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基于JMX与J-SIM的业务仿真平台研究
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摘 要：存储行业的飞快发展，存储阵列是否能够承受得了复杂业务场景下发的输入／输出(I／O)，成

为各大厂商-b客户关心的问题。为了避免复杂业务场景的搭建，本文通过模拟业务场景对存储阵列进行性

能测试。利用JMX与J-Sim技术进行存储阵列的业务平台仿真系统研究。
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Research on performance simulation platform based onJMX and J．SIM
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Abstract：The storage trades were rapid developed．As vendom and customers concern，whether storage arrays were able to

be issued I／0 in complicated business scenes．In order to avoid the building ofcomplex business structures，the paper simulated

the scenes tO test the performances for storage arrays．This article used JMX with the J-Sim technology for Storage Array

System simulation platform for research．
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随着Internet的高速发展，网络规模不断扩

大，存储系统成为Internet背后的功臣，也促成了

存储行业的高速发展。存储qk的发展，面临着如何

有效地对存储阵列的性能情况进行评价与分析的

问题。因为存储阵列在不同的业务场景下，可能体

现出不同的性能，所以如何在不同的业务场景下

对存储阵列进行性能测试，从而分析出存储阵列

的性能，成为各厂家在测试过程中的重点与难点。

本文基于某公司的需求构建了一个新的网络

仿真平台。通过JMX结合J—Sim，利用模拟各种业

务场景，对存储阵列进行性能测试。平台开发目的

是创建一个可能快速实现上层应用模拟的环境。

1 JMX技术慨述

JMX【ll(Java Management Extension)是

J2EE中的通用管理规范，它定义了一套标准的代

理和服务，可为应用程序植入管理功能的轻型框

架。JMX可以跨越异构操作系统平台、系统体系

结构和网络传输协议，从而对网络上多种资源(包

括应用程序、设备、服务等)统一进行管理，提供
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一致的管理视图。因此逐渐成为管理复杂软件系

统的优秀解决方案【2】。JBoss、IBM的TivoliJMX

和BEA的Weblogic等商业软件已成功的应用了

JMx，有效地提高了系统的动态配置和管理能力。

JMX是一个用来管理网络、设备、应用程序

等资源的管理体系结构。JMX采用三级分而治之

的体系和结构化方法来降低网络管理的复杂性，

每层都是高度组件化的并由良好定义的接I：l进行

划分。

(1)工具层：可管理端点(设备、软件服务

等)，可通过JMX指定的接口被访问。这是通过创

建公开可配置属性、可访问操作和事件的Java对

象实现的。这些对象称为Managed Bean(简称

MBean)。在规范中将可通过这些对象管理的端点

称为JMX可管理的资源。

(2)代理层：JMX代理是软件组件，它向远

程管理组件公开一组标准化代理服务， 并通过

JMX可管理资源的MBean接口直接控制这些资

源。实际上，在JMX代理内可通过能够动态地装

入和卸装MBean的MBean服务器来管理MBean。

(3)分布式服务层：本层定义JMX管理平台

对代理层进行操作的接口和组件。应用程序可以

访问代理或代理组来管理由代理公开的JMX可管
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理资源。

为了让业务仿真平台可以动态管理，本文提

出一种基于JMX的性能业务仿真平台设计方案，

具有动态的配置管理能力、动态的调度策略选择

机制和可动态配置的可视化管理视图。

2业务仿真乎台的设计

2．1功能模块

性能仿真平台主要用于对存储设备进行性能

的测试，这些网络设备分布在Internet和Intranet

网络的环境中，一般通过HTTP，TCP／IP协议通

信，所以将仿真平台分为服务端与测试机端(1对

多的关系)。

2．2系统结构

系统分为服务端和测试机端。图l为仿真图。

2．2．1 服务端

烈I蘩形
虐_IEl机F二

磺④竺竺竺⑨
墓对 F敖

IO

存储阵剜

圈1 仿真平台总体框架

在功能L负责用户与测试机的图形界面接I：1，

包括每台测试机的用例配置、待测试存储的指定、

性能测试的项目，性能分析数据，报表的查询与

显示，并对各测试机的相关系统故障和告警的查

询弓显示。与一般JMX的应用不同，将JMX的

MBean Server与HTTP浏览服务器放在这一层，通

过多台测试机M时对存储进行Io的下发，增加对

存储的压力。在服务端采用被动接收来自各测试

机的数据信息，对每台测试机发来的信息进行存

储，显示瞬时的各台测试机的统计性能数据，并

打印出相关性能数据曲线，同时对应CPU占用过

大、系统崩溃等进行告警。

2．2．2测试机端

仿真平台的测试机端是核心系统。每台测试

机需要在Server中注册，通过适配器invoke方法

实现对MBean进行调用，将性能数据根据服务端

设置的时间段发给服务端。测试机端注册了信息

发送模块、告警管理、日志管理。根据需要定义了

2种适配器：(1)本地调用的适配器；(2)基于HTTP

的远程调用的适配器。每台测试机根据分配的用

例运行一个核心系统，对存储阵列进行IO的下发

操作，并在纳秒级别对信息进行统计汇总，发送给

服务端。

3测试机端的核心系统

每个测试机端都运行着一个核心子系统，这

个子系统使用J-SIM设计开发。

3．1 J—Sim。F台慨述

J-Siml3l(以前也被称作JavaSim)是用纯Java

语言开发的一种开源的、基于组件合成的网络模

拟环境，该环境建立在组件自治体系结构(Auto—

nomous Component Architecture，ACA)和可扩

张Internet网络框架(Extensible Interne-tworking

Framework，INET)之上。在不同的网络场景之

下采用“即插即用”的组件叠加方式就可以构建出

所需要的仿真环境和网络协议栈，如无线传感器

网络。

J．Sim是一个层次化、可扩展的网络仿真平

台。在J．Sim平台下，组件是一个基本的单位。从

网络环境的角度看，主机、路由器、TCP／IP协

议等网络实体都是组件。而整个平台是以自治组

件框架(ACA)为基础的，所谓的自治组件架构是

指它的架构思想仿效数字电路中Ic芯片的设计和

制造，一个组件与另一个组件相互独立。软件系统

由组件有机地组合起来类似于一块印刷电路板上

焊接芯片，甚至在系统运行时还可以添加组件。J

-Sim对网络环境的模拟是通过在ACA的基础七

建立可扩展网络模拟(INET)来实现的。这个模

型采用了基于包的通讯机制。此外，它定义了节点

(主机或路由器)的结构和基本网络组件。根据需

要，新定义的网络组件都是它们的子类，这些网络

 



研究与开发 第1 9卷第7期

组件以TCP／IP模型为依据，进行层次化地编写。

对于编写之后的组件代码，需要时可以直接调用，

也可以在它的基础上扩展新的网络组件。

J-Sim仿真通过执行线程表来实现。仿真运行

开始，先构建各节点，随后目标节点开始生成监测

数据，目标节点将监测数据选择发送给最佳的传

感器节点，传感器节点获得数据后在汇聚节点分

配的时隙内将数据上传。

3．2核心子系统设计思想及其实现

本仿真平台的核心子系统包括业务场景的抽

象，子系统模拟业务开发。目前存储所涉及的业务

场景有文件系统业务、流媒体业务(包括VOD，视

频监控等)、数据库业务(支持Oracle，SQL、My—

SQL等)等业务场景。比如移动公司所涉及到的

业务场景。

本平台业务模拟是在对实际测试的具体业务

进行抽象后，在本仿真平台上通过在服务端更改

业务配置文件(对应于测试用例)来实现。

子系统模拟业务开发模块包括虚拟用户组

(Virtual User Group)、虚拟机(Virtual Machine)、

虚拟资源池(Virtual Resource P001)，监视器

(Monitor)等。

(1)虚拟用户组：用户组是用户群体行为的

发起源，负责调试用户群体行为、收集用户的反馈

信息，并传递给监控器。用户组是由多个用户组

成，并根据具体用户是否在进行业务操作分为

Active user和Idle user。通过对存储阵列所涉及

较多的文件系统业务、流媒体业务、数据库业务进

行模拟。根据实际对存储进行的lO操作，将用户

抽象出来，并将用户分为用户群体与单个用户。通

过用户数目与用户行为来模拟真实业务。用户组

有一个端口，用于把用户反馈传递给监视器。

(2)虚拟机：虚拟机是用于模拟用户请求的

紧急度进行排序和发送相关的请求。它负责任务

的调试和用户与资源之间的通信，VM(虚拟机)

包括线程池及任务调度。用户与资源之I’日】的任何

通信都是以任务的方式提交给VM调试。VM主要

用于模拟存储系统的上层业务的离散事件模型。

(3)虚拟资源池：对用户请求的各种资源进

行存储阵列的访问，并根据对存储阵列的资源请

求进行相关性能数据的统计与分析。根据实际业

务分为：文件系统资源池、多媒体资源池、数据库

资源池。资源池端有一个资源代理(Resource

Agent)，用于接受用户端(User)发来的创建的资

源的类型和数量，并转发用户的具体请求。

(4)监视器：根据多线程调度，对资源池进行

的纳秒级别的数据进行汇总，并对数据进行分类

汇总、显示。

(5)资源代理(Resource Agent)：主要功能

是根据用户请求生成不同的资源池，分发user请

求到不同的资源池里，并控制user的并发数。

(6)资源池(Resource p001)：由一系列同类

的资源组成，资源池是一个Parent Component，它

有两个控制端口(a．把用户请求转发给资源；b．控

制用户对某个资源的最大连接数)。当用户要操作

资源时，必须先与Pool Component取得联系，然

后Pool Component在资源池里随机选取一个资源

给用户，增加一个端口，端口数至少为l，这个默

认端口是接受pool Component发来的有用户要进

行操作的信息，向资源池专门收集统计信息的端

口(statistic port)发送信息。

Resource Port是在用户和资源池通信的过程

中动态生成的一组端I：1，用来与资源进行通信。

Fork Port用来接收Link发送给自己的fork

事件，从而产生不同的用户。

4结术语

本文利用JMX的动态配置管理能力、动态调

度策略选择机制开发了服务端与测试机端，测试

机端利用J-Sim模拟业务框架进行开发，从而让本

业务仿真系统具有动态配置、更高的可维护性和

扩展性。本业务仿真平台已实现，在某公司的性能

测试工作中投入使用，节约了人力、物力和财力，

并且达到了较高的置信度。
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