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摘 要:针对 OpenStack云主机的资源监测和存储空间不能动态分配的问题,提出一种基于 OpenStack云存储空间动态调

整方案。 在 OpenStack云主机的内部安装 qemu-guest-agent(qga),实现宿主机与云主机之间的通信,然后扩展 OpenStack
云平台,实现监测云主机资源并且对数据进行分析,得到云主机资源的使用情况。 当云主机的磁盘利用率很高时,可以利

用 OpenStack提供的 API,自动创建存储空间,分配给云主机使用,从而动态扩展了云主机的存储空间。 实验结果表明,文
中提出的方案能够根据云主机存储资源的使用情况,动态调整存储空间大小。
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A Dynamic Adjustment Solution of Cloud Storage Space
Based on OpenStack
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Abstract:Considering the problems that resource of OpenStack is monitored hardly and storage space cannot be allocated to the virtual
machine dynamically,a dynamic adjustment solution of storage space based on OpenStack is proposed. The qemu-guest-agent is installed
in the OpenStack virtual machine,which realizes the communication between the host and the virtual machine. Then functions of Open-
Stack are extended to monitor virtual machine resources and analyze the data. When the disk utilization of virtual machine is very high,
OpenStack API is used automatically to create storage space which will be assigned to the virtual machine. Therefore,the storage space of
the virtual machine is expanded dynamically. Experimental results show that the proposed solution can dynamically adjust the storage
space on the basis of the usage of the virtual machine.
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0 引 言
在当今互联网高速发展的时代,云计算[1-2]无疑

是最热门的研究领域之一。 在众多的云计算平台中,
OpenStack是一种开源的云计算平台[3],具有良好的架

构和易扩展性,受到了许多 IT 公司的关注[4],因此获

得了大量的人力、物力资源的支持,从而得到了快速

发展。
利用 OpenStack 云平台完成创建云主机之后,用

户就可以把自己的应用部署到云主机上,但是对一些

用户来说,并不知道自己所用的云主机资源的使用情

况,另外,当虚拟磁盘空间利用率很高时,也不能很好

地扩展云主机的储存空间。 针对上述提出的两个问

题,文中提出在云主机内部安装 qemu - guest - agent
(qga),实现宿主机与云主机之间的通信,进而扩展

OpenStack云平台,监测云主机资源的使用情况,如内

存、VCPU和磁盘的利用率等,然后把监测结果反馈给
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OpenStack平台。 当云主机的磁盘使用率很高时,就动

态地为云主机扩展存储空间,满足不断增长的存储需

求,达到动态扩展存储空间的目的。 这种方案适用于

公司内部,建立一个基于 OpenStack 的私有云,该私有

云主要提供数据存储功能,满足公司内部不断增长的

数据存储需求。
文中首先介绍 OpenStack云平台和云主机的资源

监测特点;其次,针对用户需求,设计出监测云主机的

资源利用情况和动态分配 cinder云硬盘给云主机的方

案;然后,对该方案进行具体实现;最后,测试方案并分

析结果。

1 相关技术分析
1. 1 OpenStack云平台与云存储

OpenStack是一个开源的云计算平台,根据不同的

需求,它可以构建公有云、私有云和混合云[5]。 Open-
Stack最初只是由 Nova和 Swift 两个模块组成,随着 IT
公司的纷纷加入,OpenStack 开源社区不断壮大,功能

也不断完善[6]。
目前,OpenStack云存储[7]空间是在创建时分配得

到的,这样就有一个缺点,如果刚开始存储空间分配得

太大,就会造成资源浪费;如果分配得太小,则不能满

足用户需求,还需要用户手动创建云硬盘来扩展云存

储空间。 因此,文中提出一种方案:在云主机创建时,
存储空间分配得不要太大,然后对云主机的存储资源

进行实时监测,当存储资源使用率很高时,再动态地为

其分配 cinder云硬盘,扩展其存储空间。
1. 2 云主机资源监测

目前,OpenStack云平台利用 Libvirt提供的 API接
口[8-9]可以对云主机进行简单的监测,但是这些监测

仅仅局限于云主机的一些基本资源,如 VCPU、内存和

磁盘的大小等,并不能监测这些资源在云主机中实时

的使用情况[10]。 因此,基于 OpenStack 的云主机要想

实现存储空间动态调整的目的,必须要实时监测云主

机资源的使用情况,再据此决定是否需要动态扩展存

储空间。
在 VMware 的虚拟机中[11-12],VMware- tools 软件

安装在虚拟机内部,通过它可以实现云主机和宿主机

之间的通信,提高虚拟机的功能和性能。 同样在基于

内核的虚拟机技术(KVM)中[13],它也有一款具有相同

功能的软件叫 qemu-guest-agent。

2 方案设计
针对文中提出的基于 OpenStack 云存储空间的动

态调整方案,首先设计出方案的功能视图,如图 1
所示。

图 1 方案的功能视图

从图中可以看出,方案的功能视图中有五个用例,
其中比较重要的是资源监测用例和存储空间扩展用

例。 所以采用模块化设计方法可以将该方案分为两个

模块:监测云主机资源和将 cinder 云硬盘动态分配给

云主机。
2. 1 监测云主机模块设计

目前,OpenStack云平台利用 Libvirt提供的 API接
口可以对云主机进行简单的监测,但是它只能监测云

主机的一些基本资源,并不能监测这些资源在云主机

中实时的使用情况。 文中提出一种方法,首先在云主

机中安装 qga软件,实现云主机与宿主机之间的通信。
然后,扩展 OpenStack 云平台,利用 Libvirt API 查询云

平台上的所有云主机,筛选出活跃的云主机,进而读取

这些云主机 / proc目录下记录资源使用情况的一些文

件,并且对其进行分析。 当云平台得知云主机的存储

空间使用率很高时,就为云主机分配云硬盘,扩大其储

存空间。
2. 2 动态扩大云主机的存储空间

当云主机的存储资源使用率已经很高时,如果想

继续存储数据,就需要动态地分配一块 cinder 云硬盘

给云主机,以扩大其存储空间。
文中利用 OpenStack 云平台提供的 RESTful API

接口,向 cinder模块发送创建云硬盘请求,cinder 模块

收到创建请求后,创建一块云硬盘,并返回云硬盘的

id,然后再把云硬盘挂载到云主机上,从而达到扩大云

主机存储空间的目的。
云硬盘挂载到云主机后还不能直接使用,得到的

云硬盘只能作为云主机的一个分区,必须要对这块云

硬盘进行格式化,然后挂载到云主机的一个目录下,这
样才可以使用。

动态扩大云主机存储空间的设计如图 2 所示。
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3 方案实现
3. 1 监测模块实现

监测模块主要实现云主机资源的监测,然后把数

据传递给动态扩大存储空间模块,最后决定是否需要

增大存储空间。

>90%

cinder

cinder

Yes

No

Yes

No

图 2 动态扩大云主机存储空间流程图

监测模块的实现步骤如下:
(1)制作 OpenStack 的镜像文件,在镜像中安装

qemu-guest-agent。
(2)虽然镜像中安装了 qemu-guest-agent,但还不

能使用该功能,需要添加属性“hw qemu guest agent =
yes”,这样通过镜像创建的云主机就可以使用 qemu-
guest-agent功能[14]。

(3)通过上述处理,云主机与宿主机之间可以进

行通信,下面需要扩展 OpenStack 平台[14-15]。 在 Nova
模块中添加一个 monitor组件,读取云主机内部的记录

文件并且对其进行分析,如果存储空间不足,就增大其

存储空间。
(4)首先扫描 OpenStack中所有的云主机,然后筛

选出活跃的云主机,用 read file from guest 函数打开

云主机内部的文件。
(5)把云主机内部记录磁盘使用情况的文件路径

传递给 read file from guest 函数,通过该函数打开文

件并且返回文件的内容。 打开磁盘的相关文件操作

如下:
#得到磁盘的分区信息

mounts file = self.  read  file  from  guest ( ' / proc /
mounts')

#得到磁盘的一些状态信息

diskstats = self.  read file from guest( ' / proc / disk-
stats')

(6)对读取的磁盘信息进行分析,得到磁盘总空

间的大小,已使用和未使用的大小。
(7)通过上面的处理,把磁盘的使用情况,还有一

些关于磁盘的其他信息存储在字典中,方便以后使用。
(8)对基于 OpenStack的云主机而言,数据随时都

可以存储在云主机上,那么就需要实时地对云主机进

行监测。 可考虑使用 OpenStack 提供的定时器,每隔

一段时间获取磁盘的使用信息,从而达到实时监测的

目的。 定时器的使用代码如下:
fromnova. OpenStack. common import periodic task
#在需要定时执行的函数上面添加定时任务

@ periodic task. periodic task( spacing = CONF. txt 
timer interval)
3. 2 动态扩大存储空间模块实现

通过监测模块的实验,实现了对云主机存储资源

的实时监测,当云主机的磁盘使用率已经很高时,如果

继续进行数据存储,原有的云主机将很难满足要求,这
样就需要扩大云主机的存储空间。

实现的具体步骤如下:
(1)当云主机的磁盘使用率大于 90%时,就发送

扩大存储空间的请求。
(2)add instance volume(self,instance uuid)函数

收到云主机增大存储空间的请求后,需要得到一块空

闲云硬盘,然后再把这块空闲云硬盘挂载到该云主机

上。 代码实现如下:
def add instance volume(self,instance uuid):
#得到一块空闲云硬盘的 id
volume id = self. check and create volume. create()
#把云硬盘挂载到云主机上

self. attach volume. attach volume( instance uuid,
volume id)

(3)check and create volume. create()函数首先检

查用户所在的租户下是否有空闲的 cinder 云硬盘,如
果有,则直接返回云硬盘的 id,如果没有,则创建一块

云硬盘并返回其 id。
(4)attach volume( self,instance uuid,volume id)

函数把获得的 cinder 云硬盘挂载到对应的云主机上,
实现对云主机存储空间的扩展。 它也是利用 RESTful
API发送挂载请求,实现过程与步骤(3)类似。

通过上述实验,可以成功地把 cinder 云硬盘挂载

到云主机上,实现云主机存储资源的动态增长。
3. 3 对新添加的云硬盘进行处理

文中提出一种方法,在云主机里写一个脚本文件,
通过脚本文件的定时执行,完成云硬盘的格式化和挂

载工作,使云硬盘真正能够为云主机所使用。
具体步骤如下:
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(1)在 Linux 操作系统中,有两个非常有用的命

令:一个是 df命令,查看系统下可以直接利用的磁盘

以及这些磁盘的利用率;第二个命令是 fdisk – l,查看

系统下的分区,这个命令显示的数据必然包括 df 命令

显示的可用磁盘,但是它还包括系统没有被格式化的

分区,这些分区还不能直接使用,需要被格式化,然后

挂载到一个目录下才可以使用。 这样的话,通过比较

两个命令的显示数据,就可以把还不能使用的磁盘

(也就是新添加的云硬盘)分离出来。
(2)对新添加的云硬盘进行格式化,然后把云硬

盘挂载到云主机的一个目录下。 这个脚本文件实现了

在云主机下检测新添加的云硬盘,然后对这个云硬盘

进行处理,把它变成可以使用的磁盘。
(3)因为云主机不知道什么时候得到了一块云硬

盘,所以它需要每隔一段时间进行检查,判定是否新添

加了云硬盘,这样就需要编写执行文件 disk. sh,定时

执行这个脚本文件。 具体代码如下:
#! / bin / sh
PATH= / sbin: / bin: / usr / sbin: / usr / bin #添加环境

变量

/ usr / bin / python / home / centos / mount disk. py
> / dev / null 2>&1 #执行 python 脚本文件,并且输

出结果不保存。
(4)把 disk. sh 文件添加到云主机的定时执行任

务中,具体代码如下:
* / 1 * * * * / bin / sh / home / centos / disk. sh >

/ dev / null 2>&1
#每隔一分钟执行一次脚本文件

4 测试结果及分析
文中的实验环境是在一台物理机上搭建 Open-

Stack,然后在 OpenStack 的 Nova 模块中添加一个自定

义组件 monitor,用于监测云主机的资源使用情况和动

态分配云硬盘。
物理机配置:Intel core i3,磁盘 500 GB,内存16 G。
操作系统:Centos6. 5。
云系统环境:OpenStack H版。
第三方软件:RESTClient、MySQL、RabbitMQ。
为了验证文中设计方案的正确性以及发现方案中

存在的不足之处,对设计方案进行测试。
首先打开云主机,运行 qemu-guest-agent,使宿主

机和云主机之间能够通信,然后运行 monitor的监测模

块,周期性监测云主机资源的使用情况,选取其中几个

时间点的数据,得到的结果如表 1 所示。
动态扩大云主机存储空间的设计目标是:当云主

机的存储空间使用率达到 90%时,OpenStack 云平台

就为云主机分配一块云硬盘,从上面的监测结果可以

看出随着数据的不断存储,云主机的存储空间不断变

小,在 10:31 时刻,云主机的存储资源使用率已经达到

90. 1% 。 这时系统就会调用动态增加云主机模块自动

创建一块云硬盘,挂载到云主机上,云主机监测到新添

加的云硬盘,就调用脚本文件对云硬盘进行处理,使其

真正能够被云主机使用,从而扩大其存储空间。
表 1 增加云硬盘之前的云主机监测信息

时间 memusage / M cpuusage / % diskusage / M diskrate / %

10:02 93 16. 93 1 638. 4 80

10:18 101. 3 18. 2 1 771. 52 86. 5

10:31 105. 7 19. 8 1 845. 29 90. 1

  再用 monitor的监测模块监测此时的云主机磁盘

使用情况,选取其中几个时间点,得到的结果如表 2
所示。

表 2 增加云硬盘之后的云主机监测信息

时间 memusage / M cpuusage / % diskusage / M diskrate / %

10:32 97. 4 17. 3 1 850. 7 45. 1

10:47 99. 5 18. 9 1 908. 41 46. 6

10:59 102. 8 20. 6 1 998. 2 48. 7

  云主机添加云硬盘和不添加云硬盘的存储空间变

换折线图如图 3 所示。

图 3 云主机存储空间使用率

图 3 中,在 10:31 时刻,云主机的存储空间使用率

达到 90. 10% ,增加云硬盘之后,它的存储空间使用率

降了下来,达到 45. 10% (如实线所示)。 如果这个时

候没有增加云硬盘,它的存储空间使用率将继续增长

(如虚线所示)。
实验结果表明,文中设计方案可以监测云主机的

资源使用情况。 当云主机的存储资源使用率很高时,
可以动态地为其添加云硬盘,从而扩大其存储空间。

5 结束语
针对 OpenStack云主机的资源监测和云硬盘不能

动态分配的问题,文中提出一种基于 OpenStack 的云

存储空间动态调整方案并对其进行测试,结果表明,该

·84·                     计算机技术与发展                  第 26 卷

万方数据



方案达到了云主机资源监测和云硬盘动态分配的目

的,具有可行性和有效性。
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