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主动容错云存储系统的信息自适应管理调度模型

朱　 洁

（广东工业大学 华立学院， 广州 ５１１３２５）

摘　 要： 为了提高主动容错云存储系统的信息智能管理水平，需要进行信息调度优化设计，提出一种基于云存储信息传感融

合的主动容错云存储系统的资源信息自适应调度算法。 进行主动容错云存储系统的资源信息传感分布存储设计，提取主动

容错云存储系统的资源信息流的关联规则特征，构建云存储系统资源信息语义本体模型，计算信息自适应调度的加权系数，
进行云存储信息传感融合识别，实现对云存储系统的信息管理和调度。 仿真实验表明，该方法能提高主动容错云存储系统中

资源信息的自适应调度能力，信息管理的智能性较好，均衡控制能力较强。
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０　 引　 言

近年来，随着计算机技术和互联网技术的发展，
采用大规模的云存储系统进行大数据信息管理和调

度，能够切实增强云存储系统的大数据信息调度和

管理能力［１］。 在大规模的云存储信息管理系统中，
若能通过构建主动容错系统，再将主动容错性控制

融入其中，不仅能够实现对主动容错云存信息的大

数据检索和信息管理调度，还能有效提升资源管理

的负载均衡调度能力［２］。
主动容错云存储系统的资源信息负载均衡是实

现资源有效利用和共享的一个重要手段，基于资源

的负载均衡方法进行云存储信息管理，采用加权轮

询算法（Ｗｅｉｇｈｔｅｄ Ｒｏｕｎｄ Ｒｏｂｉｎ，ＷＲＲ）、随机放置算

法等用于对云存系统的信息管理［３－４］，取得了较好

的信息管理效果。 时下，学界正在采用最小链接算

法（Ｌｅａｓｔ－Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ＬＣ）进行主动容错云存储系统

的信息资源调度［５］，同时再结合模糊 Ｃ 均值方法进

行信息聚类和自适应均衡控制，只是该种方法在进

行主动云存系统的信息调度和管理中却存在计算开

销较大的问题。 基于此，本文则有针对性提出一种

基于云存储信息传感融合的主动容错云存储系统的

资源信息自适应调度算法。 通过构建云存储系统资

源信息语义本体模型来进行云存储信息传感融合识

别，从而设计实现了对云存储系统的信息管理和调

度。 最后进行仿真测试，展示了本文方法在提高主

动容错云存储系统的信息自适应管理调度能力方面

的优越性。

１　 主动容错云存储系统的信息存储结构和预处理

１．１　 主动容错云存储系统的资源信息分布存储设计

首先构建主动容错云存储系统的资源信息传感

分布存储模型，实现云资源的存储、服务和信息负载

均衡调度［６］。 整个云存储系统的信息管理和调度



控制模型用一个连通的传感分布图 Ｇ ＝ （Ｖ，Ｅ） 表

示，其中 Ｖ 为传感分布中所有节点集合， ｖ０ 表示

Ｓｉｎｋ 节点，云存储系统的信息管理和调度模型中，设
Ａ ⊂ Ｖ，Ｂ⊂ Ｖ 且 Ａ∩ Ｂ ＝ φ， 并且每个主动容错云存

储系统的资源信息传输调度集 Ｓｉ（ ｉ ＝ １，２，…，Ｌ） 满

足 Ｎ２
ｉ ＝ Ｎ１

ｉ ∪ ∪
ｊ∈Ｎ１ｉ

Ｎ１
ｊ( ) ，其中 ｋ ＝ １，２，…，Ｌ ，在第 ｋ

个时间片内将云存储信息聚集到云存储系统的信息

管理中心中，假设 Ｖ ＝ ｖ１， ｖ２，…．，ｖｎ[ ] 表示任务调

度向量，对云存储系统来说，信息自适应调度集的最

大可行的资源汇集流应分别满足 ｑ^ｉ ＋１，ｉ： ＝ ｃｉ ＋１，ｉ 和

ｑ^ｉ＇，ｉ： ＝ ｄｉ＇，ｉ。 显然此假设 ｃｉ，ｉ －１ ≤ ｍｉｎ｛ｃｉ ＋１，ｉ，ｄｉ＇，ｉ｝。
大型云存储信息库的资源信息特征为：

ｓｍ ｔ( ) ＝ ｃｏｓ ２πｆ０ ｔ ＋ τｍ θ( )[ ]{ } ， （１）
　 　 在主动容错云存储系统的资源信息传感分布存

储过程中，按照 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模式选择路径，则 ｓｗｈ 可以表

示为：

ｓｗｈ ＝ Ｅ ｍｉｎ
ｋ∈Ｒｗ

Ｈｗ
ｈ，ｋ{ } ηｗ[ ] ＝ － １

θ
ｌｎ∑

ｋ∈Ｒｗ

ｅｘｐ － θηｗ
ｈ，ｋ ω( )( ) ，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ｗ∈Ｗ， ｈ∈Ｈ， （２）
寻找一个云存储信息聚集调度集 ｛Ｓ１，Ｓ２，…，

ＳＬ｝， 使得云存储信息 ＴＳ（ｕ） ＝ ｍａｘ（ＴＳ（ｖ） ＋ １，
ＴＳ（ｕ）） 最小，此时，定义云存储系统的信息管理和

调度节点对应的时延响应系统表达式为：

Ｙ
·
＝ ＡＹ ＋ Ｂ［ ｆ（Ｙ） ＋ ｕ］， （３）

　 　 由此构建数据信息流模型，主动容错云存储系

统信息时间序列 ｛ｘ（ ｔ０ ＋ ｉΔｔ）｝， ｉ ＝ ０，１，…，Ｎ － １，
其相空间重构轨迹为：

Ｘ ＝ ［ ｓ１，ｓ２，…， ｓＫ］ ｎ ＝ （ｘｎ，ｘｎ－τ，…，ｘｎ－（ｍ－１）τ） ．
（４）

　 　 其中， Ｋ ＝ Ｎ － （ｍ － １）τ， 表示主动容错云存储

系统信息时间序列的正交特征向量； τ 为对主动容

错云存储系统信息采样的时间延迟； ｍ 为在相空间

中的嵌入维数； ｓｉ ＝ （ｘｉ，ｘｉ ＋τ，…，ｘｉ ＋（ｍ－１）τ） Ｔ 为一组标

量采样序列［７］。
１．２　 特征重构和资源信息流集成调度

提取主动容错云存储系统的资源信息流的关联

规则特征，采用灰色模型对主动容错云存储系统信

息进行自适应管理调度，假设主动容错云存储系统

信息历史数据表示为 ｘｉ{ } Ｎ
ｉ ＝ １， 结合相关规则重构，

得到输出数据规则集 ｘ（ｋ），把研究的主动容错云存

储系统信息序列 ｘｎ{ } Ｎ
ｎ ＝ １ 以如下向量在相空间中形

成新的阵列流形矢量：

ｘｎ ＝ （ｘｎ，ｘｎ－τ，…，ｘｎ－（ｍ－１）τ）， （５）
　 　 在主动容错云存储系统中，令 Ｒ 为大云存储信

息中包含有四元组 Ｅ ｉ，Ｅ ｊ，ｄ，ｔ( ) 的信任关系，构建

云存储系统资源信息语义本体模型，计算信息自适

应调度的自适应加权系数，进行分类属性权重评

估［８］，给定大型云存储信息任务有效率函数 Ｅ（ ｉ，
ｊ）：

　 Ｅ（ ｉ， ｊ） ＝

ｅｉｊ － ｅ（ ｉ， ｊ）
ｅｍａｘ － ｅ（ ｉ， ｊ）

，　 ｅ（ ｉ， ｊ） ＜ ｅｉｊ，

ｅｉｊ － ｅ（ ｉ， ｊ）
ｅ（ ｉ， ｊ） － ｅｍｉｎ

，　 ｅ（ ｉ， ｊ） ≥ ｅｉｊ ．

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

（６）

对于轨迹 Ａ 上的任意一点 ａｉ ，得到云存储系统

的关联规则向量 Ａ，Ｂ 之间的空间有向距离为：

ｈ（Ａ， Ｂ） ＝ １
ＮＡ
∑
ｉ∈Ａ

‖ｘａ
ｉ － ｘｂ

ϕ（ ｉ）， ｙａ
ｉ － ｙｂ

ϕ（ ｉ）‖，（７）

　 　 云存储系统的信息管理和调度近似算法产生的

信息采集时延为：
Ｔ ＝ ｔ０ ≤ ｔ１ ＋ １２ ≤ １２ ＋ ５ ＋ ｍａｘ（ ｔ２，Δ） ≤…≤

（１２ ＋ ５） ＋ （９ ＋ ５） ＋ … ＋ （９ ＋ ５）üþ ýï ï ï ï ï ï ï ï ï ï ï ï ï ï

ｋ－１

＋ ｍａｘ（ｔ２ｋ－１，Δ） ≤

（１２ ＋ ５） ＋ （９ ＋ ５） ＋ … ＋ （９ ＋ ５）üþ ýï ï ï ï ï ï ï ï ï ï ï ï ï ï

ｋ－１

＋ ９ ＋ ｍａｘ（ｔ２ｋ，Δ）

≤ １４Ｒ ＋ Δ． （８）
根据上述分析，提取云存储系统中信息流的关

联规则特征，结合特征空间重构，实现信息自适应管

理调度优化［９］。

２　 信息管理调度模型优化

在进行主动容错云存储系统的资源信息传感分

布存储设计，提取主动容错云存储系统的资源信息

流的关联规则特征的基础上，进行主动容错云存储

系统的资源信息自适应调度，本文提出一种基于云

存储信息传感融合的主动容错云存储系统的资源信

息自适应调度算法。 假设云存储系统的信息管理和

调度传感分布节点中，所有的节点符合多维的正态

分布概率，得到：

Ｈ（Ａ， Ｂ） ＝
ｈ（Ａ，Ｂ），　 ｉｆ　 ｈ（Ａ， Ｂ） ≤ ｈ（Ｂ， Ａ），
ｈ（Ｂ，Ａ），　 ｉｆ　 ｈ（Ａ， Ｂ） ≥ ｈ（Ｂ， Ａ） ．{

（９）
　 　 找到上式的最小值，在主动容错云存储系统

中［１０］，求得信息自适应调度的网格间距离和时间特

征，关联规则特征估计为：

ｄｉ ＝ ｍｉｎ ∑
ｋ

ｍ ＝ １
（
ｆｍ（ａｉ） － ｆｍ（Ｐ ｊ）
ｆｍ ｍａｘ － ｆｍ ｍｉｎ ）

２

，

ｊ ≠ １， ｊ ∈ Ｐ∗ ．

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

（１０）
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其中， ｌ 个特征值 λ １，λ ２，…，λ ｌ 和特征向量矩

阵 Ｙ ＝ ［ｙ１，ｙ２，…，ｙｌ］ ，假设云存储信息 ｘｎ{ } Ｎ
ｎ ＝ １ 以

如下矢量控制形式在传感分布空间中形成新的映

射：

ｕｉ ＝
１
Ｎ∑

Ｎ

ｉ ＝ １
ｕｉ ＝

１
ＭＮ∑

Ｍ

ｍ ＝ １
∑
Ｎ

ｉ ＝ １
ｘｍｉ， （１１）

　 　 其中， ｘ 为负载采样点时间序列，信息自适应调

度运行的一个时间跨度记为：

ｈ（τ ｉ， ｔ） ＝ ∑
Ｎｍ

ｉ ＝ １
ａｉ（ ｔ）ｅｊθ ｉ ｔ( ) δ（ ｔ － τ ｉ ｔ( ) ）， （１２）

云存储信息资源综合负载为：
Ｒ ＝ ｗ１Ｃ ｉ ＋ ｗ２Ｄｉ ＋ ｗ３Ｍｉ ＋ ｗ４Ｎｉ， （１３）

　 　 其中， ｗ 为权重； Ｃ 为加权约束均衡比； Ｄ 为云

存储信息超负荷时间； Ｍ 为时间采样周期。
结合大数据挖掘和自适应调度算法，提取主动

容错云存储系统的资源信息流的关联规则特征［１１］，
构建云存储系统资源信息语义本体模型，主动容错

云存储系统信息在灰度模型中的解析模型为：
ｚ（ ｔ） ＝ ｘ（ ｔ） ＋ ｉｙ（ ｔ） ＝ ａ（ ｔ）ｅｉθ（ ｔ） ＋ ｎ（ ｔ）， （１４）

　 　 其中， ｘ（ ｔ） 为主动容错云存储系统信息时间序

列的实部； ｙ（ ｔ） 为主动容错云存储系统信息时间序

列的虚部； ａ（ ｔ） 为相位随机化幅值； ｎ（ ｔ） 为干扰向

量［１２］。
主动容错云存储系统的资源信息管理调度中，

计算信息自适应调度的自适应加权系数，将各空闲

时间片长度分别记作 ｘ１，ｘ２，…，ｘｍ＋１， 第 ｋ 个控制节

点的信息定义为 δ ｋ：
δｉｋ（ ｔ） ＝ Ｇ（Ｖ ＝ ｋ Ｕｉ，Θ（ ｔ）） ． （１５）

　 　 其中， Ｕｉ 表示云存储系统资源信息分类属性； ｋ
为负载强度； Θ（ ｔ） 为云存储系统资源信息最近时

刻查询获得的信任值。 根据上述计算结果，进行云

存储信息传感融合识别，实现对云存储系统的信息

管理和调度。 算法的实现流程如图 １ 所示。

３　 仿真实验与结果分析

为了测试本文方法在实现主动容错云存储系统

的资源信息自适应调度和管理中的应用性能，进行

仿真实验，实验采用 Ｍａｔｌａｂ７ 设计，主动容错云存储

系统中信息采样的带宽约为 １４ Ｇｂｐｓ，信息规模集为

２ ０００，测试样本集为 １ ０２４，对资源调度的迭代步数

为 １００，主动容错云存储系统中云存储信息的关联

系数设定为 ０．１５，将云存储系统的信息分布网格划

分为 １６ 个虚拟约简检测单元格，以此为基础进行云

存储信息采集和调度，得到原始的云存储信息采样

样本输入如图 ２ 所示。

去存储资源
调度

收敛条件? 正常

LSSVM参数

LSSVM参数优化

信息聚类

特征提取

测试集

训练集

开始

特征选择

最优特征集

特征提取

特征提取

图 １　 算法的实现流程
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图 ２　 原始的云存储信息采样样本

Ｆｉｇ． ２　 Ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃｌｏｕｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

　 　 以图 ２ 的样本为测试对象，进行云存储系统的

信息自适应调度，并与传统方法对比，得到信息管理

调度的均衡性对比如图 ３ 所示。
　 　 分析图 ３ 得知，采用本文方法进行主动容错云

存储系统的资源信息自适应调度的均衡性较好，容
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错性较好，信息的召回率比传统方法提升约 １２．５％，
提高了云存储系统的信息管理和调度能力。
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图 ３　 信息管理调度的均衡性对比

Ｆｉｇ． ３　 Ｂａｌａｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ

４　 结束语

构建主动容错系统，实现对资源信息的动态调

整和自适应管理，提高资源信息管理的效率，本文提

出一种基于云存储信息传感融合的主动容错云存储

系统的资源信息自适应调度算法。 进行主动容错云

存储系统的资源信息传感分布存储设计，提取主动

容错云存储系统的资源信息流的关联规则特征，构
建云存储系统资源信息语义本体模型，计算信息自

适应调度的加权系数，进行云存储信息传感融合识

别，实现对云存储系统的信息管理和调度。 研究得

出，本文方法进行云存储系统的信息管理和调度的

均衡配置性较高，信息召回性能较好。
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