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摘 要 云计算是近年来兴起的一种新型的计算和服务模式，它采用多租户策略和按需付费计算模型，弹性地向用户 

提供看似无限的计算和存储资源。当前，云计算已经成为互联网环境下新型计算模式研究的焦点和热点。但是 ，云计 

算刚刚处于起步阶段 ，还没有形成N．--的、公认的云计算标准。如何比较和评价多个不同公司、不同类型云平台的性 

能，为用户选择云平台提供依据 ，成为现在云计算性能评估的一个迫切需要解决的问题。针对以上问题，设计并构建 

了跨云平台的性能监控 系统，该 系统根据用户性能需求定义为多种云平台提供实时性能数据监控，进行跨云平台的性 

能比较分析 ，并且图形化地展示给用户。 
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Abstract Cloud computing is a new kind of computing and service model rising in recent years．By multi-tenant strate— 

gY and pay-on-demand model，it elastically provides users with seemingly unlimited computing and storage resources． 

Currently，cloud computing has become the focus and hotspot of new computing models in the Internet environment． 

How to compare and evaluate the performance of cloud platforms with different types from different companies to pro— 

vide the basis for users to select one cloud platform ，has become one of problems to be solved for cloud computing per— 

form ance evaluation．To solve the above problem，a performance monitoring system to cross multiple cloud platforms 

was designed and implemented．It provides real—time performance data monitoring based on user requirements defini— 

tion，comparative analysis of performance across cloud platform s，and displays the results to users graphically． 
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1 引言 

云计算是近年兴起的新型的计算和服务模式，它基于分 

布式计算、并行计算、网格计算和虚拟化技术，建立资源池，以 

按需付费的方式向用户提供硬件租赁、数据存储、计算分析和 

软件应用等不同类型的在线服务。根据 NIST的定义[1。]，云 

计算可提供多个不同层次的服务类型，例如基础设施即服务 

IaaS、平台即服务PaaS和软件即服务SaaS。云计算已经成为 

互联网环境下，新型计算模式研究的焦点和热点。 

云计算的最显著特征就是采用多租户策略和按需付费计 

算模型，弹性地向用户提供看似无限的计算和存储资源，提高 

资源的使用率并降低成本I3“]。当前，各大云计算厂商如 

Amazon[ ，IBIVIc ，Googlec ，Microsoftc ，VMware[ 等公 司 

都推出自己研发的云计算服务平台l1 。但是，由于云计算刚 

刚处于起步阶段，还没有形成统一的、公认的云计算标准。每 
一 个云计算服务平台，均提出了特有的服务协议，采用不同的 

性能指标定义其服务质量，用户需要通过其提供的控制台、用 

户终端或者 Open API访问其云平台服务。性能评估是用户 

选择云平台的依据，如何比较和评价多个不同公司、不同类型 

云平台的性能，是现在云计算性能评估的一个迫切需要解决 

的问题 ，跨云平台的比较分析在云计算的发展中愈发重要。 

当前 ，许多云平台，例如 Amazon AWS，都提供了在线性 

能监控服务 ，使得用户通过控制台或者 Open API可以收集 、 

分析、查看系统和应用性能数据以便更加快速和有效地做出 

操作和商业决定。 

针对云平台的异构化特点，许多厂商都开发了跨云平 台 

的管理 工具 ，包括 System Center Virtual Machine Mana- 
getE 

、
vCenter Muhi-Hypervisor Manager[ 、HotLink Su— 

perVISORc埘和 openstackc“]。这些工具均提供了对于多种 

云平台及 Hypervisor的管理功能，也包括 了性能监控 的功 

能，但是其性能监控仅仅是调用云平台的性能监控服务。 

目前，云平台的性能监控服务仍然存在多方面的不足，主 
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要表现在下面4个方面：(1)当前各个云平台只提供针对其 自 

身的性能监控服务，缺乏跨云平台的性能监控和对 比，不能满 

足在不同的云平台之间动态迁移系统所需要满足的性能监控 

需求；(2)每种云平台均使用 自己定义的性能指标和监控策 

略，平台之间缺乏统一的性能需求定义和描述、数据采集和分 

析方法；(3)每种云平台均使用 自己的OpenAPI，缺乏接口标 

准为用户和开发者提供跨云平台的性能监控服务；(4)当前的 

性能监控均是对基本的性能指标(cPu、内存、硬盘、网络等) 

的监控，缺乏对其服务质量特性(如伸缩性)的评价模型。 

针对以上问题，本文设计并构建了一个跨云平台的性能 

监控系统。该系统针对不同云平台的开放接 口协议，定制适 

配器，在线实时采集、整合不同云平台的性能数据，对其进行 

分析和图形化展示，从而提供可跨不同云平台的实时性能监 

控、性能需求定义、描述、数据采集和分析的能力。 

本文第 2节描述了监控系统的体系架构；第 3节详细叙 

述了跨云平台的适配器机制的实现；第 4节简要介绍了云平 

台性能实时监控与分析比较；第 5节展示了原型系统的实现 

细节；最后进行了总结。 

2 体系架构设计 

如图 1所示，本文中将从以下几个方面构建跨云平台的 

性能监控系统。 

图 1 监控系统体系架构 

· 用户界面：提供性能监控需求定义的用户界面，并展示 

性能监控和分析结果。用户按照需求定义性能数据的监控策 

略，包括被监测的对象、被监测资源或事件类型，以及数据采 

集的类型、频率和范围等；按照用户需求收集的性能数据再以 

趋势图、图表等形式展示给用户，供用户对云平台性能进行分 

析和比较。 

· 监测数据分析：将用户性能监控和分析需求转化为数 

据采集的查询请求，整合、分析所采集到的各类性能数据，根 

据数据的来源、类别、时效性归类分析各种数据，形成各类数 

据分析报告。 

· 适配器：利用云平台的监控服务 ，针对不同的云平台开 

放接口协议，将查询请求转换成特定的消息格式 ，获取性能数 

据。 

3 跨平台适配器设计 

监控系统通过跨平台适配器机制消除多个云平台之间的 

异构性。图 2是跨平台适配器的整体结构。 

每个云平台的适配器通过开放接 口从各个云平台获取云 

平台的基本信息以及性能数据，并将其转换成为监控系统定 

义的对象模型和统一性能模型。监控系统内的不同云平台间 

的数据就以对象模型和统一性能模型的形式进行交互。监测 

数据分析层通过适配器接口获取对象模型数据和统一性能模 
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型数据，将性能数据以统一的性能数据模型形式存人数据库， 

并将对象模型和性能指标模型转换为 XML描述语言形式提 

供给用户界面以展示给用户。 

用户界面 

对枣忙型 性能 标模 性丧奴据 
KM 瞄述 型x n描述 棋世 性能数据 

监测数据分析 

对射模型 统一性能模型 

l 适配兰量! l ’‘
— — — — _  

一  一  

Amazon J l Vl~warc 

适配器 I⋯ I适配器 

数据库 

图 2 跨平台适配器整体结构 

3．1 对象模型 

由于云平台的异构性特征，各个云平台在服务协议、访问 

方式、管理策略、性能指标等方面均有很大区别 ，监控系统将 

云平台基本信息的基本特征抽象，形成一套统一的对象模型， 

构成数据的元模型，映射到异构云平台上特定的数据结构。 

抽象对象模型主要包 括 5种 ：Cloud、Instance、Metric、 

Data和SLA。图 3给出了这 5种对象模型的定义和关联关 

系。对象模型可以用元组的概念进行描述。 
· Cloud：一(Spec，Instances，Metrics)，表示云平台的对 

象模型。 

其中，Spec：一(name，url，usernallTag，pasaxvord)，1"gl1111~是 

云平台的名称 ，url是访问平台的地址，“s 删  和password 

分别是登录云平台的用户名和密码；Instances：一{Instance1) 

是属于该云平台的所有服务实例 Metrics：一{Metric }是该 

云平台提供的性能指标集合。 
· Instance：一(Spec，Datas)，表示云平台向用户提供的 

服务实例的对象模型。 

其中，Spec：一(nall?~，Cloud ，key)， 是该服务实例 

的名称 ，Cloud是该服务实例所属云平台，key表示所属云平 

台提供的该服务实例的识别信息 Datas：一{Data )是云平台 

提供的该服务实例的性能数据。 

· Metric是模型监控系统的性能指标模型，Data是监控 

系统的性能数据模型，下一节统一性能模型中会对它们专门 

进行介绍。 

· SLA：一(Spec，Data，threshold)，是用户定 义的服务 

水平协议模型。 

其中，Spec：一(Name ，Description)；Data是订立服务水 

平协议的数据对象；threshold是服务水平协议的监控阈值。 

图3 对象模型定义 

莹 l； 



 

在各个云平台开放接口中，云平台基本信息基本上以对 

象的形式表示，都可以被抽象为上面设计的对象模型。表 1 

以A1Tlazon EC2E 和VMware vSphereE。 为例，对比了它们的 

基本信息所对应的对象类。 

表 1 Amazon EC2和VMw&re vSphere对象模型[15，16 

3．2 统一性能模型 

我们根据性能监控系统的功能需求 ，将各个云平台性能 

指标进行抽象，形成云平台的统一性能模型，以便对不同云平 

台同一资源的性能指标进行比较和分析。图 4描述了监控系 

统的统一性能模型。 

圉蜃 

犀 
国 圈 

图4 统一性能模型定义 

统一性能模型包括性能指标模型和性能数据模型两部 

分。 

性能指标模型可以表示为下面的五元组形式 ：Metric：一 

<Cloud，Group，Counter，Statistics，Unit>。 

其中，Cloud 是该性能指标所属云平台的对象模型；每个 

云平台的性能指标按照所属资源类别不同分成若干Group； 

每个 Group中又可以有多种 Counter，Counter主要描述该性 

能指标的特性，例如利用率(Usage)、读速率(Read)、写速率 

(Write)；Statistics是指该性能指标的统计方法，例如平均数 

(Average)、最大值(Maximum)；Unit是该性能指标的单位。 

监控系统的每一个性能指标均可以用下面的四元组唯一 

定义 ：<Cloud ，Group，Counter，Statistics)。举例来说，<EC2， 

CPU，Usage，Average)定义了 EC2的 CPU相关 的一条性能 

指标，该性能指标统计的是 EC2上 Instance的CPU使用率 

的平均值。 

性能数据模型的元组定义形式为：Data：一<Instance， 

Metric，Frequency，Duration，times，values)。 

其中，Instance表示所属服务实例对象；Metric是性能数 

据所属的性能指标 ；Frequency是性能数据采集频率；Dura— 

tion是性能数据保存时长；times：一{time }，是数据采集的时 

间点集合；values：一{value }，是性能数据值的集合。 

监控系统的性能数据分为两种类型：实时性能数据和历 

史性能数据，通过参数选择的不同予以区分。实时性能数据 

是指最近某段固定时间长度内从各个云平台直接实时监控获 

取的性能数据，数据采集的时间间隔为该平台所能提供的最 

小时间间隔。用户如果希望能够更加灵活地定义性能数据的 

采集策略，可以自己定义历史性能数据。根据用户预先定义 

的采集频率和时间长度，系统对从云平台收集的实时性能数 

据进行计算和处理后，形成历史性能数据，并保存到数据库 

中。历史性能数据向用户提供可选择的更灵活的数据采集频 

率和更长的数据保存时长。表 2以 AITISZOD EC2和 VMware 

vSphere为例，展示了实时性能数据与历史性能数据的采集 

频率和保存时长的参数选择实例。 

表 2 实时性能数据与历史性能数据参数实例 

图 5展示了 EC2的性能指标模型 XML语言描述实例。 

《?xml veFsio(1=”1．0 7) 
一 <Cloud labe~= EC2“) 

一 <Group cabal= CPU ’) 

《Counter label= Usage“／ 

cStatJsties{abel= Average > 

《UnR{abel= percent ／> 
<／Metd~> 

~／Group> 

<Group labet：”Disk > 
一 (Metdc Iabel=”DiskW riteBytes"> 

(Counter bei=”Write”／> 
(Statistics{abet= Average ／》 

《unit iabel= Bytes”／， 

( Hetrtc) 
一 < etrlc iabe；= DiskReadByt es 

<Counter label= Reed > 

《Statistics bel=”Average > 

<unit}abet= BYtej ≯ 

《，Metdc> 

w (Metric jabeJ=“DiskW riteOps > 

<Counter Iabel= NumberWrlte”／> 
<Statistics tabel=”Sum m t10n-／) 

<unit Iabel=”count“／> 

(，Herr[c> 

一 ( etdc labe；=”DiskReadOps“> 

<Counter bbel： NumberReed ，> 

(Stat；st|cs labe l= Sunlmetl0111"，> 

《u ït iabel= count“／> 

<／Medic> 

<／Group> 
<Group label= Network“) 

一 cHetdc Iabel=”Network |n > 

<Counter Iabel= Received ， 

cStatistics Cabel= Average  ，> 

<unit Iabel= Bytes-／) 
《，Het c> 

一 (Metdc cabel=”NetWOrk Out"》 

<Counter bel=”Tra nsm itted > 

<Statlatlcs labe l= Average  > 

<Unit label= Bytes”，> 

<／Metric> 
<／Group> 

<／Cloud> 

图 5 AmazonEC2性能模型 XML示例 

3．3 数据采集流程 

建立与云平台通信实例 

创建获取性能数据请求 

设置获取性能数据请求信息 

发送获取性能数据请求 

接受云平台性能数据 

处理数据并存入数据库 

目标VM／Instance名称 

目标性能指标名称 

获取性能数据间隔 

获取性能数据时长 

图6 数据采集流程 

不同云平台获取性能数据的流程以及需要调用的对象和 

方法也有很大差异。监控系统统一了各个云平台的数据采集 

流程，这样在进行数据采集的时候便屏蔽了云平台的种类，所 
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5．2 同步过程 

1)反馈。依次对应用 1和应用 2执行对领域的反馈操 

作，反馈结果见图 8最上面的领域特征模型。对于应用 1中 

添加的两个特征：Reomte_Control和 Internet，领域将其吸收 

为可选特征 ，并吸收特征依赖 Reomte_Control requires Inter— 

net；X~于特征 Keypad被替换为特征 FingerPrint，领域将其变 

为一个多选一特征组 Device_Type，包含两个变体：Keypad和 

FingerPrint。对于应用 2添加的特征 Ambient，领域将其吸收 

为多选多特征组 Pre_defined_Value的一个新的变体；而对于 

删除特征 Fire_Sprinkler，领域认为其是应用的一个特定需求 

而保持不变。 

2)同步。对于应用 1，除了自身反馈引发的领域变化，领 

域还新添加了特征 Ambient、Windows—Management及其子 

特征 ，应用 1对其进行 了定制，见图 8中间应用 1的特征模 

型。对于应用 2，除了自身反馈引发的领域变化，领域新添加 

了特 征 Reomte—Control、Internet、特 征 Windows—Man 

agement及其子特征，此外特征 Keypad变为多选一特征组 

De vice
_ Type，应用 2对这些特征进行了定制 ，见图 8最下面 

应用 2的特征模型。至此，Smart—Home的领域与应用同步 

完成 ，重新恢复了一致性。 

结束语 本文对产品线领域和应用特征模型的演化场景 

进行了分析，提出了一个特征模型演化同步框架，其中包含针 

对不同种类特征模型描述提出的一种通用特征模型描述 ，以 

及领域和应用特征模型演化同步的规则。不同种类的特征模 

型只需提供自己与通用特征模型的XSLT转换代码，就可以 

共用文中框架的演化同步规则，实现领域和应用特征模型的 

一 致性演化。文中 Smart—Home的例子验证了框架 的可用 

性。 

当前的演化同步规则没有涉及到演化中可能存在的冲突 

问题(如多个应用对同一个特征进行了演化)，接下来我们会 

对同步规则进行完善，以涵盖这些冲突的情况，并用大量的实 

例对框架进行进一步验证。 
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