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云平台应用系统迁移方法的研究 

张 靓 范冰冰 郑伟平 

(华南师范大学计算机学院 广州 510630) 

摘 要 针对多组件应用系统迁移到云平台的目标物理服务器的选择问题，提出了一种基于组件间通信量的迁移方 

法。迁移方法根据形式化后的应用系统逻辑架构图和云平台物理资源组织结构图，通过计算组件间的通信量和虚拟 

资源需求值，为应用系统各组件在云平台选择目标物理服务器。通过在品高云计算平台上的多租户精品课程网站群 

系统的迁移实验，证明了所提迁移方法较好地减少了应用系统在使用时，云平台内部物理服务器间的通信量。 
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Study of Methods for the Cloud to M igrate Application Systems 
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Abstract Regarding the problem of selecting target physical servers when migrating multi-component application sys- 

tems tO the cloud，a migration method based on the inter-component communication amount was proposed．According tO 

the formalization of the application system logical architecture and cloud platform physica1 resources organizational 

structure，the method is to select target physica1 server for each system component by calculating the communication a— 

mount and visual resource requirements of therrL By the experiment of migrating multi-tenancy excellent course web— 

sites system tO Bingo Cloud，the result shows that the migration method can reduce the traffic between physical servers 

of the cloud platform． 
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1 引言 

随着基于虚拟化技术的云计算平台的日益成熟，将应用 

系统迁移到云计算平台上，可以有效地利用云平台实现提升 

资源利用率、动态调度资源和统一运营管理l1]。然而对于多 

组件的应用系统，组件定义为迁移在一台虚拟机里具有特定 

功能的系统模块，在迁移的过程中，仍需要解决的一个关键问 

题是为待迁移的应用系统的各组件合理地选择云平台上的目 

标物理服务器。 

现有的云计算平台已有资源调度策略如负载均衡策略、 

低能耗策略等来确定虚拟机在云平台的放置位置，然而其中 

的物理服务器选择方法、成熟的云平台运营商、如 Amazon[ ] 

是不公开的，而开源的云平台产品，如Eucalyptus口]贝Ⅱ留有接 

口给用户编写。在将应用系统迁移到云计算平台的实例[4 ] 

中，都给出了具体的迁移过程，但迁移过程没有考虑到应用系 

统组件间的联系。如果不考虑组件间的联系，会造成在迁移 

系统时，使各组件(如Web工程、数据库等)在特定资源调度 

的策略下，分别迁移到了云平台中不同网段的物理服务器，造 

成应用系统在使用时，云平台内部跨网段的大量通信，即云平 

台内部带宽的浪费。文献[7，8]考虑了虚拟机(组件)在云平 

台上的通信情况，但文献E73重在研究应用系统本地组件和云 

平台上组件的通信。而文献EsJ旨在解决云平台运行时虚拟机 

的动态放置问题。 

针对上述问题，本文给出多组件应用系统迁移到云平台 

的迁移方法，迁移方法满足云平台使用的资源调度策略，使得 

应用系统各组件在满足虚拟资源需求的条件下，尽量部署在 

云平台的同一台物理服务器、同一个网段下。 

2 形式化方法 

为更好地描述迁移方法，将待迁移的应用系统的逻辑架 

构和云平台的物理资源架构进行形式化定义。 

2．1 应用系统逻辑架构形式化定义 

将系统组件逻辑架构形式化为图[ ] 

G一 ( ，E) 

其共包括 个组件，组件用 C表示，定义为迁移在一台 

虚拟机里、具有特定功能的系统模块，则 

一{G} U {I／0) 1 

I／O代表系统的使用者。如果节点户和q有通信，则节 
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点 户和q通过边(户，q)连接。边的权值代表节点间单位时间 

通信量的大小。每个组件有 4个属性 ，即 CPU、MEM、HD和 

BW，其分别代表组件对虚拟资源 CPU、内存、硬盘和带宽的 

需求值。其中带宽需求值包含两部分，即 BW=B q-Bw2， 

Bw 为与应用系统内部组件通信的需求值，B 为与外部系 

统使用者通信的需求值，两部分值之和为总的带宽需求值。 

如形式化图1所展示的应用系统的逻辑架构后的图如图 

2所示，表1列出了应用系统各组件的虚拟资源需求值，这里 

假设云平台物理服务器采用同一配置。 

图 1 应用系统逻辑架构 

图2 形式化后的应用系统逻辑架构图G 

表 1 应用系统虚拟资源需求值 

2．2 云平台物理资源形式化定义 

云平台物理服务器的组织结构采用 Eucalyptusl_3]的结 

构，可形式化为树形图T。可提供资源的物理服务器为叶子 

节点。假设共包含有k个叶子节点，叶子节点用 NC表示，每 

个叶子节点可提供的CPU、内存、硬盘、网络带宽分别表示为 

CPU、MEM、HD和BW。根据集群控制节点 CC的个数-厂， 

将叶子节点分成 _厂个集群，此外，云平台还包含云控制节点 

CLC，其负责管理整个云平台系统 。如形式化图 3所示的云 

平台物理节点的组织结构后的树形图如图4所示，其共包含 

3个集群和 9个叶子节点。表 2列出了云平台上的各物理服 
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务器提供虚拟资源的情况。 

图 3 云平台物理资源组织结构 

图 4 形式化后的树形图T 

表 2 云平台物理服务器提供虚拟资源的情况 

NI Nz 

CPU(核) 8 8 

MEM (G) 6 6 

HD(GB) 500 400 

BW(kB／s) 1024 10240 

N9 

4 

6 

300 

880 

3 基于组件间通信量的迁移方法 

迁移方法根据应用系统形式化后的组件逻辑架构图、各 

组件的虚拟资源需求和形式化后的云平台物理资源结构图、 

叶子节点可提供的虚拟资源，决定应用系统的各组件具体迁 

移到云平台的哪个叶子节点上，以实现在满足组件的虚拟资 

源需求、云平台的资源调度策略的条件下，使组成系统的各组 

件尽量部署在同一台物理服务器、同一个集群下。 

假设云平台可提供的虚拟资源远大于应用系统需求的虚 

拟资源，迁移方法具体步骤如下： 

(1)集群选择。从云平台资源_厂个集群里，选择一个集群 

为应用系统的目标迁移集群。 

第 1步 计算应用系统组件逻辑架构图中，所有组件对 

CPU、内存、硬盘、带宽的总需求量分别记为 SysNeedCPU， 

s sNceaM EM ，SysNeedHD，SysNeedBW 。 

第 2步 计算云平台_厂个集群每个集群的叶子节点个 

数，及集群内CPU、内存、硬盘、带宽的总剩余量和平均剩余 

量，即 

Cloud={CG} 

NodeCG：{NCs}}一1 

SumCpuCG =E
，

Cp~NC 
J— l 

AvgCpuCG=∑CpuNCs／k 

式中，Cloud 为云平台包含的_厂个集群，NodeCG 为第 i个集 

群的叶子节点，SumCpuCCi为第 i个集群的 CPU总数， 

AvgCpuCG 为第 i个集群的 CPU平均数，内存、硬盘、带宽 





应用系统的请求响应情况，并利用云平台监控系统监控云平 

台的通信情况。经测试 ，对于 POST请求的事务响应时间，本 

文的迁移方法比云计算平台的贪婪调度策略平均减少 

23．5 ，比云计算平台的节约调度策略平均减少 11．5 ；对 

于云平台网络流量，其比云计算平台的贪婪调度策略平均减 

少 17 ，比云计算平台的节约调度策略平均减少 20．s 0A。 

4．1 实验方案 

方案 1 贪婪调度策略。 

实验 1 云计算平台使用贪婪调度策略，即向云计算平 

台申请满足组件需求的虚拟机时，将虚拟机创建在满足资源 

需求且剩余资源最多的物理服务器上。 

实验 2 使用本文的迁移方法，且在有多个集群或多台 

物理服务器满足需求时，使用贪婪算法选择最佳集群或物理 

服务器。 

方案 2 节约调度策略。 

实验 3 云计算平台使用节约调度策略，即向云计算平 

台申请满足组件需求的虚拟机时，将虚拟机创建在满足资源 

需求且剩余资源最少的物理服务器上。 

实验 4 使用本文的迁移方法，且在有多个集群或多台 

物理服务器满足需求时，使用节约算法选择最佳集群或物理 

服务器。 

在4种迁移结果下，使用Load Runner工具分别模拟并 

发20人及 i00人向多租户应用系统发送 GET请求及 POST 

请求，测试事务响应时间，并监控云平台的通信量。 

4．2 结果分析 

从实验结果的事务响应时间数据可以看出，方案 1中实 

验1和实验2、方案2中实验3和实验4的GET请求的事务 

响应时间相差不多，如方案 1中并发 2O人时相同，并发 100 

人时，实验2比实验1减少1秒(见图7)。而对于POST请求 

的事务响应时间，实验2比实验1、实验4比实验3都有减少， 

分别并发 20人减少 13 、4 ，并发 100人减少 34 、19 。 

即本文的迁移方法对于 POST请求的事务响应时间，比云计 

算平台的贪婪调度策略平均减少 23．5 ，比云计算平台的节 

约调度策略平均减少 11．5 ，且并发人数越多，POST请求的 

事务响应时间减少得越多(见图8、图10)。 

从实验结果的云平台网络流量数据(见图7一图lo)可以 

看出，方案 1中实验 2比实验 1、方案 2中实验 4比实验 3在 

相同的请求及并发人数下，网络流量均有减少。其中实验 2比 

实验 1，GET请求并发 2O人减少 18．5 ，100人减少11．4 ， 

P0Sr请求并发20人减少 16．2 ，i00人减少 22．2％；实验 4 

比实验 3 GET请求并发 20人减少 13．9 ，100人减少19．8 ， 

POST请求并发 2O人减少 15．7 ，i00人减少32．6 。即本 

文的迁移方法对于云平台网络流量，比云计算平台的贪婪调 

度策略平均减少 17 ，比云计算平台的节约调度策略平均减 

少 20．5 。 

方案 1 

责婪调度策略 
GET请求 

亡==]赛验1事务喃应 
时同(s) 

墨雹口蕊，宴驻2事务啃应 
时阃(s) 

一 —· 一实验1网络流l生 
(MB／mi, 

． ． ·．．蜜验2网络流量 
(MB／mir 
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图 7 方案 1 GET请求测试结果 

元 PB5 

·

』 

方案 1 

贪蛰调度策峰 
POST请求 

—

i — i实验I事务喃应 
时阃(s) 

艇墨霉墨，实验2事务畸应 
时同(s) 

— -．一 实验1网络流量 

(MB／min) 
。 ’- 实驻2网培淀量 

(MB／min) 

图8 方案 1 POST请求测试结果 

2500 方集 2 

节约调度策喀 
GET请求 

150o ～  I[=：=]实验3事务嘀应 

1000 i一  
f 时阿 ) 

500 l一十 一实验3嗣第漉量 
I (MB／min) 

0 I．．．_．．．实验4网络漉量 
I (MB／min) 

图 9 方案 2 GET请求测试结果 

图1O 方案 2 POST请求测试结果 

分析实验结果，因为多租户应用系统设有缓存，所以实验 

1对比实验 2、实验 3对比实验 4中 GET请求的事务响应时 

间相差不多。而对于 POST请求，因为实验 2和实验 4应用 

本文的迁移方法，比实验 1和实验 3将多租户应用系统的部 

分组件集中迁移在同一台物理服务器上，组件间通信使用单 

物理服务器的虚拟网卡，减少了跨物理服务器底层通信的连 

接过程，在请求人数较多的情况下，事务响应时间减少得较明 

显。同样，也因此大大减少了云平台实际的网络流量。 

结束语 本文提出了一种基于组件间通信量的迁移方 

法，使得在迁移多组件的应用系统到云平台时，尽量将通信量 

大的组件迁移到同一台物理服务器、同一个网段下；使组件在 

通信时，有效地减少了云平台内部物理服务器间的网络流量 ， 

同时迁移方法满足于云平台的资源调度策略。本文的迁移方 

法适用于将已有的应用系统迁移到云平台的过程，迁移时假 

定各组件对资源的需求值是评估及计算原系统使用时的统计 

数据所得。然而在迁移后，随着应用系统接入用户数量和请 

求模式的变化，组件需求的虚拟资源及组件间的通信情况也 

将发生变化。如何在应用系统运行时调整组件的资源和位 

置，以提高云计算平台的性能，是下一步要研究的问题。 

参 考 文 献 

[1] 虚拟化与云计算小组．云计算宝典技术与实践[M]．北京：电子 

工业出版社，2011：165—167 

[2] Amaz0n Web Services．Anlazon Elastic Compute Cloud(Amazon 

EC2)[EB／OL]．http：Haws．amazon．com／cn／ec2／，2012—10—10 

[3] Eucalyptus Systems．EUCALYPTUS CLOUD[EB／OLj．ht- 

tp：／／Ⅵ eucalyptus．corn／eucalyptus-cloud，2012～09—13 

[4] 张磊．微软技术大会 (TechED2011)如何将 Web应用迁移到 

Windows Azure平台[EB／OL]．http：／／technet．microsoft．com／ 

zh-cn／hh533894，2012—09—20 

[5] Walberg S 将您的 Linux应用程序迁移到 Am azon云[EB／ 



 

OL-]．http：／／、̂nv ibm．com／developerworks／cn／linux／1-mi- [7] 

grate2cloud-1／，2012—07—20 

E6] Khajeh-Hosseini A，Greenwood D，Sommerville I．Cloud Migra— 

tion：A Case Study of Migrating an Enterprise IT System to IaaS 

Ec]f}2010 IEEE 3rd International Conference on Cloud Compu— E8] 

ring．Miami，USA：IEEE Co mputer Society，2010：450—457 

Hajjat M，Sun Xin，Sung Yu-wei E，et a1．Cloudward t3ound： 

Planning for Beneficial M igration of Enterprise Applications to 

the CloudEc]f}SIGCX)IVIM 2010．Association for Computing 

Machinery，2010 

李强 ，郝沁汾，肖利民，等．云计算中虚拟机放置的自适应管理与 

多目标优化[J]．计算机学报，2011，34(12) 

(上接 第 238页) 

通过该技术，利用客户端资源来实现数据的计算等复杂操作。 

XMLHttpRequest组件可以利用Javascript程序来创建其对 

象及其函数的应用来实现客户端对服务器端数据的访问及计 

算更新。 

客户端处理具体步骤：首先将计算函数嵌入Javascript 

脚本；然后将该函数定义成能实现链接的 onClick事件处理 

程序；最后当用户点击界面按钮能链接该事件时，查找相应的 

计算函数来计算参数，该参数即为服务器传至浏览器的数值。 

3．5 客户端缓存 

XMLHttpRequest组件与服务器端的信息交互需要经常 

与服务器建立连接的原因在于该组件向服务区提交请求的方 

法为 HTTP法。而一旦需要交互、更新的数据过多，就需要 

大量多次地连接服务器，使得本来资源有限的服务器负载增 

大。为了避免这种缺陷，本文在客户端中增加一种缓存机制。 

该缓存机制在网页中是不可视的，它的任务在于减少 XML- 

HttpRequest发送请求时与服务器进行的连接次数。该缓存 

可以将多个请求整合，由此来进行集体对服务器的连接，使得 

连接次数减少。服务器端也会将请求的资源内容进行整合封 

装，从而形成一个应答报文与浏览器端进行交互。这样也能 

减少两者的连接次数，减少服务器端的负载。而封装的信息 

由缓存来解析 ，并由相应的回调函数进行处理。 

4 性能测试 

在 SX52+RTL8019AS平台上对该嵌人式瘦 Web服务 

器从收到请求建立连接到响应结束断开连接的时间进行了测 

试。在实验 中将本文设计 的嵌入式瘦 Web服务 器与使用 

Applet的 Web服务器进行比较，从而找 出其性能优势及不 

足。其中比较的前提是访问的是同一个网页且完成的是同一 

个功能。其性能比较如表 1所列。 

表 1 性能比较表 

通过对性能测试表的分析，表明该嵌入式瘦 Web服务器 

具有比较快的服务响应速度，可以正常执行设计要求的各项 

功能。AJAX技术的使用明显降低了服务器的响应时间，并 

减少了web流量。AJAX技术的使用，一方面可以利用客户 

端闲置的处理能力承担一部分服务器工作，减轻服务器和带 

宽的负担；另一方面可以降低页面重载的频率，减少带宽消 

耗，优化性能，可以得到更好的用户体验。 

上述结果证明了使用 AJAX+CGI的思想构造嵌人式瘦 

Web服务器的方法是可行的。该思想可以充分利用客户端 

资源，明显降低服务器端负载，提高在低端嵌人式设备中嵌入 

式 web服务器的性能。 

结束语 本文主要是在低端单片机的环境下实现具有交 

互功能的嵌人式瘦 web服务器 。通过此设计 ，进一步了解了 

嵌入式系统网络接人和嵌入式瘦 web服务器的基本原理、组 

成、结构和实现过程。该嵌入式瘦 Web服务器能够满足低端 

嵌人式设备接人 Interact并通过 web服务器进行监控的要 

求，且能够基本符合嵌入式系统开发过程中低成本、高可用性 

的要求。但是在系统中嵌入式瘦web服务器对信息以及数 

据的传递上，需要加强安全保密工作，以提高数据传输的安全 

性 。 
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