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摘要

本论文讨论了大规模数据集备份的情形下，利用嵌入归档文件头部的自描述

元数据信息对散落的归档文件集合实施有效管理的方案，并进行了详细设计与实

现。

在通常的备份归档系统中，会遗留下大量散落的归档文件，只有对归档文件

实施有效的管理才能使其成为有意义的可恢复数据。并且随着归档集合规模的增

大，对归档的操作变得愈加复杂，需要灵活简便的工具来帮助管理人员实施管理。

论文探讨了对档案文件集合的分类管理需求，建立了由元数据构建得到的多

级分类的树状档案集合模型。论文讨论了元数据集合、元数据划分、元数据分类

树等模型的若干性质，给出了由元数据节点组织为分类树的方法。对这些模型给

出了半形式化的描述。

在元数据分类树的基础之上，论文定义了通过树结构视图在归档集合上进行

的选择扩展、级联删除、迁移、验证、搜索等操作并给出了相关算法。还讨论了

针对不同的归档类型的情形下一致的集合操作语义。

在模型讨论基础之上，本文设计了元数据的分散存储、树结构的组织生成。

实现了分类树类与归档管理类等可重用组件，设计实现了一套命令行工具框架和

一组命令行uI类体系，使得创建、扩展命令行工具更简便清晰，输入输出结构

化信息更具语义特性。

本文在归档集的分布式元数据管理基础上适当引入集中元数据缓存的思想，

设计实现了元数据与分类树缓存机制，利用归档极少改动的特点在大规模归档集

的情形下能够保持良好的性能。
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笔者实现了满足管理需求的命令行工具，采用一致的命令行子命令、参数与

选项格式，并且产生结构化输出，适合脚本批处理应用。定义统一的档案文件集

合操作接口，使得扩展的插件可以对不同类型的档案进行一致的操作。

对元数据分类树模型的讨论、管理操作的定义与实现、不同归档类型的一致

集合操作的讨论为归档系统的通用性的提出奠定了基础。元数据存储设计、缓存

机制设计、命令行工具的构建，给备份系统的归档管理提供了一个简便易行、可

扩展的方案。命令行输出的结构化设计为脚本的编写提供了可能，并在此基础上

封装实现了图形界面工具，使得管理人员可以通过图形界面管理远端主机的命令

行工具与归档集合。

关键词： 归档管理，元数据，分类树
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ABSTRACT

The thesis discussed the available management solution of large set of archive files

using metadata,and finished the detail design and implementation．

In regular backup-archiving systems，a large number of archive files would be

produced and leaved．It is could become useful and ready-to—recoveried data that only

when performing efficient managements on archives．It has a increasing complexity

as the increasing ofarchive set．A flexible mflity is needed to help archive manager．

T1lis thesis discussed the demand of archives management，build a module of

transferring from metadata set to multi—leveled classified tree．Tlle characters of

modules as metadata set，metadata classification,and classified tree were discussed．

Thesis presented the algorithm of organizing metadata nodes to a classified tree，and

presented the form description ofthese modules．

Based on the metadata classified tree，thesis defined the operations as select、

expansion,delete，migrate，validate，and search and discussed the identical set

operating semantics under differem archive types．

Based on the discussion of modules，thesis designed the distributed storage of

metadata,and the organization of tree structure，implemented reusable components as

classified tree class and management class．It designed a suit of command line utility

framework and a suit of command line 10 class framework，which make building

command line more convenient．

Introducing thoughts of centralized management properly into the distributed

llI



storage of metadata,the article implemented a metadata cache system．Since the

archives nearly never be modified，the program could perform well when data set

increasing．

Author implemented command line utilities that meet the management demand．

The utilities uses identical sub-commands， options， and arguments format，and

produces structural output，suitable for batch scripting application．An identical

set-operating interface was defined and it allows functions extensible to operate

different types of archives．

It is the discussion of classified tree module，the implementation of management

operations，and the discussion of identical interface to different archive types that

established the basement of archive management generalization．It is the metadata

storage design,cache design,and utilities building that provided a available and

extensible solution．It is the structural command output that make possible to scripting，

and the further development．A GUI tool Was implemented based on command line

tools，and the GUI tool could manage remote command line tools and archives．

Key words：Archive Management，Metadata,Classified Tree
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1．1背景

第一章引言帚一早j I百

以信息技术尤其是网络技术的飞速发展，使得公司与企业组织的运作越来越

依赖于IT系统。大量有关生产、销售的业务信息数据维系着整个组织的生存和

发展，它们是珍贵无比的无形资产。这些数据一旦因为存储系统遭受意外而被丢

失、篡改、物理损害或者遭遇其他不可避免的自然灾害，造成大量数据丢失，对

于所有的组织来说，都无疑是一场灾难，因为它除了会给企业带来重大的经济损

失以外，甚至有可能动摇企业的生存基础。所以，加大保护数据安全的力度，已

经成为了越来越多企业的共识。

归档管理是备份中的一个重要环节，也是和最终用户直接交互最多的环节。

在大量、长期的备份工作中，会留存下大数据量的归档集，他们可能来自于不同

的主机、操作系统，具有不同的数据资源类型、备份类型、时态特性。散落无组

织的归档数据是无意义的，不可管理的，难于恢复的。只有通过精心设计的技术

手段，将归档数据集有效的组织起来，使用一定的视角和方法学将其纳入特定的

管理体系，才能使得大量的归档数据集可控、可管理，恢复时候方能发挥巨大作

用。所以，日益膨胀的数据量和精准的备份／恢复操作要求都对归档集的管理提

出了新的考验。如何在复杂大量的归档集上进行有效的数据管理，是存储／备份

领域的热点问题。

1．2现有工作基础

中山大学软件研究所和广州威腾网络科技有限公司合作的数据备份系统项

目，着力研究数据备份领域的关键问题和技术，并建立了理论模型、备份通用模

型和存储模型等。并研制诞生了优秀的企业数据容灾备份产品NetBunker[31。在
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这些成果的基磕E，开发了新的个人数据备份工具Pr嘣缸抑悯rv，并提供了相应

的归档管理方案。本文内容即是在此归档管理方案的研制过程中的一些工作。

ProRecovery采用插件式结构处理流式备份数据，在磁盘上写入备份归档。

保存的归档的头部写入了由威腾公司定义的归档文件的通用头结构UDS

(Unified Data Structure)记录了关于此归档的来源类型时态基本属性等翔实的元

信息，并制定了此头结构的类型、大小、读写方式等基本规范。

1．3本文的工作

对元数据在数据管理中的应用的研究，多见于电子商务文件管理、电子政务、

单位档案管理等领域【1121。而在备份领域鲜有专门提及，但是实际使用相当广泛。

日常用的归档软件如rat,zip，tar，仅具有为文件压缩打包功能，成为散落无组

织的数据。大型备份存储软件(如Veritas)管理界面略显繁琐不明晰，并且缺少

对时态信息的有效表达。一些小型备份软件(如SQLsrv)有强烈的时态信息，

但只能管理单一来源的数据。

ProRecovery采用的UDS头结构为管理多来源、多类型、时态特征明显的大

归档集提供了可能。本文即在此结构基础之上，进行适当的扩展，作为本文研究

的基本数据结构。

本文的主要工作有：

1．对归档环境中的元数据、元数据分类树做了半形式化的归纳描述。

2．对由分类树表示的归档集合上进行的各种操作进行了总结，并给出了相

应的算法描述。提出了归档系统管理的通用特性。

3．设计了实际操作归档集合的软件工具archmng，进行了如下工作：

幻类体系设计，设计了分类树数据结构、归档管理类等可重用组件，

设计实现了一套命令行工具框架和一组命令行UI类体系，使得创建、

扩展命令行工具更简便清晰，输入输出结构化信息更具语义特性。

b)缓存策略设计。在归档集的分布式元数据管理基础上适当引入集中

元数据缓存的思想，设计实现了元数据与分类树缓存机制，利用归

档极少改动的特点在大规模归档集的情形下能够保持良好的性能。

2
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4．实现了arellmtlg命令行工具，设计了结构化的命令行输出，使得工具适

用于脚本编写、图形界面封装。

5．在命令行基础上封装实现了图形界面管理工具arctml＆win，完全利用命

令行工具获得功能，而不具体操作归档。并且可以执行远程命令行。

本文在厘清了若干基本内容与现状(第二章)之后，在第三章针对档案集管

理的需求提出了元数据模型，总结了一般的元数据组织模型。对元数据的组织、

管理、元数据树进行了建模。重点探讨了元数据分类树的若干性质，并提出了元

数据树的分类方法和生成算法，以及形式化了分类、删除、迁移、验证、搜索等

常用操作。最后指出了对于不同归档类型的操作一致性并讨论了其形式化意义。

第四章叙述了在前述模型指导下程序工具的详细设计和实现，分析了元数据的存

储与组织形式，并设计了元数据现场组织与缓存的策略，介绍了一个通用的元数

据树管理命令行框架并设计了其插件结构，实现了其图形界面的包装。第五章对

讨论进行了总结并指出档案管理系统的一般特性。

3
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第二章基本概念、背景与现状

2．1数据备份的发展历程

从数据备份的发展过程而言，一句话可以概括为，备份的发展贯穿了计算机

的发展史，备份发展史是计算机发展史的缩影，它经历了三个阶段【4】：

1．单机备份：多以“单机处理，软盘交流”的个人行为为主，无计划，随机性

很大，备份没有得到重视；备份的形式通常就是对要备份的文件复制到硬盘

的另一个位置或者软盘上，数据得不到有效的保护。

2．局域网环境备份：数据共享显得日益重要，数据备份得到了应有的重视，成

为系统管理员或应用操作员日常工作的一部分；备份的数据是网络中整个企

业的数据，介质以磁带为主，不再是以前的盘对盘的备份，但依然是系统管

理员的手工作业，通常是通过备份工具或是备份命令脚本进行人机交互执

行，效率不高，成为系统管理员工作领域中繁重的负担；还没有出现商业化

备份软件，研究性备份系统开始诞生。

3．基于Intcmet／Intranet的应用环境下的备份：典型表现是整个企业业务流程依

赖于Intemet／Intranet网络环境；网络应用更加复杂化，数据种类增加，异种

数据库、多种文件系统和操作平台呈现在异构的企业计算机网络中：数据量

剧增，存储空间增大；数据存储位置变得分散；出现NAS和SAN存储机制，

备份技术在结构上也得到了长足的发展，从LAN Free备份到无服务器备份，

基本工作机制也逐步得到更新。

网络环境和应用系统的日趋复杂化，计算机数据处理出现了许多的问题：

口 数据管理工作难以形成制度化，数据丢失现象难以避免；

口 数据分散在不同的主机、应用系统上，管理分散，安全性得不到保障；

口 难以实现数据库数据的高效在线备份；

口 运行着的系统使得维护人员寸步难离，业务人员工作效率下降；

口 存储介质管理困难；

4
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口 历史数据保存困难；

口 非计算机系统因素的隐患。

尤其应用环境发生了革命性的变化，数据备份工作随之变革的结果就是企业

级备份软件的出现。备份软件针对上述问题，需要适应新环境下的备份需求：

口 需要克服数据的分散给备份带来的困难；

口 需要应付种类繁多的数据类型；

口 需要大容量的存储介质并对存储介质进行更好的管理；

口 备份不能影响企业应用系统的可用性；

口 备份日志信息应能有效管理并在此基础上的提供报表分析功能；

口 备份操作应该简单易行。

2．2基本定义

世界著名的数据备份专家W Curtis Preston在其名著(Unix Backup and

Recovery}一书中对备份作出如下定义【5】：

备份=拷贝+管理

这个简洁的公式，表明了数据备份中的主要问题，所谓拷贝，就是对数据执

行移动，复制等，所谓管理，就是对备份数据进行索引。

在参考文献6中，对网络数据备份系统给出了更加详细和准确的定义【6】，即：

备份=拷贝+变换+传输+存储+管理

换句话说，备份系统的功能就是对各种需要备份的资源使用对应的方式进行

拷贝，然后根据需要对原始数据进行一系列数据变换，通过不同层次的网络传输

协议和通道技术传输到介质，最后以适当的存储结构存储在选定的介质上，并且

整个流程以及相关的资源都处于备份中心的集中管理调度之下。

在ProRecovcry系统中，为了方便界面的陈述和对备份机制与流程的规范化，

我们对备份语境下的若干基本概念做了界定：

【定义】备份对象是指一系列备份目标资源，如文件系统、数据库等，他们

通常是一个选定的可备份资源子集。

在一个企业IT基础设施构架的环境中，首先，备份对象可能来自于不同的

5
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很多主机，典型情况下都是处在同一个局域网或者VPN内的主机。其次，各份

对象具有多种类型，常见的例如文件系统，例如数据库表，数据库日志，Outlook

邮件等。再次，一个特定类型的备份对象，是由用户选定的这个主机中具有这个

类型的资源一个子集。例如用户可以选定名为DataSrv的主机上文件系统中

／home／dataop目录、／etc／conf目录这两个目录一起作为一个备份对象。

【定义】在备份操作中，实际的备份对象表现为一个逻辑上具有组织结构的

集合被操作(选择、运算、存储)，称作备份集。备份集可以有全备、差备等类

型。

备份对象与备份集的差异在于，备份对象指的是备份前存在于主机上需要被

操作的数据，而备份集是将备份对象的数据在指定的操作中与结果后形成的数据

集。关于备份集的全备差备增备的类型差别在后节有详细讨论。

【定义】归档文件是备份集经过备份操作后存储下来的实际物理形式，具体

可以表现为磁带记录、光盘内容、磁盘文件等。

归档文件是动态的备份集最终形成的持久化形态。在ProRecovery系统中，

根据其针对个人备份的需求，一律采用了磁盘文件的归档形式。下文中除非特别

指出，也一律指磁盘文件形式的归档文件。根据所存储的备份集类型，归档文件

相应的也有全备差备之分。

2．3数据备份的分类

按照备份操作的方式分类，备份可分为完全备份和增量备份，差异备份【71。

完全备份用于复制所有选定的文件，并且在备份后标记每个文件(即清除存

档属性)。也就是说，正常备份是复制所有要备份的文件，并且在备份后清除所

有文档的‘‘存档”属性，这样在下次备份时，备份软件会认为这些文件都还没有被

备份。

增量备份则是另一种形式，它仅备份自上次正常或增量备份以来创建或更改

的文件，并且将这些文件标记为已经备份。举例来说，当第一次进行完全备份后，

所有文档的“存档”属性被清除，而在新建或修改这些文件后，文件重新被加上‘‘存

档”属性，增量备份就是备份这些文件，并且在备份后将这些文件的“存档”属性

6
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清除，以保证下次不再备份这些文件。

差异备份用于复制自上次正常或增量备份以来所创建或更改的文件。它不将

文件标记为已经备份(即没有清除存档属性)。完全或增量备份去掉了文件的“存

档”属性，在新文件创建或旧文件被修改后，文件重新被加上了“存档”属性，差

异备份就是备份这类文件。在备份完毕后，差异备份并不会清除这类文件的“存

档”属性，这样的话，在下次运行差异备份的时候，只要在此期间上次差异备份

的文件没有被更改，则它们还会包含在备份集中，将被再次备份。

三种方式各有各的优势，正常备份和差异备份恢复容易，增量备份则占用空

间小和花费时间短。

按照备份数据对现有应用产生的影响程度，可分为离线备份和在线备份。离

线备份(Off-line Backup)，它是在进行备份操作时，服务器不再接受来自用户或

应用对数据的更新。离线备份可以很好地解决在备份过程中数据的完整性的问

题，是防止破坏、敌意病毒袭击、应用失误等的有效方式。在线备份(On-line

Backup)，就是用户和应用正在更新数据时系统能够进行备份。在线备份最大的

难点是如何保持数据的完整性。为了保护数据的完整性，可以采用两种技术：锁

和快照。锁技术就是系统在备份某一文件时拒绝对该文件和目录的任何修改命

令，因而锁技术会对数据可用性产生一定的影响，在应用持续的同时进行备份不

可避免地降低了系统性能。快照是通过内存作为缓冲区(快照Cache)，由软件提

供系统磁盘存储的即时数据映像。目前，在线备份大多采用快照技术。

根据备份数据所处的位置可分为本地备份和远程备份。本地备份，即通过存

储网络将数据备份在局域网范围内的备份。这种方式可利用现有的各种资源和技

术来达到高速的备份。它的性能可以很好地满足实际需要，如数据一致性、容错

等要求，而且性能是最高的。远程备份，在数据高可用性的网络环境中，异地数

据备份是一个必不可少的手段。当本地应用受到灾难性破坏时，通过远程备份和

容灾，来保护和恢复数据，使损失降低到最小。在远程备份过程中，数据传输要

跨越校园网、城域网甚至广域网，这时，网络的传输速度对备份性能的影响是关

键的因素。延迟也是影响远程备份性能的重要因素，特别是广域网的数据库备份，

可以通过异步的方式来解决。另外，在远程备份中还要解决数据的完整性和一致

性问题，解决这个问题比较成熟的技术是采用快照和镜像相结合的方法。
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在PmRocovery中归挡类型均采用全备与增备的方式。

【定义】对一个特定的备份对象的一次全备与到下一次全备之间的所有增备

形成一个生命周期。

在一个生命周期内的归档文件，是可以将备份对象恢复到某一个确定时刻所

需要的归档集合的闭包。生命周期之外的归档对于本次恢复无用。

2．4已有的数据备份产品简介

在国际上，。目前有成熟的企业级备份软件，有相当多大规模的独立软件供应

商，而且从事备份软件研发的公司和机构组织也有很多。目前备份软件市场主要

被CA、VERITAS、Legato三大公司所占领，另外还有IBM、HP、COMPARE

这些硬件厂商也推出了自己的备份软件。其中CA、VERITAS、Legato和IBM四

家公司的备份系统在目前来说占有了相当大的市场份额。现对它们逐一做个简单

介绍【4】：

(I)CA公司的产品主要有两个系列：ARCservelT系列和BrightStore系列。

这两个系列提供高性能、易于管理性和卓越的可靠性。

(2)VERITAS主要有NetBackup与BackupExee等产品。NetBackup软件是一

个功能强大的企业级数据备份管理软件，它为Windows NT、UNIX和NetWare

环境提供了完整的数据保护机制，具有保护企业中从工作组到企业级服务器的所

有数据的能力。Backup Exee软件是一种多线程、多任务的存储管理解决方案，

专为在单一的或多节点的Wmdows 2000／NT企业环境中进行数据备份、恢复、

灾难恢复而设计，使用于单机Windows 2000／NT工作站、小型局域网以及异构

的企业网络。

(3)Legato研制开发的NetWorker数据存储管理系统采用多服务器网络环境

平行作业处理技术，完全支持关键备份服务器集群、NAS文件服务器的本地和

三向备份以及LANFree备份，并支持多种应用和数据库的在线备份和恢复。

(4)IBM的Tivoli管理环境是一个用于网络计算管理的集成的产品家族。它

可以将数据的备份和归档拷贝存放在离线的存储介质上，从而保护组织的数据免

受硬件故障和其它错误操作的破坏。
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其他的备份存储厂商还有Ba龇，昆聘等。以及相关的归档软件如
Peta-Serve、StorNext-SAN、A加笛s、Di5j旺Xt臣d、SAM／FS、V茁itas HSM等。

这些国外的比较成熟的备份软件产品占据备份的高端市场，提供大而全的功

能，对资源的配置条件要求较高，对我国当前的中小企业的来说购买这些产品的

成本投资比较大，不适合国内中小企业的具体情况。

国内推出了自主开发的具有一定的市场占有率的备份软件的软件企业规模

有限。除了一些自由软件之外，大部分企业都选择前述的三大公司的备份软件产

品。国内在该领域的软件大部分都是较小规模公司制作的备份系统，优势和强度

以及技术含量并不明显。

国内在备份软件开发领域起步较晚，在有效的备份服务器和介质服务器的设

备管理方面的研究还有待走到深入的阶段。

2．5 ProRecovery简介

ProReeovery数据备份软件是广州威腾网络科技公司(VITON)自主研发，

独立定义了备份数据存储结构和一套算子运行框架的数据备份软件，可应用于本

地和网络数据备份。该软件最大的特点是把数据备份和还原操作插件化，插件接

口协议化，提供了一部分数据处理功能，实现了算子的升级和校验。

2．5．1 ProRecovery系统运行框架

本文所讨论的归档由ProRecovery数据备份系统产生，讨论实现的工具作为

ProReeovery的辅助管理工具。首先介绍该系统的体系结构和运行框架IS]。
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主拦程哆

数据激

图2．1

ProReeovery是一个基于流式数据的数据备份系统，备份系统的处理对象是

一条数据流，数据流由读算子从数据源读出，经过主控程序的规划，依次流过数

据处理算子链，受到算子的数据处理“指令”，数据经过处理后成为一个备份集，

最后由写算子写入备份介质的一种机制。

2．5．2 ProRecovery备份系统的备份集结构

ProReeovery系统的数据备份集结构为UDS(Universal Data Strueture)结构t91，

简单来说，UDS结构就是备份集的数据结构，其结构图如下：

图2．2

如图所示，一个完整的备份集由GH，DATA和GT组成，其中，GH代表

UDS的头结构，存放用于备份恢复代理和变换模型需要的数据；备份恢复代理

在调用变换模型的时候，填充好代理相关的元数据部分，而与变换模型相关的部

分，由变换模型根据相关信息进行填充。具体说来，与变换模型相关的元数据包

括：所使用的算子的名称、版本号、参数，加载算子的顺序等。

IO
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DATA是实体数据，是指那些描述数据流信息和变换处理信息的数据，实体

数据是备份恢复的数据对象本身，是无结构的渣序列。

GT表示尾结构，用于变换模型，主要存放算子处理后的结果信息，包括副

作用数据和一些统计信息等。尾结构在算子对数据块进行处理后，由变换模型填

写。

GH和GT统称为元数据，元数据使数据流在一定程度上实现自描述，他的

最主要作用是恢复数据时的索引重建。而本文所讨论的元数据，就位于UDS的

GH部分。
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3．1元数据概述

第三章元数据管理模型

3．1．1元数据的通用定义

根据《电子文件归档与管理规范》这一国家标准，电子文件的元数据Metadata

被定义为【10】：“描述电子文件数据属性的数据，包括文件的格式、编排结构、硬

件和软件环境、文件处理软件、字处理软件和图形处理软件、字符集等数据。”

因此，元数据实际上就是对数据进行著录而得到的著录信息，这些著录信息专门

用于电子文件的管理，以保证电子文件的真实性、可靠性，元数据就是为了提高

电子文件的凭证性而提出来的。

元数据最本质，最抽象的定义为：data about data(关于数据的数据)。它是一

种广泛存在的现象，在许多领域有其具体的定义和应用。在软件构造顶域，元数

据被定义为：在程序中不是被加工的对象，而是通过其值的改变来改变程序的行

为的数据。它在运行过程中起着以解释方式控制程序行为的作用。在程序的不同

位置配置不同值的元数据，就可以得到与原来等价的程序行为。

随着数字信息环境的发展，元数据的性质、范围和作用也不断深入。对元数

据最为权威的衍生定义有两个【ll】：

第一个是国际标准组织制定的国际标准(DsO／IEclll79 lⅨ信息技术一元

数据注册一一第一部分：数据元素的说明及标准化框架》中所定义的：“元数

据是定义和描述其他数据或过程的数据”。

第二个是国际著名的元数据标准化机构——都柏林元数据机构制定的《都

柏林核心元数据应用》中所定义的：“元数据是关于数据的结构化数据”。
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3．1．2元数据的适用性质

从元数据在组织信息资源的功篦上区分，元数据有以下四种类型【12】：

管理型元数据：用来管理与支配信息资源的元数据，如信息收集、版权与

翻版跟踪、排架信息、数字化标准选择、版本控制等．

描述型元数据：用来描述与识别信息资源的元数据，如记录编目、寻找帮

助、专题索引、资源链接、用户注释等。

保存型元数据：与信息资源保存管理有关的元数据，如资源的物质条件、

数字资源的保存行为(数据更改与迁移)。

技术型元数据：与系统怎样运行有关的元数据，如硬件与软件、数字化信

息的格式、压缩比率、定标例程、系统响应跟踪、数据验证与安全(如加密键、

密码)等。

2001年颁布的国际标准X5015489《信息与文献——文件管理》所定义的电

子文件管理元数据是【ll】：“在文件管理领域，元数据是指自始至终地描述文件的

背景、内容、结构及其管理的数据”。电子文件管理元数据是一个结构化的标准

体系，其目的是对电子文件进行组织、管理、发现、识别、选择、定位、开发、

利用和评价，追踪电子文件在管理和使用过程中的变化，有助于实现电子文件信

息资源的凭证价值、集成整合与长期保存。

电子文件管理元数据通过对电子文件的“背景、内容、结构、管理”的控

制，来确保电子文件具有如下特性【ll】：

1．真实性：即具有背景、结构和内容的文件其原始特征自始至终地保持一致，

文件就是文件的本身；

2．可靠性：即文件作为可靠凭证的性质，文件作为证据的权威性和可信赖

性；

3．完整性：即文件是完全的，并且未作任何改变；

4．可使用性：即定位、检索、显示和说明文件的性质。

而电子文件只有具备了以上这些特征之后，才能被称为真正意义上的具有档

案凭证价值的电子文件。电子文件管理元数据的“控制”机理，是使电子文件

免于失去“真实性、可靠性、完整性和可使用性’’的保证，是防范威胁这些本

质特征的风险产生的关键措施。
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3．2归档的分类管理需求与特点

在局域网多数据源的环境中，各种备份集生成的归档文件来源于不同的主

机、具有不同的数据源类型，包含不同的数据源集合，从属于各自的生命周期，

生命周期中的归档具有相互依赖的关系。所以归档文件除了自身的备份数据外，

还隐含有丰富的描述自身属性的信息。传统的备份环境下的人工标签、介质实体

的分类存放等就表达了这样的自描述信息。在归档文件中即利用元数据来记录其

自身信息。相较于电子公文、企业商务文件、多媒体影音资料、图书馆资料等元

数据常见应用领域，备份归档管理有其固有的特点。通过分析这些管理特点，可

以将元数据更有目的的应用于归档管理之中。归档管理的元数据特点分析如下：

1．自描述性。归档文件的元数据信息获取应该仅仅需要归档文件本身，而

不需要依赖外部的数据来源，才能在大规模的归档管理中灵活扩展，方

便迁移与维护数据一致性。因此元数据应该在归档文件内部提供，使得

归档文件具有自描述的性质。

r一一一’

I mcta l

I I

图3．1

2．只读性。备份归档的意义在于保留一个特定历史时刻数据的状态，所以

归档文件在产生之后通常是一次写入极少更改。“极少的更改"一般发生
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在标记删除、归挡合并、内部资源增减等操作。因此归档数据具有相当

的持久稳定性。无雷考虑大量的写入操作，而需要考虑大量的读操作，

故会引入缓存策略。

图孓2

3．真实有效性。真实性包含两个方面：一是归档数据需要保证真实可靠，

恢复之后是有效可用的。二是归档自带的元数据自描述信息确实是反映

了其后归档数据的真实情况。因为有了上述的只读性，所以可以方便的

在归档产生时以及少数的修改时产生＼维护校验码从而随时进行一致性校

验，有效的防止归档文件与数据的仿冒、篡改。

4．结构规范。归档元数据的挑选、格式、数据类型、含义都是经过事先仔

细定义的，归档文件、读写双方都遵守这个定义。

5．级联性。全备与差备的归档之间有相互依赖的关系。在元数据中应当体

现这种关系。对于删除、迁移等操作来说，应该考虑级联操作的因素。

使得一个生命周期的归档文件集合的有效性具有原子性。
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对单个门挡操作

! 归档分属不问的生命蒯 !

期、资添类型等分类

图3．3

6．树形结构【4】。任意系统中的所有备份对象皆可做按划分关系做分组，

个分组内部可以按照进一步的指标划分。有限次数的分组的结果是：

有备份对象呈树状分布，树的每一个结点都表示一个分组。

图3-4
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3．3挡案管理中的元数据

在归档文件中也利用了元数据来描述档案自有的信息。作为电子数据嵌入在

归档文件头部。具体的组织格式和读写方式在后面章节详述。下面给出这样组织

元数据的若干形式化描述：

【定义】元数据是由元数据项(简称项)组成的集合，一个元数据项是一个

<key,value>-"元组。key表示项的名称(键)，value表示项值。

元数据M(a)可表示为集合{<毛，嵋>，<k2，嵋>⋯．，<七。，v：>)。k。，k：⋯．，

t是指定的一组元数据项键，嵋表示在a归档中n处项的值。

例如可以指定一个元数据项键为host，值为192．168．0．100，可以按照习惯记

作host=192．168．0．100。另几项可记作res ， 等等。这_type=oracletime=20080124

些项集合成为一份归档文件的元数据。

应该注意这种表示方法暗示在一份归档元数据内各元数据项是没有顺序的。

在大多数情况下为了方便讨论，可以规定所有M项键遵守同一个有序排列，不

妨指定为<毛，k2⋯．，乞>，则元数据M(a)可简化表示为有序n元组<W，’，；⋯．，

’，：>。例如我们指定元数据项键顺序为time，host，res_type,⋯，那么元数据值可

记为20080124，192．168．0．100，oracle⋯．。

3．4元数据分类树

任意系统中的所有备份对象皆可做按划分关系做分组， 分组的结果是：所

有备份对象呈树状分布，树的每一个结点都表示一个分组。该树简称“分类树”。

3．4．1定义与性质

【定义】分类指标组是元数据项键集的m个元素子集形成的一个有序m元

组<kil，ki2⋯．，kim>(1<Tn<坞il⋯im∈{l⋯n))。

17
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【性质】按照项键的有序组，总可以从元数据全集开始，将由前一分类指标

划分来的子集按照当前指标划分为若干子集。

例如，全集S可以按照每个归档kil处的值划分为S1 uS2u⋯uSn，进而每

个子集如sl又会按照其中每个归档在ki2处的值划分为SII U S12 u⋯u Slm。

如果将一个集合与其划分为的所有子集视为偏序关系，则这个划分过程就会得到

一个偏序关系的集合如{a-<b，a-gc，b-gd}，再加之指定最初的全集S作为根，则

形成了一个树状结构。

【性质】归档集在按照选定的分类指标组进行分类划分得到树状的结构。

明确了以上概念和性质之后，可以指出元数据树具有如下的性质：

1．深度固定，元数据树的每一分支都具有m的深度

2．宽度不定，每一节点的出度各不相同

3．树中除了root与叶结点之外的每一级都是一个指标投影下的各元归档数据的

象集

4．叶结点全为(且仅在)元数据节点，非叶节点为按照某元数据项的分类聚合

设元数据M(a)为{<白，嵋>，<七：，V≯⋯．，<吒，《>)，亦可简化为(如前节

讨论)<1，?，v；⋯．，嵋>。在如后者给定项键顺序<白，如⋯．，吒>的情形下，

多份元数据可形成n目关系R：Range(k1)×Rang<k2)X⋯×Range(kn)，挑选的分

类指标为<kil，ki2，⋯，kim>(1<m<Il'il⋯iIn∈{1⋯n))。设Ij为R在kj列上投影

的象集，其中元素不妨表列为f?，f!⋯．。

图3．5
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i t 2用集合与信序来表示分类树

假设有树：

图3-6

如果将父亲一孩子关系看作便偏序关系<，并指出树根的话，则如图的树可表

示为<如{a<b，a<c，b<d)>，表示根为a，然后b是a的孩子，c是a的孩子，d

是b的孩子。应该注意，此方法暗示：兄弟节点(象)之间的次序是不重要的。

按照此种表示方法，一棵元数据树可以表示为：<root,{root-．<hostl，root<host2，

bostl<oracle,⋯⋯，>

3．4．3元数据树生成算法

由归档元数据的集合，依照下面的算法，可以在指定的分类指标下构建出一

棵分类树：

19
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3．5管理操作

对归档集的管理是通过附着于其上的元数据集合进行分类管理实现的。而对

元数据进行管理，即是对由元数据节点生成的元数据树进行若干种确定的操作。

管理人员从视图概念上操作的是元数据树的子树，实际映射为的是此子树所包含

的所有叶节点元数据所在的归档文件。管理操作是档案集管理的关键部分，直接

提供给管理人员对归档集合控制的能力。本文总结的若干种常用的档案管理操

作，是对档案管理系统能力的整理归纳与约束。

管理操作可以分类为如下几类：归类划分、选择扩展、删除、迁移、合并、

一致性校验、搜索等。

·归类划分Catalog：：S->Us／,ie(1⋯n)

其中S为归档集合，Si表示划分为的若干子集。

将归档集S按照一定的规则(不同的主机、资源类型、生命周期)划分成树

状，划分树的叶结点为所有归档，每一层结点都是按照某一标准形成一个划分的

子集。通过归档的时态信息，可以得到某备份对象可恢复到哪些时间点。划分结

果显示为文本或图形界面。

归类划分操作通常不是由管理人员手动触发的，而是由管理软件整理好呈现

给管理人员。具体算法如前元数据分类树生成算法所示。

例如，散落的归档文件有：

园国
每个归档存储了形如下的元数据：

图3．7

园园

绣秀臻锈缓凄囊

；、

施

黟

溉
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根据分类树的构建算法可以得到如下的分类树：

图如

途中方形框代表具体的归档文件，内容为其归档id。每一级的项键(分类指

标)依次为主机、资源类型、备份对象、生命周期、归档id。椭圆节点为由元数

据在对应分类指标上的投影象集。

本操作没有副作用。

●选择扩展Select：：Path->expansion level一>S’

在归类划分的基础上，可以选择某个具体归档，或某个划分级别所产生的某

2l
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亡S，茂删二
图3-9

黑底白字的节点viton08被路径指定选中，黑方框的叶结点为实际被选中的

归档文件viton0801与viton0803。现在若再指定在这个选择基础上向上扩展两级，

即选择的节点由路径指定的viton08沿树向上溯两级，到达filesystem节点。此

时的选择情况为：
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两删时h》

L———一v；沁n。9。。
F簪蛔；勿邯囹

L——一。确溅，。

图孓10

可以看到此时实际被选中的归档增加了viton0901。

选择扩展的具体算法如下所示：

通常情况下此操作不会单独发生，而是作为删除、迁移等操作的级联扩展功

能的子操作，由其他操作触发。

本操作没有副作用。

●删除Delete：：Path->expansion level->bool

对指定归档文件进行标志删除或实际删除，根据被删除归档的扩展选择结果

可以级联删除。

给出欲删除的起始子树路径Path，与扩展级别expansion level(含义同选择

扩展操作)，得到删除操作是否成功的信息。具体算法如下：
r”岬黔缈4擀。锄蟹猁攀㈣粼嚣|2雾黝濒嬲缈锄黝黝缈恻嘲嚣鳓钟嘲∽㈣”7镩?q嬲”嬲嗍猁鳓黝嬲"珊镌
根据Path与expansion level进行选择扩展操作，得到扩展唇
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本操作有副作用。

· 迁移Migrate：：S m->expansion level一>S’m，m∈(1⋯n)

Sm表示归档集合S中某一个具体的档案节点。将归档文件迁移到另一存储

位置，根据扩展级别级联迁移。

● 合并Merge：：Sl->S2->expansion lcvd->Sm,i e(1⋯n)

Sm表示归档集合S中某一个具体的档案节点。对于文件系统的数据源此操

作有效，可以按照时态信息合并两个归档与其中的文件系统树，并且采取合适的

新旧覆盖策略，达到结果为最新最全的面貌。

●一致性校验Validate：：Path->bool

检验归档文件数据的校验结果是否与元数据中的校验码一致。防止归档数据

有存储错误、被破坏篡改、仿冒等。

算法即为获得Path子树的所有叶结点的集合后遍历，进行验证比较操作。略

去详细描述。

此操作无副作用。

●搜索Search：：S->string keyword expr->result

在指定的路径表示的子集S中，对元数据集合进行关键字为keyword的搜索。

因为元数据文本量少的情况，一般只考虑精确字符匹配。返回匹配的归档文件。

此操作无副作用。
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3．6不同归档类型的操作通用性

【性质】上述的若干种操作，总是作用于一个(由Path表达的)集合S。作

用于集合S的操作总是将对应的f施加于S中每一个元素。

【定义】若定义操作一个归档文件的对应一阶函数为￡：m->m’

【定义】可定义将函数施加于每一个元素的二阶函数为

Map：：(m->m’)一>S->S’即f->S->S’={fi[m)，Map(S-{m))}

【定义】这些操作可统一形式化陈述为二阶函数F：：(m->m’)．>S．>S’即

f->S->S’=Map(O(S)，表示将操作f施加于S中每一个元素得到S’。

【定义】将作用于S中具体一个归档文件的一组若干种操作记为二阶函数op：：

operationname->L如叩讪妇就得到了对一个归档文件的验证操作。将作用于S

的一组若干种操作记为三阶函数0P：：operationname->F。如吡删就得到了对S

的搜索操作。

下面引入归档类型的概念：

【定义】归档类型：凡是能够引起备份档案间依赖关系的改变／操作内部数据

方式改变的全备差备差异、资源类型差异等差异，都区别出一种特定的归档类型。

在不致引起混淆的情况下也可以称为备份类型。一个归档文件m的归档类型记

做type(m)。

上述的操作定义都是在假定S中的每个m都是同一备份类型的情况下讨论

的，不需考虑个体m的操作差异性。如果引入备份类型的概念并根据实际情况

合理的假定S中的每个m并不具有同一个备份类型，以上操作需要重新讨论。

op：：operation_name->bck_type->f。即印淼魄才得到一个针对some__type的
search操作函数。

现在来观察OP。对于一个集合S，依然只是需要指定操作名称就应该可以得

到S’。即OP：：operation name．>F的类型定义不变。下面将类型逐步替换：

OP：：operation_name->F

2 operationname->map(印。阳胁，。)(S)

25
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2 opermioe_a锄e->(O,m一．->S．->S’)
=operation_name->(op岫一一->S->{op翟=一一(m)，M砸s．{m>)})

由此可见需要对map进行重新定义：

map：：f->S．>S’={厂删。’(m)，Map(S-{m})}

相应的

￡：bck_type->m->m’

【定义】备份类型操作绑定：设有备份类型t，则t与其所有对应的单归档操

作簇印‘形成t类型的操作绑定。

实践上，t类型的定义者(注册者，实现者)也需要提供印‘这一组函数的实

现。

在任意一个归档管理系统中，如果存在若干种归档类型，则为了满足管理操

作需要必定会注册对应多的归档类型t，并由第三方开发者提供t的定义与相应

的操作函数实现，来满足归档管理系统的统一接口，从而使得最终用户在一致的

操作习惯和语义下获得不同的功能。
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第四章系统详细设计与实现

4．1管理程序需求与结构

4．1．1管理程序需求

在上述的模型之上，我们设计与构建实现了档案集管理的程序工具。

档案集管理程序是为了满足大集合归档管理、元数据模型而实现的软件工

具。管理程序具有读取单个归档文件元数据、扫描归档纪元数据构建分类树、对

分类树进行若干种管理操作等。

除了满足上述要求，归档管理程序还应该满足工程上的若干便利：

1．脚本化。具有明晰规范的子命令与选项参数输入结构，方便管理人员用作

脚本开发。在备份管理环境中，繁杂多样的数据来源与机械的操作成为备

份管理员的主要负担。提供编写脚本的能力是一个备份管理工具能够切实

有效的减轻管理员负担与灵活性的重要因素。

2．插件化。提供利用插件扩展操作类型与操作功能的能力。

3．结构化输入输出。便于进一步分析输出构建脚本与图形化界面。图形界面

．工具完全依赖于与命令行工具的输入输出沟通。输入输出的结构化与可解

析是能够进行进一步封装和二次开发的关键。

4．1．2管理程序的基本结构

管理工具的基本结构如下所示：
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》龋
图4—1

归档集合为已有的磁盘文件，归档读取部件由c++写成，归档树与管理类为

php写成，利用了其动态语言的特性灵活构建分类树。缓存部分的归档元数据缓

存由sqlite存储，C++读写；分类树缓存部分由php维护其序列化字符串。命令

行工具为php写成。图形界面由VB构建。

其中归档树和管理类是最为重要的两个部分。归档树由如3．4节讨论的算法

从归档文件集合中生成(现场或缓存)。

4．2元数据项的制定

在数据仓库、电子档案管理等领域，元数据的选取指定都有一系列的国际规

范。在备份领域是由各厂商根据产品需求自行制定。对于面向个人数据备份的

ProRecovery来说，元数据应该能够充分准确的反应备份发生时关于数据、配置、

操作等一系列信息而又／f：致繁冗，是的归档体积不致膨胀又能够在脱离外部环境

的情况下自描述自身信息。其包含的元数据项应该具有丰富性、确定性、有效性。

丰富性：丰富的项表达了大量的自描述信息，才能为多维度的管理提供可能

确定性：具有哪些项、每项的意义、格式是什么，都应该是确定的，读写双

方共同遵照的。

有效性：元数据项应该按照管理目标提供有效的叮资利用的数据，J哑该避免

无益于归档管理的冗余信息。
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根据以上的管理需求，我宙丁可以充分的、审慎的挑选数据项，作为元数据。

应该指出，对于不同的备份系统以及不同目的档案管理系统，管理需求有所变化，

因此挑选的元数据也不是一成不变的。一般来说，元数据项集合越丰富，能够适

应的管理需求范围就越广，集合越确定，能够实旌的有效管理就越准确。两者此

消彼长，(需要根据实际管理需要)求得平衡。

ProReeovery产品继承沿用了(中大软件所与威腾公司)出品的NetBunker

所使用的UDS头结构。此结构定义了一组确定的元数据项，包含主机、备份类

型、主机用户名、资源用户名、设备号、作业号、创建时间、过期时间等等一系

列丰富的信息。

4．3元数据的存储与组织

元数据的存储组织方式可分为集中式和分布式两种【13】。集中式的元数据组织

采用元数据仓库、元数据数据库等具体方式让各个数据节点的元数据保存维护于

一个集中的逻辑／物理节点。分布式的元数据组织让元数据存在于其描述的数据

节点处，随数据节点一同迁移。为了体现归档自描述的特性，ProReeovery的归

档元数据与归档文件绑定在一起。

归档文件是由ProReeovery的写算子流式写下的二进制文件。元数据信息在

所有备份数据之前被写下，嵌在归档文件本身的头部，随着归档文件一同产生、

迁移、消亡。元数据长度固定，便于读取并与归档数据相区别。

根据元数据与元数据项的模型，我们可以很自然的构建出一个结构体来表示

一份归档元数据。如

貉trUCt headerl ’“》

雾， 一‘‘ ， 绣

荔，char host[64]；，。，‘ ∥c r i凑
锈
鬟

秀
。蔫

芬

历

!}钨彭zi匆囊≯i篪

为了方便读写二进制数据，UDS在元数据结构体的基础之上构建了一个联合

体来做结构数据与二进制数据的转换。示意如：
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通常将GHSIZE定为4096即4k大小，用于作为一个数据块在写算子中首先

被写下嵌入归档头部。

写入步骤为：将一个GeneralHeader变量的各个结构体项填入实际值，然后

通过访问其char data[]的union成员将所有数据一次性写入文件。

读取步骤为：读取文件头4k到一个GeneralHeader变量的data[]成员，即可

通过结构体各成员访问元数据项。

4．4元数据树类

元数据树类需要提供将散落的归档元数据根据分类标准组织成树状结构的

服务。包括了GHReader与ArchTree两个部件。

ArchTtee

root

table

。insert{)

。root()

。genO
。file name()

。select()

exp_node()

get_leaves()

GH Reader

fn

曲

。fetch__array(J
。file_name0
’$ave0

图4．2

GHReader部件提供读取单个归档UDS数据的能力。ArchTree类是一个树状
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数据结构类，在a偶础读取单份元数据的基础之E构建分类树，并提供分类
树的遍历访月、选择扩展操作。构建分类树的算法如3．4节所述。PHP的弱类型

与动态语言特性为构建分类树带来了极大的便利，生成树的主要代码示意如下：

选择扩展的主要方法代码为：

3l
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4．5缓存策略

理想状况下，分类树的构建可以采取每一次都将归档集的头部扫描，现场生

成分类树。但是一来这样效率是不高的，二来因为归档极少被修改的特性，这样

也是不必要的。可以通过缓存的方法将已有的归档集扫描信息、构建过的分类树

临时保存下来，供下次快速取用。

32
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图牛3

缓存记录了上次扫面缓存的时间。缓存的具体数据分为两部分，元数据的缓

存与分类树的缓存。元数据缓存维护一张记录上一次对归档集合元数据扫描的结

果表，可以从其还原出上一次扫描得到的各元数据表。分类数缓存维护了上一次

根据元数据扫描结果构建的分类树的序列化字符串，程序代码从中可以直接快速

生成分类树。

缓存策略叙述如下：
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在a琢曲被E级部件(通常就是ArchTree)调用时，首先通过缓存记录
的上次扫描时问与指定归档的修改时间检查是否在上次扫描之后此归档发生过

改动，如发生改动，则重新读取此归档元数据，结果更新至缓存，并向分类树缓

存写入标志表明分类树缓存未跟上元数据缓存的更新，最后将新的扫描结果返

回。如未发生改动，则直接返回缓存中的该归档元数据。

Y

读入归档元数
据

更新到缓存，
更新时间

置标志通知分

类树缓存过期

将新的读入数

据返回

图4．5

N

在ArchTree被上级部件(通常就是管理类)调用构建的时候，ArchTree会首
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先检查分类树缓存是否跟上了元数据缓存，如没有，则会从Gl-IRcadcr重新构建

分类树(注意此时GHRcader也是从缓存读取，如果在上一次元数据更新分类树

未更新之后又发生了归档改动，已然可以触发元数据缓存的更新过程)。如果标

识检查为最新，则比照缓存中的文件列表与当前文件列表以及上次扫描时间与各

归档文件修改时间，以检查是否发生过归档改动，如发生则从重新更新元数据开

始从头更新分类树。如果未发生改动，则最后才可以直接返回缓存结果。

AxchTree艘调

用

l通用fillReader

Y一壅耩构建舒类
l树．舄缓襻

运蚓缓存数据

图4．6

元数据与分类树被访问读取的频率远远高于归档发生改动的频率，因此，绝

大多数情况下都是从缓存不加更新的直接返回数据，大大节省了扫描元数据的磁

盘IO开销与构建分类树的计算成本。

黼丫l
治适
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实践上，分类树的缓存采用P肿的序列化功篚实现，通过鲫商血BO和

硼龃由血的函数，将序列化字符串一次性装入恢复出分类树结构。元数据缓存通

过C．H调用sqlite库来维护本地数据库文件。

4．6管理类

管理类是对分类树与单个归档文件实施特定若干种管理操作的类。

ArchMannger

r

view()
del()

migrateO
validate0
mergeO
∞．archO

图4．7

ArchTree

GIlReader

如图所示，管理类提供了前述若干种管理操作的方法，除了select操作已经

内化于ArchTree中。管理类会构建并实例化一个ArchTree分类树来对归档集合

进行操作，并通过调用GHReader来对具体的单个归档文件操作。

在4．9节中将讨论为了更好的实现图形界面对命令行界面的封装，通过指

定’"xml”选项开关将命令行文本输出为XML格式。这一格式的生成也是由

ArchManager完成。

4．7命令行界面

4．7．1需求约束

命令行工具是在上述数据与模型操作类的基础之上提供予归档管理人员的
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初步用户界面。命令行工具需要满足的目标有：

1．通用命令行格式，方便管理人员学习记忆。

2．适合脚本批处理的二次开发

3．结构容易扩展，能够利用插件增强类型与功能

4．结构化输入输出，供进一步用作日志分析或图形界面封装。

4．7．2命令行格式设计

命令行工具格式的选择采用了主命令．子命令．选项．参数的格式，参考了

RMAN[141与PEAREl习工具的命令行设计。通用表示为

archmng subcmd—optl：argl-opt2：ar92⋯

其中arg不一定要存在，即可以单独有．optn。

根据前节所述的分类树管理操作，我们在archmng中实现了若干子命令：view,

select，del,migrate，merge，validate,search；分别对应查看分类树、选择扩展、删

除、迁移、合并、校验、搜索功能。

4．7．3命令行内部结构

命令行内部结构主要包括命令解析调用部分、子命令实现部分、与UI输出

部分。

I

I一一一一一一>

图4．8

37
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子命令实现采用OO方法设计构建了子命令共同基类、子命令子类的继承体

系，使得编写拓展新的子命令更加容易。存在一个命令基类为CommandBase，

主要包含了execute抽象接口供子命令子类实现与一些用法帮助说明功能相关的

接口。一个子命令由一个对应的子类继承CommandBase来实现，主要在构造方

法中解释基类得到的选项与参数的意义，并在实现其execute接口的代码中完成

命令具体功能。

Commander对象为一工厂对象，用来根据传入的子命令串来产生相对应的子

类，或可由子命令串直接执行。

如前所述，命令行结构采取了主命令．子命令．选项．参数的格式：

archmng subcmd-optl：argl-opt2：ar92⋯

archmng．php负责了这个解析和调用的过程。大致步骤为：按照空格与冒号

解析选项．参数，存入全局变量；按照子命令字符串通过Commander工厂产生命

令子类并执行。

命令行UI组件采用了单根类体系设计。

图4—9
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统一的IJI接口派生出tJIOutput与Ollnput两个接121分别用于输出与输入。

其中UIOuttmt的虚方法show指明了输出内容的方法。UIText实现了命令行输出

最基本的功麓：输出文本。派生出的UIList与UITree都是在其基础上增加了项

目、捧序、前缀等结构化性质。

管理命令行工具的所有输入输出都在此体系的基础之上进行。因此可以对这

个类体系进行替换，适合不同的输入输出场景，如图形界面，远程终端，web页

面等。

4．7．4子命令功能与命令行输出设计

●查看View

列出单个文件的UDS头内容：

此输出采用UIList输出，列表项开头的“．’’前缀可以定制。

列出一个目录下所有归档文件的元数据分类树i

篓
警
鍪

39
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此输出采用UITree控件，每项前缀编号方便选择某项的功能扩展。输出的为

一个具体目录下的元数据分类树，按照主机、资源类型、备份集、生命周期四级

分类，叶端都是具体的归档文件。

列出一个目录下包括标记删除了的所有归档文件的元数据分类树：嬲戮ar嬲cn嬲mn黧g鬣e嬲w鬻嚣r銮a：黼r警，黟鬟零≯繁锡V1 一a1 ： rCn—a工上 ，～ ，+一．
i 7缓兹黼勰巍瓣弘舭础＆磊‰疵，如，。⋯蹒如么。，善麓二；瑟。蒯；。缸玉，“心盔秘巍煮；≤五耖主：磊落勉矗露羹i纛磊ji磁缓缓i簇§≤兹瀚

后述的删除操作将会对归档进行标记删除，已标记删除的归档在view时不

会纳入分类树。如果进行view命令时加上．aU选项可将标记删除的归档也纳入进

来。

●选择扩展Select

选择一个路径，返回其下归档的集合：

40
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通常此命令在命令行状态下没有明显的作用，是为了扩展功篚配合别的命令

使用。

选择一个路径，指定扩展级别，返回从此路径节点出发扩展相应级别后包含

的归档集合：

上面这个命令，在指定建树目录为archives的情况下首先选定了一个路径节

点1 92．1 68．0．5／filesystem／fs_docs／viton08

·删除del

标记删除归档树上某个指定路径以下所有节点，可以指定扩展级别：

#。⋯‘： 。viton0601
—4 。。t；j’． ： I 。’??∥．．”7

，。
viton0602

；

viton0603

92．168．0．9
～‘

L

0racle

0racle userdata

vitonl0

vitonl003

vitonl002
蕴斑耐蕊姥鲥酝貔锈玩魂娩％砒
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上面的结果可以看到del之后的子树不会出现在view中。如果view加上．aⅡ

选项可以看到被删除的归档子树，说明是被标记删除的：

强制删除，会删除归档文件：

一2

H；。

虻

沁。Ⅲ廿

_k

m；

一廿

Ⅺ；

彬甜

陀一鼍悠嘉粤碡恕
∥，r

．可㈣

a

∥‰ 一赫憋
．王

b∞

d

℃=§

、，一

垃‰‰型
e

U．“

d

．花

麓g
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再使用晾灌捌命令就看不到强制删除的归挡了：

●合并merge

此类操作与归档类型相关，需要使用插件来扩展其能力，由第三方具体实现，

在下节详述。

·一致性校验validate

43
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———————————————————————————————一．一：：：：：：：=：：==：
校验单个归档文件：

校验一个目录下所有归档文件，可以通过选项．all来指定是否包含已标记删

除的归档：

●搜索search

在指定路径范围内搜索关键词，并可以指定扩展级别。，可以通过选项-aU来

指定是否包含已标记删除的归档：

4．8插件一扩展管理类与命令行

上述几类操作中，大多数都是将归档作为一个不可再分的整体以及由其组成
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的集合来进行操作的。但是有两类在归档管理中可能出现的操作需求不一定约束

于这个限制：

一类如merge这样的操作，操作对象与结构都还是整体的归档文件，操作形

式一致，但是具体的合并方法涉及到归档内部的备份数据的类型与结构。

一类是如表列归档数据内容，抽取部分数据、搜索归档内容等这样的操作，

已经不是将归档文件作为一个黑盒部件，而是需要读取内部的备份数据。

这两类操作都不完全是归档集的操作，但确是归档管理可能的需求，所以虽

然在管理类与分类树中没有内建提供这些操作，但是我们构建了一种类型注册与

插件的机制来让第三方开发者有机会扩展管理类与命令行工具。

＼⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一／
图4—10

第三方开发者需要做三件事情：

一是向资源类型仓库注册一个新的类型，写明res_type_id；

二是继承实现已经提供的ArchMngExt类，与res_type_id关联，提供相应的

操作：实现merge，扩展其他有名操作，指明禁用的操作。

三是继承实现CmdExt，实现子命令解析到ArchingExt子类的调用。

<<接f1>>

ArchMngExt

+register()

+res_typeO

+mergeO

+actionO

+forbiddenO

图4-11
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cmdExt

+res_n'peO

+executeO

+usageO
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～吐M唣E豇通过啜瑚pc将某子类实例与具体的注册类型关联起来。接口

留有虚方法鲫面n(妇m嘴敏)，可以根据操作名实施具体的操作代码。
forbidden方法指明了在现有提供的操作中需要禁用哪些操作。

特别的，其中regist=方法完成了几项工作：将类型id与类型仓库注册，通

知Commander类需要实例化相应rcs type的CmdExt子类。

例如，我们需要新增对邮件备份档案的操作功能。首先扩展ArchMngExt类：

：lass MaliArchMng extends ArchMngExt{ ，，7

i，， ／_ ／ 7^ ’7

}(指明res—type如re‘s_mail_+arch)；，I；≯一7：i：-f‘■7
；一‘ ：，?：一，?，、√o一．?：‘’y。l。?：。j j—j：≮7≥t

’
一!j j，‘

、。
：=．I I。1 i： ．：?j一。‘o

j{实现相应方法》 ：， ∥I 2一，! !。：；．‘j i 7j 7，j√‘i：“，‘：。；
融；羔童纛己。互警童三．囊+奠j纛蠢黧二焱二，≥!懋。二

邮件档案的合并据有其特殊性，例如按照时间顺序线性的合并，或者按照话

题合并，等等，均由第三方实现者定义。邮件档案还可能支持更多的操作例如直

接回复邮件、查看联系人等，可以在action中调用特殊的实现。

然后实现者需要扩展CmdExt类：

通过系统在类型仓库初始化的时候发现MailArchMng类，调用其register方

法从而出测了邮件归档类型、获得扩展功能的实现代码、扩展命令行解析，就可

以处理邮件类型的归档了。如：
鹞》y二， 、，簧?=j⋯错’ 鬈袅彬彭-弦～麓+

攀rch衄毒repl∥一一arch
一

#
。

+

087 ，．7

蕊珏，≈∥{l《；渤么簇赫蕊，二彩缓磊$渤。，么4参

从而可以在一个指定的具体归档中回复指定id的邮件，具体的方式如调用打

开邮件程序。
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4．9图形界面工具

在命令行工具的基础之上，作者构建了图形界面工具龃chnmg win。使得在

、椭略2环境下，能够将指定位置的归档集合在一个统一的图形界面中表示出分类

树及其详细信息查看，并可支持各种归档操作。特别的，图形界面工具的显示信

息和功能完全依赖于与命令行工具标准输入输出的交互。

archmng win的操作界面如下图所示：

登陆验证进入

图4．12

选择归档集合的文件夹：

色a￡。h∞￡*m 飘三．笔霪
Z?争‘雾罐≮ 曼，}≥羞麓=：：j!joj

蜜幽薹l叁i到莶．|劁!!j三|量匿
}籀跋篝繁黔嬲铹㈣嬲黔掣—嘲渺蟹溺瀚
f一一一一一。——一一一一一～一。一‘ 1

；诘逸舞—个文件夫

j厂■■童壅鏊厂————————琴!
-； t誊3 5{}盘睢．)

·} ·o T1n日(c)
1； t—Docs∞1

+，Datq哩)

t弼Dm毗)
t：J Ej)re-sp篮k cr J

t》控制面授
与ij共享艾毡
!自剃云餮舨毡
七g豆我的共享文件夹

+t{网上邻居

厂ii～l：—面；r_
l。．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．。。。．．．．．．——』’，、。，，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一

型o： 2(0S 5-二7 5 00

图4—1 3

生成了分类树，在分类树上选择节点，可于右侧得到选择的归档叶结点：
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在右侧上部选择具体归档，可看到具体的元数据信息，以及右键菜单操作：
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作为命令行工具的封装，图形界面工具没有直接操作归档数据，只与命令行

工具进行交互。由图形界面生成命令行参数文本执行，返回的结果解析为图形界

面表达。例如，左侧分类树的构建即是对应执行命令"盯chmng啊eW

·-dk：son硷一d／r"。在分类树种选择入右侧明细表格对应命令”archmng select

-dir：．some—dir--path：somc__path"。右侧下方的元数据明细信息对应命令”archmng

view一￡some file'’。右键菜单中的各项操作分别对应如前所述字面上的各种归档

操作命令。

为了使得命令行工具的返回文本更容易被图形界面解析，作者在命令行工具

中设计了”．xn小’选项开关。不使用此选项开关，执行命令得到如前所是正常的文

本结果。如果使用此开关执行命令，将得到适合图形界面解析的Xml结果文本。

如，分类树的xml文本输出：
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选择命令的xml文本输出：

图形界面可以方便的解析如上的命令行结果输出，从而只依赖于命令行工具

而不操作具体的归档文件。形成如下结构：

·—卜-—-—·-—-—-一

返回XML

---——------◆
执行命令

行

因囝冒

I．．一
图4-16

·●——————．1’

操作 圄
archmng win可以指定执行的命令行工具的路径，特别的，可以是URL远端

路径。archmng_win与archnmg之间仅存在文本通信，因此通过http服务器交换

文本进行通信是容易的。可以做到归档集合与命令行工具在网络中的一台主机

中，而图形界面管理工具在网络中的另一台主机，可以远端实旌有效的管理。如

下图所示：

图4．17
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远程一靖可架设htq,服务器如ap越hc，通过一个简单的php页面来执行http

客户端将要传过来的命令字符串，并且将执行结果的文本返回。为了防止未授权

的客户端联入，服务器端加入了授权字段。服务器页面代码简要示意如下：

本地一端，在archmng_win设置对话框将命令路径设为远程，url填入诸如

http：／／somc_host／cmd．php。则archnmg_win生成命令时将发送形如

http：／／somc_host／cmd．php?auth=xxx&cmd=xxx的http请求来得到结果。
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第五章总结与展望

本论文讨论了大规模数据集备份的情形下，利用嵌入归档文件头部的自描述

元数据信息对散落的归档文件集合实施有效管理的方案。

5．1总结

在归档管理中主要面临的问题特点以及对策结论有：

1．归档文件应自带描述自身信息的元数据，不论在有组织还是在散落的情

况下归档管理程序都应该能够重建归档树。

2．归档元数据的集合具有树状分类特征，通过分类树的视图，能够方便管

理人员掌握归档的有效覆盖情况。

3．对归档集合所进行的操作，都通过分类树来进行。特定的若干种操作具

有一致的接口界面，针对不同类型归档的操作在一致接口的情况下可以

由第三方扩展。

本文的主要工作成果还有：

口 对归档环境中的元数据、元数据分类树做了半形式化的归纳描述。对归档集

合上进行的各种操作进行了总结，给出了相应的算法描述。提出了归档系统

管理的通用特性。

口 设计了实际操作归档集合的软件工具archmng，设计了分类树数据结构、归

档管理类等可重用组件，设计实现了一套命令行工具框架和一组命令行IJI

类体系，都能够通用复用于命令行工具构建与输入输出结构化设计上。

口 缓存策略设计。在归档集的分布式元数据管理基础上适当引入集中元数据缓

存的思想，设计实现了元数据与分类树缓存机制，利用归档极少改动的特点

在大规模归档集的情形下能够保持良好的性能。

口 实现了archmng命令行工具，设计了结构化的命令行输出，使得工具适用于

脚本编写、图形界面封装。设计实现了处理不同归档类型的插件体系结构，

能够由第三方开发者提供更多的扩展功能。
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口 实现了n／diinng_win图形界面管理工具，只依籁于与命令行工具的标准输入

输出通信，并且可以远端管理命令行工具与归档文件。

5．2展望

归档管理是备份归档软件用于实际使用时的重要特色功能之一，是体现归档

与备份的实际价值与商业价值的入手点。本文对归档管理进行了初步的探讨与建

模。在以下方面可以继续做相应的拓展工作：

1． 在缓存策略方面可以进一步改进提高效率，考虑缓存大小，在海量归

档数据的情况下缓存大小必须受限。受限时如何提高缓存命中率。

2． 在插件扩展方面应该更进一步进行严格的建模与讨论。目前扩展命令

与常用命令还有所区别，虽然做到了对于最终用户的一致性但还没有

做到对于开发者的一致性。

3． 构建了命令行工具之后有望通过仔细设计命令行的输出从而在此基础

之上：

曲进行备份管理实用脚本的编写

b)仔细设计结构化输入输出使得与图形界面的交互更具有通用性
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