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摘 要：云计算资源管理系统是用于接收来自云计算用户的资源请求，并且把特定的资源封装为服务提供给资源请求者。 

在云计算环境下，如何为资源请求者选择合适的资源是一个值得研究的课题。文中通过对云计算下现有的资源提供策略 

的分析，同时根据不同云提供者提供的计算资源的成本不同的特点，综合考虑资源的计算能力、可靠性和单位成本三点因 

素，提出了云计算下基于CRP算法的资源提供策略。这种资源提供策略既能提供满足用户资源请求的服务，也能降低云 

服务提供者的运营成本，从而获得更大收益。 
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Abstract：Resource management system for cloud computing is used for receiving resource requests of users and pmvi~ng service for US— 

ers by encapsulating given resoulv．~$．How tO provide the fight resource for users is a vfluable topic．By analy~ng resolll~e provisioning 

policies for cloud computing in current situation and combining the feature ofI~sourcc that unit cost ofdifferent resource provided by dif- 

ferent cloud pmvid~ is different，propose CRP{capacity—reliability-price)algorithms based resource provisioning policies for cloud 

computing．This po licy not only provides good service for users，but also reduces the management cost of cloud service provider． 
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0 引 言 

云计算 的核心是将某一个或某几个数据 中心 

的计算资源虚拟化之后，向用户提供以租用计算资源 

为形式的服务。云计算资源管理系统的功能是接收来 

自云计算用户的资源请求，并且把特定的资源封装成 

服务提供给资源请求者。 

很多云计算的研究者也从不同的角度去探索云计 

算中资源提供 的方法。有从资源的计算能力的角 

度来选择资源，有从资源的可靠性去选择资源，还有从 
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资源的成本因素去选择资源的。文中综合考虑了物理 

资源的计算能力、可靠性和单位成本三方面因素，提出 

了一种基于CRP算法的资源提供策略。因为云服务 

提供者使用不同云提供者所提供的资源的成本是不一 

样的，因此云服务提供者在选择资源的时候，就应当考 

虑其提供服务的成本问题。文中提出的这种资源选择 

策略能使云服务提供者选择资源更加合理，既能满足 

用户资源需求，又能降低云服务提供者的运营成本。 

1 对云计算下现有资源提供策略的概述与 

分析 

I．1 云计算下资源提供策略的一般过程 

云计算下资源提供策略的框架图如图1所示。 
1)当虚拟机调度器接收到作业执行请求时，将作 
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物 理 

虚 拟 机  

图1 云计算下资源提供策略框架图 

业拆分为K个能并行执行的任务。 

2)依据 个任务的截止时间及各自对计算能力 

的要求，虚拟机调度器采用具体的资源选择策略来为 

任务选择合适的计算资源。 

3)虚拟机监控器 根据所选择 的物理资源为上 

层的虚拟机 提供硬件资源抽象 ，同时为客户操作系 

统提供运行环境。 

4)待执行的任务封装在虚拟机内执行。 

1．2 现有的常用资源提供策略的分析 

1．2．1 随机选择策略 

当用户作业请求到来时，一个作业可分为K个任 

务并行处理。随机选择策略 (Rand算法)就是在资 

源池中随机选择资源池中的一组空闲资源 G，将这些 

选择好的资源通过虚拟化技术实例化为K个虚拟机并 

分别执行各自的任务。这种策略会在那些满足任务计 

算能力请求的物理资源中随机选择，而没有考虑其可 

靠性和成本因素。当该策略下选择的资源经实例化为 

虚拟机后，虚拟机不能保证任务在任务截止时间之前 

顺利完成。 

1．2．2 第一匹配选择策略 

根据各任务的截止时间，将资源分为可靠和不可 

靠两个集合。第一匹配选择策略(FF算法) 是在所 

有可靠资源中，根据资源的计算能力将其按降序排列。 

在这个有序列中，每次为任务挑选计算能力最好的资 

源执行任务，这种策略使得任务的执行时间最短，能在 

最短时间内完成任务。这种策略下，因为只在满足可 

靠性条件的资源中加以选择，所以不可靠资源得不到 

利用。 

1．2．3 基于可靠性的最佳选择策略 

在第一匹配选择策略中可看出，策略只选择那些 

可靠的物理节点，使得不可靠的物理节点的资源得不 

到利用，这样会造成资源的浪费。因此，基于可靠性的 

最佳选择策略(BF算法) 为了提高资源的利用率， 

将那些不可靠的物理节点也作为候选节点，使得这些 

节点也有可能参与任务执行。 

首先，该策略根据失效预测器” 对各物理节点的 

可靠性预测 ，将所有的可用物理节点在 ￡时刻依据其 

相对任务 a 而言的可靠性状态分为两组：可靠组 G1 

和不可靠组 G2。然后，根据两种情形分别选择资源。 

对于可靠组物理节点而言，依据公式1中计算能力一可 

靠性因子 el"的最小值来选择物理节点。． 

， 、 ．． 

cr=a +( 一a) 0． 
df—t。 

(1) 

其中，0<ol<1， 用来动态调整计算能力和可 

靠性两方面的权重、Ct"最小值，以达到算法最佳选择 

物理节点的目的。 
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对于不可靠组物理节点而言，任务不能在这些节 

点上一次性完成，必须为它们找到另一个可供虚拟机 

迁移 以继续执行剩余任务的可靠节点，为此付出的 

代价是虚拟机迁移开销 ．r。因此为任务选择的两个物 

理节点选择满足公式2中计算能力一可靠性因子cr的 

最小值。 

el"= c
，(t0)‘6f+c (t0)·(df—t0— ，一．r)一w (t0) 

(2) 

基于可靠性的最佳选择策略充分考虑了物理节点 

的计算能力和可靠性因素，提高了资源的利用率，但这 

种策略没有考虑物理节点的成本因素。 

1．3 三种资源提供策略的比较 

1)随机选择策略(Rand算法)只是在那些满足任 

务计算能力请求的物理资源中随机选择的，既没有考 

虑资源的可靠性，也没有考虑资源的成本因素。因此， 

这种策略不能保证将这些资源实例化为虚拟机后，虚 

拟机能够在任务截止时间之前顺利完成任务。 

2)第一匹配选择策略(FF算法)在所有满足任务 

可靠性因素的前提下，选择计算能力最好的资源，这样 

能够保证任务的正常执行。由于这种策略没有将那些 

计算能力充足但并不可靠的资源加以利用，会造成资 

源的浪费，同时每次为任务选择计算能力最好的资源 

也会造成计算资源的浪费，忽略了云服务提供者的运 

营成本因素。 

3)基于可靠性的最佳选择策略(BF算法)将那些 

不可靠节点资源也用来执行任务，提高了资源的利用 

率，同时能顺利执行任务。但该策略没有将云服务提 

供者的运营成本加以考虑，使得这种策略下的资源选 

择不够合理。 

综上所述 ，通过对现有的云计算下资源提供策略 

的分析，最佳选择策略将物理节点的可靠性因素和计 

算能力作为资源选择的依据，但从云服务提供者的角 

度看 ，由于不同的云提供者所提供的资源的价格是不 

同的，因此，云服务提供者在选择不同云提供者所提供 

的计算资源的成本是不同的。云服务提供者为用户请 

求提供任务的计算资源的时候，也应当考虑计算资源 

的成本因素。由此，文中提出了一种基于CRP算法的 

资源提供策略。 

2 基于 CRP算法的资源提供策略 
一 个作业分为K个任务并行处理，可表示为 (a。， 

。，，⋯，o )，在为每个任务选择合适的物理节点时，需 

要考虑物理节点的性能状态，包括 CPU和内存的计算 

能力、资源利用率、节点负载水平以及节点可靠性状 

态。为了做出合理的选择，基于CRP算法的资源提供 

策略定义了以下变量： 

·W (t)：t时刻下任务a 的剩余负载量 
· d ：完成任务的截止时问 

·Ci( )：f时刻下物理节点J．的可用计算能力 
· 6，(t)：t时刻下失效预测器对物理节点_『预测的 

下一次失效时间 

·r：虚拟机迁移时的迁移开销 

·P (t)：在时刻t由不同云提供者所提供资源的 

单位时间下单位计算能力的价格 

·r6：根据物理节点的可靠性、计算能力和节点 

的单位成本来选择合适的物理节点执行任务所带来的 

策略收益值 

根据各个任务的截止时间可把可用物理节点分成 

两类，即任务的截止时间内能完成任务的节点和不能 

完成任务的节点。当任务在不可靠节点 上执行时一 

次不能完成任务，必然需要在失效预测器所预测的失 

效时刻将虚拟机从物理节点_『迁移到另一可靠物理节 

点 k上继续执行并完成剩余任务。将用公式表示以上 

两种情况分别为： 

cj(to)·(df—to)≥wi(t0)，if df≤t0+6 (t0) 

(3) 

cj(t0)·6 +cAto+6f+ )·(df—to一6f— )≥ 

wi(t0)，ifdf>t0+6 (t0) (4) 

K个云提供者在时刻t提供资源的单位成本可用 

集合 (P。(t)，P (f)，⋯，P (t))表示。 

基于CRP算法的资源提供策略的具体过程如下： 

1)根据失效预测器 对各物理节点的可靠性进 

行预测，将所有的可用物理节点在 t时刻依据其相对 

任务a 而言的可靠性状态分为两组：可靠组 G1和不 

可靠组 G2。其中， 

G1={n，l t0+艿 (t0)≥di} 

G2={n，J to+6 (to)<d } 

2)根据物理节点 的可靠性计算能力和单位成本 

来为任务选择合适的物理节点，在满足任务需要的情 

况下，使得执行任务的成本最低化，即收益最大化。 

对于可靠性物理节点满足公式3，利用计算能力一 

可靠性一价格因子 crp来选择物理节点，具体公式如 

下 ： 

crp Ot 

、 W (t0) 

W (t0) 
d。一t0 

+p 0_ +y 

·q(t。)·p (to) (5) 

，b：一1 (6) 

crp 

公式5中三项和的第一部分代表计算能力，第二 
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部分代表可靠性，第三部分代表单位成本，其中，0< 

，
』B， <1且 +卢+y=1，分别对应三个因素在公式 

5中的权重。由公式6可知计算能力一可靠性一价格因 

子crp越小，则策略收益值 r6越大。 

对于不可靠物理节点满足公式4，不可靠节点的 

选择依据其计算能力和单位成本两个因素 ，见公式 7。 

， 、 W￡(t0) 

rp1：A +(1一A)．cJ( 。)． ( ) =A——— +( 一A)‘cJ( 。)。 ( ) 

df—t0 

(7) 

这种情况下 ，策略还需要在时刻 t．为其选择一个 

可用迁移节点 ，这个迁移节点必须满足公式 3。迁移 

节点的可靠节点的选择依据公式如下： 

。 2 ： 

w,( to)-cj(to)~8j

+ 卢 。rp2 —  + 卢 

di(￡o)一to一 一r 

坐 + (￡ ) (t )(8)
d (to)一t0—6 —r 、 

这种情况下的r6值由公式 9得到。 

rb=— —I_— (9) 
crpl+ crpz 

在公式 7中，0<A<1，A动态调整节点的计算 

能力和单位成本两个因素的权重。公式8中0< ， ， 

<1且 +JB+ =1，结合公式7～9可知当crpl和 

crp2都取得最小值时，r6策略收益值最大。 

3)选择好合适的物理节点后，将其实例化为虚拟 

机执行任务a 。 

基于CRP算法的资源提供策略充分考虑了资源 

的计算能力、可靠性和单位成本因素，使得云服务提供 

者在满足用户请求的同时也节约了任务执行的运营成 

本 。 

3 实验结果分析 

为了搭建异构的环境，本实验使用5台配置不同 

的机器。均为 windows XP SP3系统，并在每台机器上 

使用VMware 7．1虚拟机安装 Ubuntu 11．04。由其中 

一 台机器上的 VMware vCenter对所有的物理机和虚拟 

袁 1 各云提供者提供的内存配置和单位计算成本 

云提供 物理机 内存 单位计 虚拟机 内存 单位计 

者 算成本 算成本 

Pl PCl 3G 240 fl lG 80 

．D2 Pc2 3G 250 lG 90 

尸3 Pc3 2G 16o 2G 15O 

P4 Pc4 2G 150 2C I80 

P5 Pc5 1G 10o 3G 250 

机进行集中式管理，包括对机器资源的调度以及物理 

机到虚拟机的转换。假设5台机器分别由5个不同云 

提供者提供各机器全部采用Intel dual core 2．16G处理 

器，内存配置和单位计算成本都在表1中给出。 

首先生成一组待提供资源的任务，分别运用四种 

资源提供策略，即Rand算法、FF算法、BF算法、CRP 

算法，为其选择资源并执行 7次。其中，BF算法中 

(OL， )=(0．5，0．5)，CRP算法所有公式中 (0c，卢， ， 

A)=(0．1，0．3，0．6，0．5)，执行四种云计算资源提供 

策略的策略收益值如图2所示。 

从图2中可以看出，7次实验结果都表明，Rand算 

法的可靠性收益值都是最低的，因为Rand算法对物理 

资源只是一个对满足任务计算能力的资源进行随机选 

择的过程，没有考虑物理资源的可靠性和计算成本因 

素。FF算法比Rand算法的策略收益略高，是因为FF 

算法考虑了’资源的可靠性因素。由于其只把可靠性节 

点利用起来，而那些不可靠但计算能力充足的资源没 

有加以考虑，它的收益值又比BF算法和CRP算法收 

益值低。CRP算法则充分考虑了物理资源的计算能 

力、可靠性和单位成本三点的因素，其策略收益值是最 

高的。通过计算可知，CRP算法比BF算法的策略收 

益高出7％。策略收益越高，说明完成任务所花费的 

成本越低，因此，从图2中可以看出CRP算法较BF算 

法 、FF算法和 Rand算法得到了更好的效果。 

600 

560 

520 

智 480 

440 

4O0 

1 2 3 4 5 6 7 

实验 次数 

●Rand~  

囹 FF算法 

口BF算法 

圜 CRP 车法  

图2 四种资源提供策略执行所获得的策略收益值 

为了更准确地获知 CRP算法中的参数 ( ，卢， ， 

A)对策略收益值的影响，其中，(OL，卢， )分别代表公 

式5和公式 8中计算能力、资源可靠性、资源成本三因 

素对策略收益值中的权重。A是用于调整公式7中计 

算能力和资源成本之间的权重。对一组任务采用 CRP 

算法进行资源提供，分别采用以下四组参数： 

( ， ， ，A)=(0．1，0．3，0．6，0．5)，( ，卢， ，A)= 

(0．1，0．3，0．6，0．3) 

( ，卢， ，A)=(0．2，0．1，0．7，0．5)，( ，卢， ，A)= 

(0．2，0．1，0．7，0．3) 

对实验执行 10次。本次实验结果如图3所示。 

通过图3可知，通过对 CRP算法中四参数 ( ， ， 

，A)比重的调整，CRP算法所获得的策略收益值也不 
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同。其中，(O／，卢， ，A)=(0．1，0．3，0．6，0．5)时，CRP ting．Washington，DC，USA：IEEE Computer Society，2009：72 
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4 结束语 [J]．Joumal of Paralle1 and Distributed Computing,2010，70 

在云计算环境下，资源提供策略中资源的合理选 (4)：384—393． 

择是在满足用户请求的同时又能有效降低云服务提供 [8] Rosenblum M，Garfinkel T．Virtual machine monitors：current 
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