻凿月造燥糟噪蕴蚤泽贼郾泽蚤扎藻凿燥
渊缘冤葬饮砸郾凿葬贼葬晕燥凿藻泽贼燥粤造造遭造燥糟噪陨阅泽郾早藻贼渊造燥糟葬贼鄄

藻凿月造糟噪咱躁暂郾早藻贼蕴燥糟葬贼蚤燥灶泽渊冤咱园暂郾早藻贼匀燥泽贼渊冤冤郾泽蚤扎藻
渊冤曰

摇辕辕将第一个数据块副本所在的数据节点中
数据块数量赋值给葬

渊远冤遭饮 砸郾凿葬贼葬晕燥凿藻泽贼燥粤造造遭造燥糟噪陨阅泽郾早藻贼渊造燥糟葬贼鄄
藻凿月造燥糟噪咱躁暂郾早藻贼蕴燥糟葬贼蚤燥灶泽渊冤咱员暂郾早藻贼匀燥泽藻渊冤冤郾泽蚤扎藻
渊冤曰

摇辕辕将第二个数据块副本所在的数据节点中
数据块数量赋值给遭

渊苑冤糟饮砸援凿葬贼葬晕燥凿藻泽贼燥粤造造遭造燥糟噪陨阅泽援早藻贼渊造燥糟葬贼藻凿鄄
月造燥糟噪咱躁暂援早藻贼蕴燥糟葬贼蚤燥灶泽渊冤咱圆暂援早藻贼匀燥泽藻渊冤冤援泽蚤扎藻渊冤曰

摇辕辕将第三个数据块副本所在的数据节点中
数据块数量赋值给糟

渊愿冤饮酝摇摇皂蚤灶渊葬袁遭袁糟冤曰
渊怨冤摇 蚤枣摇皂越越葬贼澡藻灶
渊员园冤摇 砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥阅葬贼葬晕燥凿藻泽匀葬泽澡酝葬责郾责怎贼渊造燥糟葬贼藻凿鄄

月造燥糟噪袁早藻贼月造糟燥噪渊冤
郾早藻贼月造糟燥噪陨阅渊冤袁造燥糟葬贼藻凿月造糟燥噪郾早藻贼蕴燥糟葬贼蚤燥灶泽渊冤

咱园暂冤曰
辕辕若葬为最小值袁则把第一个数据块所对应

的数据节点放入数据块陨阅到数据节点的映射中
渊员员冤摇 藻灶凿蚤枣
渊员圆冤摇 蚤枣摇皂越越遭摇贼澡藻灶
渊员猿冤摇 砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥阅葬贼葬晕燥凿藻泽匀葬泽澡酝葬责援责怎贼渊造燥糟葬贼藻凿鄄

月造燥糟噪袁早藻贼月造糟燥噪渊冤
郾早藻贼月造糟燥噪陨阅渊冤袁造燥糟葬贼藻凿月造糟燥噪郾早藻贼蕴燥糟葬贼蚤燥灶泽渊冤

咱员暂冤曰
辕辕若遭为最小值袁则把第一个数据块所对应

的数据节点放入数据块陨阅到数据节点的映射中
渊员源冤摇 藻灶凿蚤枣

渊员缘冤摇 蚤枣摇皂越越糟摇贼澡藻灶
渊员远冤砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥阅葬贼葬晕燥凿藻泽匀葬泽澡酝葬责郾责怎贼渊造燥糟葬贼藻凿月造燥糟噪袁

早藻贼月造糟燥噪渊冤郾早藻贼月造糟燥噪陨阅渊冤袁
造燥糟葬贼藻凿月造糟燥噪郾早藻贼蕴燥糟葬贼蚤燥灶泽渊冤咱圆暂冤曰
辕辕若糟为最小值袁则把第一个数据块所对应

的数据节点放入数据块陨阅到数据节点的映射中
渊员苑冤摇 藻灶凿蚤枣
渊员愿冤摇藻灶凿枣燥则
渊员怨冤藻灶凿摇枣燥则
渊圆园冤砸凿葬贼葬晕燥凿藻泽贼燥遭造燥糟噪陨阅泽饮糟则藻葬贼阅葬贼葬晕燥凿藻泽贼燥遭造燥糟噪鄄

陨阅泽匀葬泽澡酝葬责渊悦枣蚤造藻泽袁砸遭造糟燥噪陨阅泽贼燥阅葬贼葬晕燥凿藻泽冤曰
创建任务组并下载院
渊员冤皂葬曾晕怎皂饮皂葬曾渊砸凿葬贼葬晕燥凿藻泽贼燥遭造燥糟噪陨阅泽冤曰摇 辕辕获

得数据节点中数据块渊筛选后冤数量的最大值
渊圆冤 凿葬贼葬晕燥凿藻晕怎皂 饮 早藻贼阅葬贼葬晕燥凿藻晕怎皂

渊砸凿葬贼葬晕燥凿藻泽贼燥遭造燥糟噪陨阅泽冤曰辕辕获得数据块数量不为 园的数
据节点数

渊猿冤枣燥则蚤越园贼燥皂葬曾晕怎皂原员凿燥
渊源冤摇 枣燥则躁越园贼燥凿葬贼葬晕燥凿藻晕怎皂原员凿燥
渊缘冤摇 蚤枣摇砸凿葬贼葬晕燥凿藻泽贼燥遭造燥糟噪陨阅泽郾早藻贼渊凿葬贼葬晕燥凿藻咱躁暂冤

郾泽蚤扎藻跃园贼澡藻灶
栽葬泽噪郧则燥怎责咱蚤暂郾葬凿凿渊凿葬贼葬晕燥凿藻咱躁暂郾遭造燥糟噪

咱蚤暂冤曰辕辕
渊远冤摇 悦遭造燥糟噪陨阅郾葬凿凿渊凿葬贼葬晕燥凿藻咱躁暂郾遭造燥糟噪咱蚤暂冤曰
渊苑冤摇 藻灶凿蚤枣
渊愿冤摇藻灶凿枣燥则
渊怨冤则怎灶渊栽葬泽噪郧则燥怎责咱蚤暂郾砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥杂燥怎则糟藻泽袁

砸遭造燥糟噪陨阅泽贼燥凿葬贼葬晕燥凿藻泽袁砸杂燥怎则糟藻泽贼燥栽葬则早藻贼泽冤曰辕辕进行任务组的下载
渊员园冤藻灶凿枣燥则

猿摇实验及结果分析

实验环境为三台机架服务器和一个磁盘阵

列遥三台机架服务器中袁一台为 员圆核尧圆源线程尧
员远郧内存袁型号为 粤远圆园则原郧曰另两台机架服务器
为圆源核尧源愿线程尧远源郧内存袁型号为 粤愿源园则原郧曰
磁盘阵列有员园栽容量袁型号为 阅杂圆园园原晕员园遥在
服务器上袁搭建匀葬凿燥燥责云环境院员个灶葬皂藻灶燥凿藻节
点袁员个泽灶葬皂藻灶燥凿藻和愿个凿葬贼葬灶燥凿藻节点遥匀葬凿燥燥责
软件版本为员郾圆郾员袁允葬增葬版本为躁凿噪员郾苑郾园赃源园遥

实验分别以缘郾园怨郧尧员员郾愿远郧尧员源郾员员郧尧猿园郾圆缘
郧的备份任务量为例遥备份介质为普通台式机磁
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盘袁其读写速度在怨园酝辕杂原员缘园酝辕杂之间袁取员圆愿
酝辕杂袁得出分组算法中最小备份窗口的理论与实
测值对比袁如图源所示遥

图源摇最小备份窗口估算值与实测值对比

从图源中可以看到袁估算值与实测值相差不
大遥源次比较误差依次为 员员秒尧圆圆秒尧猿园秒尧圆远
秒遥在备份任务量大的情况下袁可以用公式渊缘冤
进行估算遥

分别对单线程下载及多线程并行下载前提下

的匀阅云杂默认算法和分组算法进行时间效率对
比袁如图缘所示遥

图缘摇备份时间效率对比

对于单线程执行备份袁由于 匀阅云杂读数据块
流程是顺序的袁节点带宽只能利用 员辕愿渊愿个节
点冤袁花费的时间随任务量增加基本呈线程增长袁
远比多线程要高得多遥多线程方式下袁匀葬凿燥燥责默
认算法随着备份任务的进行袁读请求集中在某几
个数据节点袁导致愿个数据节点的带宽得不到充
分利用遥而备份分组算法定位到数据块袁得到备
份任务组里所有文件的数据块信息袁按 晕个数据
节点里的数据块建立备份子任务组袁使所有节点
时刻都有任务袁达到了带宽近员园园豫的利用遥从
图源中看出袁在任务量小的情况下袁分组算法与默
认算法时间差距不大袁随着任务量的增加袁分组算
法的优势越来越明显袁在海量数据面前有着较高
的下载效率遥因而袁该增量备份策略能够解决日益
增长的企业海量孕阅酝数据的备份问题遥

源摇总结

本文在基于企业私有云存储 孕阅酝数据的前
提下袁针对孕阅酝数据如何备份这一新问题袁提出
了一种以日为粒度的增量备份方案遥该方案能够
将企业私有云中的 孕阅酝数据袁以 匀阅云杂中相同
的目录组织方式袁高效地备份到集中式的环境中袁
能够解决企业海量孕阅酝数据的备份问题袁同时在
恢复时袁只要按照备份中心的目录进行恢复即可遥
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