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摘 要: 可靠存储环境是图书馆数字资源为用户提供高效服务的保障。在阐述图书馆数据资源存储技

术基础上，分析了云存储内涵及在图书馆中的应用，探讨基于内部云存储的图书馆数字资源数据存储方案，

详细分析了其层次架构、访问控制、扩展和部署方法。
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可靠存储环境是图书馆开展数字资源服务的基

础保障［1］。随着计算机与网络技术快速发展，数字

图书馆和虚拟参考咨询等工作逐步开展，图书馆数

据资源信息量呈爆炸式增加，呈现数据量大、数据类

型复杂、读者需求复杂等特点。由此，易扩展、高性

能、可靠性高的海量数据存储方式成为目前研究的

热点，而云存储技术由于其特点从提出开始便受到

广泛的关注，在一定程度上改变了我们对于传统存

储模式的理解。
在介绍图书馆数据资源存储技术的基础上，分

析了云存储内涵及在图书馆的应用，探讨基于内部

云存储的图书馆数字资源数据存储方案，详细分析

了其组织架构、访问控制、扩展和部署方法，为图书

馆数字资源高效、安全存储构建提供借鉴。
1 图书馆数据资源分类

图书馆存储的数据资源类型主要包括电子数据

资源和自建数据库数据资源［2］。电子数据资源包

括引进的网络数据库、数据镜像站点数据、电子图

书、电子期刊和多媒体数据资源等类型。随着数字

化图书馆和虚拟参考咨询等工作的开展，电子数据

资源每年都在急剧增长。自建数据库数据资源由高

校图书馆自建的特色数据库、随书光盘等组成。以

郑州轻工业学院图书馆为例，近年来新增了《轻院

艺术系优秀学生作品数据库》、《民俗文化研究专题

数字图书数据库》、《烟草专题数字图书数据库》等

11 个特色专题数据库，建立了专家库和知识数据

库，初步建立了虚拟咨询参考模式。此类数据是图

书馆所特有的馆藏或专题资源，对存储安全性有较

高的需求。

2 图书馆数据资源存储技术

目前图书馆数据资源存储技术应用较为广泛的

主要有 DAS、NAS、SAN 和 ISCSI［3，4］:

直接附加存储( DAS) 是传统图书馆数据资源存

储方式，优点为技术架构成熟、费用低廉。不足之处

为存储设备通过电缆直接连到服务器，对服务器硬

件的依赖性大，使得扩展性较差，只适合小型数字图

书馆。
网络附加存储( NAS) 将分布、独立的数据整合

为集中管理的数据中心，对不同主机和应用服务器

进行访问，具有响应快和带宽高的特点。缺点为单

个设备容量受限，受网络环境影响大，适用在并发访

问用户不多的中小型图书馆。
存储域网络( SAN) 提供灵活的网络存储访问和

链接，服务器可以访问存储区域的任一存储设备，达

到跨平台共享目的，易扩展，投资成本较高，适用在

大型图书馆数据存储。
Internet 小型计算机系统接口( ISCSI) 技术克服

了 DAS 的局限性，可以跨平台共享存储资源，并可

以热插拔式扩充存储容量，具有硬件成本低、操作简

单等特点。但 IP 网络的效率和延迟是存储数据传

输的巨大障碍［5］。
DAS、NAS、SAN 和 ISCSI 等网络存储技术在一

定程度上解决了数据存储问题，但也有各自的优缺

点和适用范围。
3 内部云存储技术

3． 1 内部云存储结构

云存储( cloud storage) 是通过集群应用、网格技

术或分布式文件系统等功能，将网络中大量各种不
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同类型的存储设备通过应用软件集合起来协同工

作，共同对外提供数据存储和业务访问功能的一个

系统［6］。内部云存储部署在用户的防火墙内，拥有

并控制本部门的私有存储空间，用户可以在咨询机

构帮助下建设，也可以由自己来管理和维护，存储拓

扑如图 1 所示。使用云存储，并不是使用某一个存

储设备，而是使用整个云存储系统带来的一种数据

访问服务。

图 1 内部云存储结构

3． 2 内部云存储优点

从实施规模上来看，内部云存储在实施规模上

可以非常小，可以只有几个节点即可，使得更易于管

理，实现云存储的成本低、易管理、易扩展性等特点，

使之成为企业和单位部署云存储的可行性方案，具

体上内部云存储具有以下特点［7］: 对不同服务器的

支持，对存储容量扩展支持、易管理性、高数据安全

性、系统架构搭建简单、良好的数据读写性能。
3． 3 云存储在图书馆中的应用

在国际上，图书馆界和相关机构已开始采用云

存储技术来减少成本、提高效率，如: Fedora Com-
mons、DuraSpace、MetaArchive、LOCKSS、Library of
Congress 等机构都相继给出云存储研究方案。

Fedorazon［8］ 是 英 国 联 合 信 息 系 统 委 员 会

( JISC) 资助的一个项目，通过在亚马逊的云计算平

台上部署 Fedora Commons 存储软件，来降低英国高

等教育与继续教育的存储成本，同时提高数据的存

储性能。DuraSpace［9］为校验和利用云技术来进行

数字资源的长期保存，开展了 DuraCloud 计划，将基

本的存储需求交由最好的云存储服务提供者负责，

在此基础上增加一些额外的功能来完善存储解决方

案，保证数据的长期可用性和易用性。
俄亥俄州大学图书馆联盟通过使用亚马逊网络

服务来存储大量的数字资源，如肯特州百年收藏; 哥

伦比亚地区公共图书馆使用亚马逊 EC2 服务部署

了他们的网站; 东部肯塔基大学图书馆通过使用谷

歌、Docs 谷歌日历进行办公和指导会议。
4 基于内部云存储的图书馆数据资源存储方案

图书馆数据资源存储方案构建不仅要考虑调查

信息系统的高效、安全等现实需求，而且要考虑存储

系统的扩展性、可靠性、易用性等需求，因此，在存储

方案设计时，需要考虑以下几个方面:

( 1) 存储容量。图书馆数据资源包含文本、图

像、声音、视频等格式，所以大容量的存储是必不可

少的。
( 2) 系统性能。图书馆开展的同步或异步虚拟

参考咨询等服务都需要访问数据库( 如: 知识库、专
家库、资源数据库等) ，进行数据查询、数据统计、数
据挖掘等数据库操作，这些服务是通过在线的形式

来体现的，用户有个容忍度，高存储系统性能对系统

推广具有重要作用。
( 3) 可靠性。图书馆数据资源经过若干年的积

累而成，来之不易，有些数据属于本单位私有，所以

必须把存储安全放在首位。
( 4) 扩展性。随着数字化图书馆建设的不断完

善，越来越多的特色数据库、数据库镜像站、随书光

盘、在线视频等出现，使得资源数据呈几何级数激

增。存储方案应通过不同的方法来扩展系统容量，

满足将来剧增的用户和访问量需求。
4． 1 基于内部云存储的结构模型

图书馆数据资源内部云存储组件部署在单位防

火墙后面，保障了数据传输的安全性。在开始构建

时，可以从现有的、性能较低的服务器开始，在硬盘

插槽中安装低成本硬盘，然后通过逐步添加更多的

机器来进行扩展。为取得简单性，文件管理选项限

制在创建、读取、更新、删除和移动、拷贝上。方案采

用纯软件的解决方案，包括各种操作系统、中间件、
数据库及应用程序接口等，允许用户使用不同服务

器组成海量、可扩展的存储池，以提供多用户使用，

满足易管理、易扩展、高存储容量和安全性能高等需

求，其内部云存储结构层次结构图如图 2 所示:

图 2 图书馆数据资源内部云存储结构层次图

( 1) 访问层。授权用户通过标准的应用程序接

口( API) 来访问内部云存储系统的应用场景。就图

书馆工作来说主要包括个人数据资源备份、数字图

书馆、虚拟参考咨询服务、协同工作等应用场景，其

数据包括文本、音频、视频、图片等类型。
21

2012 年 1 月
2012 年第 1 期( 总第 128 期)

晋 图 学 刊
Shanxi Library Journal

Jan． ，2012
No． 1，2012( Issue No． 128)



( 2) 应用平台接口层。根据访问层不同的应用

场景，云存储部署单位开发和调用不同应用接口满

足图书馆实际需求，包括虚拟参考咨询服务、数字图

书馆数据库接入、数据资源交换、数据资源整合、文
档处理、协同工作等。

( 3) 基础管理层。云存储核心部分，通过不同

的管理、集群技术、分布式文件系统和网格计算等技

术，实现云存储中多个存储设备之间的协同工作，使

多个存储设备可以对外提供同一种服务。
( 4) 物理存储层。在物理存储系统和服务器之

间增加一个虚拟层，提供虚拟化服务来管理和控制

所有存储设备，提供存储服务。该方式服务器不直

接与存储硬件直接通信，存储硬件的增减、调换、分
拆、合并对服务器层完全透明，摆脱了物理存储容量

的局限性，存储设备可以是 FC 光纤通道存储设备、
NAS 和 SCSI 等 IP 存储设备，也可以是 SCSI 或 SAS
等 DAS 存储设备。
4． 2 存储访问方法

内部云存储的访问方法途径是传统存储和云存

储差异之一，内部云存储的搭建可以由控制节点和

数据节点组成，控制节点控制数据在数据节点的存

储分配，数据节点个数由用户按需求来分配，通过一

定的链接方式进行访问，将不同种类的存储设备通

过软件进行连接，协同工作，对外提供数据存储和业

务访问服务。
在具体数据存储访问中，可以通过基于具象状

态传输 ( Representational State Transfer，REST ) Web
APIs 方法来实现，通过基于文件的协议( 如: NFS、
CIFS 或 FTP 等) 、基于块的协议( 如 ISCSI 等) 或基

于 Web 的分布式与版本控制( WebDAV) 协议来集

成应用程序，从而可以简单有效地来提供数据访问，

充分利用云存储，图 3 是图书馆数据资源内部云存

储访问示意图。

图 3 调查数据内部云存储访问途径

该解决方案可以对现有的基础架构进行整合，

通过虚拟化和自动化技术，构建本单位的云存储，实

现硬件和软件资源的统一管理、分配、部署、监控和

备份。
4． 3 存储可靠性

许多云存储解决方案提供了存储控制策略，使

用户对其成本有更大控制权。如，Amazon 通过 RSS
( Reduced Redundancy Storage) ，为用户提供最小化

的存储成本方式。Nirvanix 提供基于策略的复制来

对如何以及在何处存储数据提供更细粒度的控制。
内部云存储系统一般情况下可以通过数据的复

制、数据节点备份、数据的校验等机制来保证数据的

可靠性。数据存储最小单位可以为固定大小的数据

分片( block) ，文件可以采用信息分布式算法( Infor-
mation Dispersal Algorithm，IDA) 被分成多个数据分

片，如图 4 所示，IDA 算法支持使用 Reed － Solomon
代码对数据进行切片处理，以便在数据丢失的情况

下实现数据重建。允许配置数据分片的数量，可以

对一个可接纳故障的数据对象分割成 4 个切片，如

图所示，对 8 个可接纳故障的数据对象分割成 20 个

切片。有了为数据分片的能力以及纠错码能力，就

可以将切片分发到不同的存储位置进行存储。在可

能发生物理故障的物理存储节点和网络中断的情况

下来提高存储系统的可用性。

图 4 IDA 最大化数据可靠性方法

按数据节点位置进行数据存储控制，可以降低

系统负荷，对块得读取只需向控制节点发送数据分

片所存储的位置信息即可，减少了信息交互量。读

入的数据分片放入缓存中，这样可以对该数据分片

进行重复操作，处理结果统一更新。
4． 4 数据存储扩展性

云存储数据的单位采用 File Storage 方式，File
Storage 是基于文件级别的存储，把一个文件放在一

个硬盘上，即使文件太大需要拆分时，也放在同一个

硬盘上。优点是对一个多文件、多用户使用的系统，

总带宽可以随着存储节点的增加而扩展，它的架构

可以无限制的扩容，且成本低廉。
内部云存储在扩展存储容量时，只需要安装云
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存储管理软件在相关存储节点上，然后通过光纤与

网络交换机相连。控制节点把侦测到的新增存储节

点和存储容量合并到原来的存储池，把一些数据自

动迁移到新的存储节点，以便增加存储读写能力。
当用户端存储负载变大时，内部云存储管理者可以

通过增加数据冗余的方法，把数据复制到不同存储

节点，使更多存储节点也可以提供该数据的访问，增

加读取性能。存储空间对用户来说是透明的，整个

扩容过程在线操作，不影响用户的存储操作，给用户

带来方便。
5 讨论

作为新的技术，云存储概念从提出便成为数据

存储领域研究的热点，改变了传统存储模式，而内部

云存储模式由于其高安全性、可控性等特性为图书

馆内部建立云存储提供了可行性方案。构建基于内

部云存储研究，为高校图书馆数据资源长期保存提

供解决方案。
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architecture based on internal cloud storage for library digital resources is designed． And the hierarchical structure，

the methods of access control，expansion and deployment are detailed．
Key words: internal cloud storage; digital library; cloud computing; data storage

作者简介: 乔 杨( 1981 － ) ，女，硕士，郑州轻工业学院图书馆馆员，主要从事图书馆信息咨询方面的工

作。

收稿日期: 2011 － 09 － 05
( 责任编辑 段麦英)

41

2012 年 1 月
2012 年第 1 期( 总第 128 期)

晋 图 学 刊
Shanxi Library Journal

Jan． ，2012
No． 1，2012( Issue No． 128)


