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摘 要 ! 根据存储服务质量的各项评价指标 # 对当前具有代表性的网络存储结构 &’($(’& 和
)(*(+ 进行分析%研究结果表明#)(*(+ 是 &’( 和 (’& 两种技术在 ,*-.+- 网络上的融合 #通过把面向数
据块的 (*(+ 协议封装在 ,*-.+- 包中#以便在 ,*-.+- 网络上传送#可以达到较好的存储性价比%
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计算机网络系统从服务器 .客户机模式到今天的网
络计算环境 #再到今后的移动计算环境 #对数据的请求
不再受时间和空间的限制 % 随着计算机能力的不断提
高 #数据量也在不断膨胀 %数据是网络中最宝贵的资源 #
因数据问题导致的损失可能使一个企业破产 %随着信息
化的不断推进 #日常业务对网络的依赖越来越强 #数据
呈指数级增长 #数据管理和维护工作日益繁杂 %
网络存储系统是制约网络 + .T 吞吐量的瓶颈 # 合理

地设计和规划网络存储系统 #会最大限度地降低总体拥
有成本 #使网络性能得到充分发挥 %
本文对网络存储结构 &’(&(’& 和 )(*(+ 进行了分

析 #根据存储服务质量的各项评价指标 #对其进行综合
评价 % 研究结果表明 # )(*(+ 是 &’( 和 (’& 两种技术在
,*-.+- 网络上的融合 # 通过把面向数据块的 (*(+ 协议
封装在 ,*-.+- 包中 # 以便在 ,*-.+- 网络上传送 # 可以
达到较好的存储性价比 %

5 607
585 609 结构
网络附加存储 &’( !&<9P:>Q ’995FJ<A (9:>57<"将存

储设备连接到现有的网络上 # 提供数据和文件服务 %
&’( 服务器一般由存储硬件 &操作系统以及其上的文件
系统等几个部分组成 % 它基于 ,*-.+- 协议实现文件级
数据的存取服务 %

&’( 将存储设备通过标准的网络拓扑结构连接 #可
以无需服务器直接上网 #不依赖通用的操作系统 #而是
采用一个面向用户设计的 &专门用于数据存储的简化操
作系统 #内置了与网络连接所需的协议 #因此使整个系
统的管理和设置较为简单% &’( 的体系结构如图 " 所示%

图 " &’( 的体系结构
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!"# $%& 的特性
!"# 是精简型服务器 ! 在硬件架构上只需 $%&"内

存 "硬盘 "网卡和主机板等 # 在软件方面 !操作系统也是
精简型系统 !有些甚至是免费的 ’()*+$ 采用磁盘阵列技
术 !!,# 可保证硬件设备和数据的安全与完整 $ 通过网
络共享数据 !即使相应的应用服务器不再工作 !仍然可
以读取数据 $所采用的嵌入式操作系统具有很强的稳定
性和可靠性 !网络管理员可方便地设置用户或用户组对

!"# 服务器的访问权限 $
!"# 只适用于较小网络规模或者较低数据流量的

网络数据备份 $ !"# 仍使用网络进行备份和恢复 !’"!
除了处理正常的最终用户传输流外 !还必须处理包括备
份的存储磁盘请求 $

# &%$
存储区域网络 #"!%#-./012 ,/20 !2-3./4&是一种在

服务器和外部存储资源或独立的存储资源之间实现高

速可靠访问的专用网络 $ #,! 采用可扩展的网络拓扑结
构连接服务器和存储设备!每个存储设备不隶属于任何一
台服务器!所有的存储设备都可以在全部的网络服务器之
间作为对等资源共享$ #,! 网络结构如图 5 所示$

#,! 作为网络存储设施 !旨在提供灵活 "高性能和
可扩展的存储环境 !擅长在服务器和存储设备之间传输
大块数据 !特别适于以下应用场合 ’

%6&对响应时间 "可用性和可扩展性要求高的关键
任务数据库应用 (

%5&对性能 "数据完整性和可靠性要求高的集中存
储备份 !以保证关键数据的安全 !可极大地提高企业数
据备份和恢复操作的可靠性和可扩展性 (

%7&海量存储的应用环境 !如图书馆 "银行 "证券 "中
大型企业或组织的数据中心 (

%8&支持服务器及其连接设备之间提供光纤通道高
性能和扩展的距离 $

’ (&)&*
9)-2/)2- 小型机系统接口协议 (#$#9 %9)-2/)2- #:0;;

<.:=*-2/ #>?-2: 9)-2/@0A2&是一种端到端的协议 !用于在
9% 网络中传输和存储 9BC 数据块 $ 该协议被用于服务
器 "存储设备和协议传输网关设备 $ (#<#9 使用标准的以

太网交换机和路由器 ! 将数据从服务器转移到存储设
备 $ 它还使得 9% 和以太网基础设施可以被用于对 #,!
存储系统的扩展访问 ! 跨过任意距离完成对 #,! 的扩
展接入 $

(#<#9 协 议 整 合 了 存 储
和 9% 网络!使通过 9% 网络完
成存储数据块的传输成为现

实$它建立在两个已被广泛应
用的技术之上)))为存储而
建立的 #<#9 命令以及为网络
化而建立的 9% 协议$ (#<#9 协
议层次模型如图 7 所示 $

(#<#9 协议定义了在 D<%B9% 网络发送 " 接收 E;.A4
%数据块 & 级的存储数据的规则和方法 $ 发送端将 #<#9
命令和数据封装到 D<%B9% 包中再通过网络转发 ! 接收
端收到 D<%B9% 包之后 ! 将其还原为 #<#9 命令和数据并
执行 ! 然后将返回的 #<#9 命令和数据再封装到 D<%B9%
包中再传送回发送端 $ 而整个过程在用户看来 !使用远
端的存储设备就像访问本地的 #<#9 设备一样简单 $ 支
持 (#<#9 技术的服务器和存储设备能够直接连接到现有
的 9% 交换机和路由器上 $
+ (&)&* 同 $%&!&%$ 的比较与分析
+"! 网络存储效率比较
研究问题 ’ (#<#9 是 !,# 和 #,! 两种技术在 D<%B9%

网络上的融合 ! 通过把面向数据块的 #<#9 协议封装在
D<%B9% 包中 !以便在 D<%B9% 网络上传送 $ 现在对 F 个数
据量大小不同的样本分别使用 7 种方式进行数据存储 !
得到的综合评价为 ’ 随着数据量的增大 !!,# 的存储效
率逐渐降低 !最后变得不可用 !#,! 受到很小的影响 !而
(#<#9 则逐渐趋向稳定 $ 分析结果如图 8 所示 $

结果表明 !!,# 只适用于较小网络规模或者较低数
据流量的网络数据备份 ! 当数据量增多时 !!,# 的存储
效率将急剧下降 (#,! 提供高性能和扩展的存储环境 !
擅长在服务器和存储设备之间传输大块数据 ( 相对于
!,#! (#<#9 带宽高 " 功能强 %特别是远程复制和灾难恢
复 &"可用性强 !能够处理大块数据的传输 $
+"# 存储成本的比较和分析

!,# 投资成本较高 %后期扩容成本高 &!而可靠度不
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图 5 #,! 体系结构
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图 8 不同存储结构针对不同数据块的存储效率
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高 ! 一般文件服务器没有高可用配置 ! 存在单点故障 "
!"# 应用在对性能 #数据完整性和可靠性要求高的集中
存储备份 ! 以保证关键数据的安全 ! 但实现成本极高 $
$!%!& 连接距离更长 ! 突破 ’()!"* 目前 +, -. 的局限 !
其利用现有的 /(0)&0 基础设施来构筑 !1*! 网络部署
成本相对较低 $
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