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题目：一种针对基于一致性哈希的键值存储系统的低能耗副本布局策略 

概要：分布式键值存储作为最常用的分布式存储系统之一，目前广泛部署在大规模数据中心中。然而，大

规模数据中心的高能耗是一个亟待解决的问题。为达到较好节能效果，同时满足数据可用性要求，

本文提出一个针对基于一致性哈希的分布式键值存储系统的低能耗副本布局策略——GreenCHT，它

包括一个分层副本布局方案、一个可靠的分布式日志和一个预测能耗模式调节器。GreenCHT 将副

本分布在互不重叠的多个节点层，而非随机放置于哈希环的部分节点。在分层副本布局中，部分节

点层可以维持活动状态，其他节点可以被关闭而不影响数据可用性，以达到节能目的。能耗模式调

节器（power mode scheduler, PMS）能够预测 I/O 负载，并根据负载高低波动变化，相应关闭或开启

某些节点层。为保证节能状态下的系统可靠性，对于待机副本的写请求，被重新映射到活动的服务

器，以保证系统的容错性。通过修改 Sheepdog 原有的数据分布算法和副本布局策略，GreenCHT 被

配置在 Sheepdog 存储集群中。实验中，GreenCHT 能够节省 35%–61%能耗，同时维持较好性能和

可靠性。 
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