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混合云中的一个高效协调器 

王宗江 郑秋生 曹 健 

(中原工学院计算机学院 郑州 450007) (上海交通大学计算机系 上海 200031)。 

摘 要 云计算提供 了4种部署模型：公有云、私有云、社区云和混合云。通常，一个私有云中可用的资源是有限的， 

因此云用户不得不从公有云租用资源。这意味着云用户将会产生额外的费用。越来越多的企业选择混合云来部署它 

们的应用。在混合云中，为了实现用户的利益最大化，必须满足使用资源的费用最小化和用户的OoS，为此为混合云 

用户提供了一个既能最小化资源费用又能保证满足OoS的资源分配方法。实验结果表明，该算法在保持低操作成本 

的 同时还满足 了用户的 OoS。 
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Efficient Coordinator in Hybrid Cloud 
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Abstract Cloud computing provides four deployment models：public cloud，private cloud，community cloud and hybrid 

cloud．Generally，resources available in a private cloud are limited，thus the cloud users have tO rent resources from pub— 

lic clouds．This requirement means that cloud users will incur extra costs．More and more enterprises choose the hybrid 

cloud tO deploy their applications．In the hybrid cloud，in order to minimize the cost of using resources，it is also impor— 

tant to satisfy QoS for use r．Therefore，this paper proposed resources allocation algorithm for hybrid cloud users who 

want to minimize the resource cost and ensure QoS satisfaction．The empirical results demonstrate that resources can be 

allocated by our algorithm in a way that satisfies the user OoS and keeps low operational costs． 
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1 引言 

云计算是近年来的一个研究热点。它将计算机的各种资 

源例如架构、平台和软件以服务的形式交付，使得用户可以用 

随用随付的方式订阅这些服务。这些服务有架构即服务 

(IaaS)、平台即服务 (PaaS)和软件即服务(SaaS)[ 。云计算 

提供了4种开发模型 ：公有云、私有云、社区云和混合云_2]。 

图 1显示了 Yahoo视频网站上 46天周期的一个动态负 

载数据[3]。从这个图可以看出，负载的尖峰不可能预测。最 

高负载远远大于平均值 ，但是很短暂。在私有云中，如果要满 

足所有的负载，短暂的尖峰负载需要额外的硬件设施，从而增 

大企业的开支。在大多数时间，这样会造成硬件设备的浪费 

以及操作成本的增加 。公有云有许多优点，例如动态配置、灵 

活、可扩展性和所用及所付。公有云的特点能够帮助我们在 

不需要额外资源的情况下处理不可预测的短暂负载。这种情 

况下，只有在公有云处理过负载的时段会带来额外的花费，从 

而避免了在私有云下的部署和操作费用的浪费。 
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图 1 Yahoo!Video上的视频流负载 

目前，越来越多的企业选择混合云作为企业应用部署 的 

平台。在混合云中，一个企业维护它 自己的私有云，例如一个 

虚拟数据中心，并且当需要的时候缩放到一个公有云上。从 

一 个传统数据中心迁移到一个混合云会给企业带来许多好 

处。在混合云环境中，资源管理是核心问题。从云计算资源 

管理的相关研究现状可以看到 ]，目前主要有以降低云计算 

数据中心能耗为目标的云资源管理_5 ]、以提高系统资源利 

用率为目标的云资源管理[7,83和基于经济学的云资源管理的 

相关理论和方法 J。下一步研究的几个重要方向有：面向不 
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同类型应用负载的云资源管理测量与机制_1o]、能耗与性能折 

衷的云资源调度[1 ]、基于预测的云资源调度[13-15]、面向计 

算能力(CPU、内存)和网络带宽的综合云资源分配[1618]、多 

目标优化的云资源管理与调度[19,20]。 

因此，为了实现云用户的目标，既满足用户的任务请求 

QoS又最小化租用公有云资源的费用，提出了一个混合云中 

的综合资源调度算法。该方法属于多目标优化的云资源管理 

与调度。实验结果表明，该算法在大多数情况下能够提供 比 

基准算法更好的性能。 

2 问题描述 

2．1 系统模型 

本文使用 InterCloud作为混合云模型[21 23]。图 2描述了 

InterCloud模型的通用组织。InterCloud是一个能使代理和 

提供商提高弹性应用性能、可用性和可扩展性的市场。它将 

资源放到多个云中，然后在不同的数据中心进行缩放 ，从而无 

缝地满足应用的 SLA。 

图 2 InterCloud部件和它们在体系中的角色 

在 InterCloud模型中，有 3个关键部件：云交换 (CEx)、 

云协调器(CC)和云代理。 

这个模型的中心是云交换。InterCloud的这个部件起了 

一 个市场发起者的作用，它提供了注册、协商和发现服务这些 

功能。它支持基于竞争的经济模型，例如商品市场和拍卖的 

云服务交易。云交换允许参与者(云协调器和云代理)定位提 

供商和消费者。 

云协调器服务根据基于市场的交易和协商协议 ，负责领 

域中特定企业和它们成员的管理。 

云协调器通过对资源管理实施基本的功能，将一个云的 

服务输出到联盟。这些功能包括调度、分配、工作和性能模 

型、市场、虚拟化、动态感知＼监控、发现和应用组合。 

云代理通过云交换为云服务提供商找到合适的用户。通 

过和云协调器 的协商，对满足用户 OoS需求的资源进行分 

配。云代理包括 4个部件 ：用户接 口、核心服务、执行接 口和 

持续化。 

本文专注于云协调器的体系结构和设计，将它作为一个 

agent来支持混合云中的弹性应用。 

2．2 模型中的云协调器 

图 3显示了在混合云环境下使用的本文所提系统的体系 

结构图。用户通过接口请求资源，允许各种应用性能优先 ，例 

如截止时间和预算花费。调度的主要部分位于主节点，包括 

在私有云中。当一个新任务到来 ，调度部件将被触发。它请 

求各种信息 ，如数据大小、代码大小和数据的位置。信息被提 

供到调度器。在调度算法帮助下 ，任务被分发到私有云或者 

公有云上 24-27]。 
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图3 混合云环境的部件视图 Resource Pool资源池 

本文有 4种云资源：虚拟机、网络、存储和内存。每种资 

源用一个资源池存储。对于虚拟机 ，根据类型的不同分为不 

同的资源池，例如虚拟机类型 1资源池、虚拟机类型 2资源池 

等。 

Private Re8out'ce Pool 

图4 私有资源池 

3 算法设计 

在这个部分，首先定义在本文的模型中使用的资源，然后 

将问题形式化。 

3．1 资源定义 

定义 1(公有虚拟机) 公有虚拟机 q被标记为P“ ，由 

公有服务提供商动态建立。公有虚拟机有以下参数：P“ 一 

{Puu。，-z ，Y。，dti ，dto }。公有虚拟机的计算能力用 P“ 表 

示 ，单位是 MIPS(Mmion Instructions Per Second)。虚拟机 q 

的计算价格 q由 表示，代表每百万指令执行 的价格 ($／ 

MIs)。虚拟机 q的存储价格由y。表示，代表在磁盘上存储每 

兆字节的价格 ，存储价格的单位是($／MBs)。在虚拟机 -bgn 

中数据传输的价格由dti 表示，对数据在虚拟机磁盘中传输 

进行收费。数据传输的单位是 ($／MBs)。在虚拟机 "u／'n外 

部数据传输的价格由dto 表示，对数据从虚拟机磁盘中传输 

到目标数据进行收费。数据传输的单位是 ($／MBs)。 

定义2(私有虚拟机) 私有虚拟机 由Pr 标识，从私 

有云中的机器节点产生。每个私有虚拟机有以下参数 ：Pr 
一 {P ，L }。私有虚拟机 的计算能力用 P 表示，单 

位是 MIPS(Million Instructions Per Second)。在私有虚拟机 

志中的任务t 的数据复制信息由L 一{t )标识。当一个任务 

到达 ，数据被自动复制并随机部署到私有虚拟机上。 

定义 3(任务) 任务 t 是一个用户请求的一个单位。一 

个虚拟机一次处理一个任务 。一个任务表示为 t 一{ ，SG， 

SDi，M }。每个参数定义如下： 

截止 D ：每个任务有一个完成截止，称为 QoS命令。任 

务在截止之前必须完成，并且把结果返回给用户。如果超出 

了截止时间，QoS约束将会触发。 

任务t 的代码大小SC 代表任务需要操作的执行代码 
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大小。代码大小的单位是 MI(Million Instructions)。 

任务t 的数据大小SD 代表任务需要的信息数据。它 

会影响数据传输时间，它的单位是 MB。 

金钱花费 M 代表从公有云租用资源的花费。 

为了有效使用资源池，将任务根据它们需求资源的不同 

类型分成不同队列。每个队列包含的任务需要的是相同资 

源。例如，队列 1需要的是类型 1的虚拟机。图 5的例子表 

示了任务队列。 

Application 

] 皿 一  
— === ————' I l I I————+ 

Ⅷ 。三豇 —  P l l I I——’ 

置 = 
图5 任务队列 

3．2 问题形式化 

服务的质量是对不同应用、用户或者数据流提供的不同 

优先权的能力，或者保证了一定水平性能的数据流。QoS有 

时被用做一个质量测量，而不是保留资源的能力。在云服务 

中最通用的 QoS如下 ： 

(1)执行时间 

(2)可靠性 

(3)可用性 

(4)持久性 

(5)价格 

本文模型专注于执行时间(截止时问)和价格(花费值)。 

为了提供实时 QoS要求，主要的目标是保证混合云模型 

的任务请求 QoS截止时间。此外要考虑低花费，主要是最大 

化私有云的利用率和最小化租用公有云资源费用。将我们的 

问题建模为一个多维度多选择 kanpsack问题(MMKP)，这个 

问题已经被证明为一个 NP完全问题。基于我们的系统定义 

和策略，将问题用数学进行形式化 。 

knapsack问题是这样一个组合优化问题：给定一组项 目， 

每个项目有一个花费和值，决定集合中每个项目的个数，使得 

花费小于一个给定的极限，并且值的大小尽可能大。 

m Cr1 

定义4(截止约束) 截止约束：备 ≤D。对于用户 
输入的任务 t ，它们的 SG 应该在用户的实时要求，截止 D2 

之前完成。计算能力 Uk是从 z一1到 ，虚拟机被分配到任 

务 t 上。 

定义 5(预算控制约束) 预算控制约束：∑(z。*SG+ 

y *SCi)≤M 。预先定义的花费数量M 应该满足公有云的 

所有计算资源。任务的所有代码 sG 和信息数据 SD 在公 

有虚拟机资源q∈{PuR ，PuRz，⋯，PuR }上执行，计算价格 

为 ，存储价格为 。 

我们考虑的主要花费是租用公有云提供商的资源。根据 

在本节中假定的参数，采用一个花费函数代表整个花费的值。 

定义 6(花费函数) 花费函数：CostF=SG *丑+SDi* 

yk~SDi( + )。通常，一个公有云服务商例如亚马逊 

的 EC2或者谷歌的 App Engine，根据 3方面收费：计算、存储 

和数据传输。花费函数根据代码大小 SG 和计算价格 z 计 

算了计算花费；根据数据大小 SD 和存储价格 计算了存储 
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花费；根据数据大小 SD ，用传输价格 dti 和外部传输价格 

dto 计算了数据传输花费。 

对于总共在虚拟机资源池中的 个任务和 个截止约 

束，有 m个私有虚拟机和 g个公有虚拟机，将调度选择问题 

映射到了0—1多维多选择 knapsack问题(MMKP)。多维多 

选择 knapsack问题定义如下： 

假设有 N个对象组 ，每个有 J (1≤ ≤N)个对象。每个 

对象有权益 P 和需要的资源 一( ，⋯， )。在 knapsack 

中可用 资源的数量 是 R一(R ，⋯，R )。MMKP就是在 

knapsack中找到一个确切的组，使得使用的资源小于可用资 

源的同时权益最大化。 

因为我们的问题形式化是对每个虚拟机选择任务，从而 

构建一个满足用户 QoS约束和最大化利用率并且最小化花 

费值的计算。资源选择问题被映射到 MMKP如下： 

(1)每个虚拟机被映射到 MMKP中的一个对象组 ； 

(2)每个任务被映射到 MMKP中的一个对象 ； 

(3)每个任务的 QoS属性被映射到 MMKP中的对象需 

要的虚拟机资源 ； 

(4)花费函数被映射到对象的收益； 

(5)一个用户的截止约束被考虑为knapsack中的可用的 

虚拟机资源。 

上面的问题用数学形式化为： 

Min∑CostF，Ek] (1) 
k一 1 

m C r、 

Subject t。苫P ruk "~D (2) 

∑(Xq*SG+ SCi)≤M  (3) 

其中，k一1到 m。 

MMKP已经被证明为 NP完全问题。通过将我们的问 

题映射到 MMKP，使用了一种近似优化推理算法 SqS来降低 

时间复杂度 。 

4 实验分析 

尽管我们已经开始在混合云计算环境下实施云协调器， 

但是仍然是初期。因此 ，在本节展示了使用 CloudSim框架对 

所提出的方法进行的实验和评估。 

CloudSim是一个能够对云计算环境进行建模和模拟的、 

可以扩展的模拟工具的开放源码软件[28,29]。CloudSim有下 

面主要特点 ： 

(1)支持大规模云计算数据的建模和模拟； 

(2)支持虚拟服务器主机的建模和模拟； 

(3)支持能量感知的计算资源的模拟和建模； 

(4)支持云联合的模拟和建模； 

(5)支持模拟元素的动态插入、停止和模拟的重启； 

(6)支持将主机到虚拟机的用户定义分配策略和主机资 

源到虚拟机的分配策略。 

4．1 实验建立 

实验中使用了基于 Java(JDK 7uO)平台的 CloudSim 3． 

0。使用的机器是 Core 2 Duo CPU，E7500@ 2．93GHz，2GB 

RAM。用 CloudSim创建了一个数据中心环境。数据中心代 

表私有云，包括 1000MIPS计算能力、5GB内存、1TB存储和 

10GB带宽，带有 x86体系、linux操作系统和 Xen虚拟机。 

在下面实验中，将数据中心分布到 100个虚拟机 ，每个虚 





法 SMR，即通过对 WSANs进行分割、编码、计数，使得 actor 

可与邻居节点通信以获取其它区域 sensor节点信息，通过算 

法求出失效区域附近的actor节点的近似最佳位置，然后进行 

移动。仿真结果表明，SMR算法在保证 WSANs正常工作的 

情况下，相对于现有算法增加 了剩余 actor节点对 sensor节 

点的覆盖数，并减少了节点的移动消耗。 
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