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一 个基于弹性云的负载均衡方法 
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(1河海大学 计算机与信息学院 ，江苏 南京 211100； 

2南京航空航天大学 计算机科学与技术学院 ，江苏 南京 210016) 

摘 要 ：提 出了一种基 于弹性云 的负载均衡方法．这 一方 法构造 了负载均衡模型框架 ，建 立 了模 型对于虚拟机 负载 

状况和虚拟机集群资源利用率进行量化评估，为实现任务的分发和虚拟机集群的弹性伸缩，设计了任务调度算法 

和 弹性伸缩算法．实验结果表 明基 于弹性云 的负载均衡方 法在 实现 负载均衡 的同时，有效提 高了资源利用率． 
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A Load Balancing M ethod Based on Elastic Cloud Computing 

XU Xin—kun ，WANG Zhi—j Jan ，YE Feng ，YUE Zhen—yu 

(1 Computer and Information College，Hohai University，Nanj ing 2 1 1 1 00，China；2 College of Computer 

Science and Technology，Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，Nanjing 210016，China) 

Abstract：A load balancing method based Oil elastic cloud computing is proposed． The method introduces the 

framework using a load balancing method and the model tO evaluate load status of the virtual machines and resource 

utilization of the virtua1 machine cluster．And the method implements the distribution of the tasks and elastic virtual 

machine cluster via task distribution algorithm and elastic expansion algorithm． The simulation shows that this 

method improves the resource utilization effectively while implementing the load balancing． 
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1 引言 

当前 ，基于云计算 的负载均衡研究主要针对 的 

是云架构的大规模特征_l ]，即云架构中存在 的大量 

基础设施资源，使用传统 的服务器负载均衡模 型和 

算法，在云计算环境下进行应用 3̈ ]．但是，随着基础 

设施规模 的扩大 ，对于基础设施的利用也逐渐暴露 

出能耗高、效率低、浪费多等问题[6]．针对该问题，本 

文结合传统服务器 负载均衡方法 ，利用云计算的弹 

性特征 ，提出了一种基于弹性云的负载均衡方法． 

2 基于弹性云的负载均衡模型 

2．1 模型框架 

云计算架构按照功能主要分为基础设施层(in— 

frastructure layer)、平 台层 (platform layer)和应用 

层 (application layer)三个基本层次．传 统的负载均 

衡机制主要位于服务器 的应用层 ，通过定期查询各 

个服务器的负载信 息，将任务进行 分配转发，形成 

“查询一任务分配一查询”的动态反馈机 制 ]．本文 

结合云计算的层次模 型，增加 了均衡器在平 台层的 

反馈机制．模型框架如图 1所示． 

基于弹性云的负载均衡模型框架主要由负载均 

衡器 、云资源管理平 台、虚拟机镜像库 、虚拟机集群 

以及资源池等构成． 

虚拟机集群 由若干虚拟机组成．虚拟机上部署 

了应用程序和 Agent．应用程序负责接 收用户任务 

并执行；Agent负责采集虚拟机负载数据 和任务执 

行情况信息，定期发送给负载均衡器． 
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图 l 基于弹性云的负载均衡模型框架 

云资源管理平台处于框架 的中心，主要实现对 

虚拟机整个生命周期 的管理．平台可以将资源池 中 

的计算、存储、网络资源进行整合封装，由镜像拷贝 

器从虚拟机镜像库 中提取、复制虚拟机镜像 ，通过协 

同部署器 ，从而完成虚拟机的构建．平台中的虚拟机 

管理模块可 以接收管理指令，实现对于虚拟机集群 

中的虚拟机创建 、开启 、关闭、重启、销毁等操作． 

负载均衡器在框架中主要有 3个模块组成． 

(1)数据收集分析模块接收来 自 Agent收集 的 

负载信息．信息内容包括虚拟机的各项负载数据以 

及任务执行情况等．该模块对负载数据通过分析计 

算 ，对虚拟机负载状况和虚拟机集群资源利用率进 

行评估 ，将结果发送至任务调度和平台反馈模块． 

(2)任务调度模块接收用户的任务请求 ，并根 

据虚拟机负载状况的评估结果，利用任务调度算法 

将任务请求 向虚拟机集群中选定的虚拟机转发． 

(3)平 台反馈模块依据虚拟机集群资源利用率 

评估结果，利用弹性伸缩算法，向云资源管理平台发 

送管理指令． 

2．2 虚拟机负载及集群资源利用率评估 

虚拟机 中的 Agent定期采集虚拟机负载数据 ， 

发送给负载均衡器．一般来说 ，将 CPU使用 率、内 

存使用率、硬盘使用率及 网络带宽 占用率作为负载 

数据指标．设负载数据 的指标有 P项 ，虚拟机集群 

共有 m台虚拟机 ，采集的时间点数 目共计为 ． 

定义 1 z 表示在虚拟机 k中时间点J采集的负 

载指标i的负载数据．虚拟机的数据记录集合 用 

以表示虚拟机 k的负载数据．虚拟机集群负载数据记 

录为虚拟机集群内所有虚拟机的负载数据的集合 L． 

L 一{z l 1≤ ≤P，1≤ ≤n) (1) 

L一{L l 1≤志≤ ) (2) 

不同的任务对于各项资源的要求不同．本模型 

假设对于一个给定的云计算系统 ，任务类型相同．引 

入权值因子集合 w，表示虚拟机负载指标的权值， 

用以评估任务对于各项资源的要求． 

定义 2 W 表示负载指标 i的权值． 

W一{W l 1≤ ≤P} (3) 

定义 3 广 表示虚拟机k的负载量，用以评估 

虚拟机负载状况． 

负载量作为任务调度算法的主要参考数据，用 

以描述虚拟机实时的负载状 态．因此使用距离最近 

的时间点 采集的负载数据进行分析．则 根据下 

式计算 

P 

广一∑w ×￡ (4) 
i— l 

由于集群 中的虚拟机的异构性 ，因此对虚拟机 

集群资源利用率进行评估时，不仅要考虑虚拟机的 

负载状况，而且要考虑虚拟机的能力． 

定义 4 C 表示虚拟机 k在负载指标 i上的能 

力．C 表示虚拟机 k的综合能力． 

—  

c 一 >：W ×f (5) 
z= 1 

定义 5 s 表示虚拟机集群在负载指标 i上 的 

资源利用率． 

资源利用率用以描述虚拟机集群在一段时间内 

对于资源的使用效率．理论上负载数据是连续变化 

的．但实际上负载数据来 自于各个时间点对于各个 

虚拟机的负载数据 的采集，因此实际的负载数据是 

离散型随机变量．设负载数据采集时间间隔为 A t． 

那么在时间段 1～ 内虚拟机 m 负载指标 i上消耗 

的资源总量R 为 

R 一∑(z ×ck ×At) (6) 
1 

对于集群在时间段 1～ 内负载指标 i上 消耗 

的资源总量消耗量 R 为 

R 一∑R 

那么 S 的计算公式为： 

S 一 

∑ck × ×At 

综合公式(5)～(8)，可得到 Si： 

S === 

∑ ∑( ×c ) 
k= 1 i一 1 

(7) 

(8) 

(9) 

∑ck × 
k = 1 

使用权值 因子 w 对于 S 进行分析计算 ，可得 

到虚拟机集群资源使用率 S． 
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p 

S===∑W ×S (10) 

加 ／  

关闭虚拟机 ／—、、 ，— 拟机／ —、 接受任务 

＼ ／ )婺 

定义 6 q 表示处于i状态的虚拟机 ．g 表示 

处于初始状态的虚拟机．初始状态 的虚拟机在物理 

上并不存在．Q 表示位于 状态的虚拟机的集合． 

Q 一{q l 1≤惫≤m} (11) 

管理平台从资源池中获取资源，经过组装部署， 

完成虚拟机的创建．虚拟机创建后 ，由平台的虚拟机 

管理模块启动，到达开启状态．定义虚拟机集群 

Q 。 为可 以接受任务的虚拟机的集合 ，即 Q。UQ ． 

开启后的虚拟机加入虚拟机集群 ，转化为预备状态． 

预备状态的虚拟机接受来 自于负载均衡器的任务 ， 

从而转换为任务状态．对准备状态下 的虚拟机 q ， 

自动初始化其负载数据记录 L 一 ． 

任务状态的虚拟机可 以不断接受任务．任务状 

态的虚拟机也可以退出集群，不再接受任务，从而到 

达回收状态．回收状态的虚拟机 内尚有部分任务未 

执行完毕．在所有任务执行完毕后，虚拟机 自动到达 

待关闭状态．待关闭状态和回收状态的虚拟机，均可 

以再次加入虚拟机集群，从而到达预备状态．进入待 

关闭状态的虚拟机，在等待时间 T。。一后，由管理平 

台自动对其执行关闭操作，将其转为关闭状态．关闭 

状态 的虚拟机可再次开启．虚拟机如不再需要 ，则可 

以执行销毁操作，将虚拟机销毁 ，并将所属资源交还 

资源池． 

从状态转换 的时间成本分析 ，在整个生命周期 

中，创建虚拟机(q 一口 )和销毁虚拟机(q；一q )消耗 

的时间最长．其次是开启虚拟机(口 一q ，q；一口 )和 

关闭虚拟机(q 一q )．加入虚拟机集群(g 一q ，q：一 

q：，q 一q )和退出虚拟机集群(q：一q )以及接受任 

务(q：一q：)只是模型中状态的变换，并没有实际的 

物理操作 ，因此时间成本可以忽略． 

3．2 任务调度算法 

任务调度算法的基本思想是根据虚拟机集群中 

的虚拟机的实时负载状况评估结果 ，对于虚拟机进 

行排序，将任务分配给负载量最小 的虚拟机进行处 

理．具体的任务调度算法如下． 

Stepl：任务调度模块接收任务 Task． 

Step2：从数据收集分析模块 中取 出 Q 。 中虚 

拟机的负载状况评估结果 ，即虚拟机的负载量． 

Step3：根据虚拟机 的负载量进行统计排序，计 

算 广 ．广 —min{ l矿EQ - }．求得负载最小的 

虚拟机 q “． 

Step4：将任务 Task分配给虚拟机 q““． 

3．3 弹性伸缩算法 

弹性 伸缩算法 由两部分组成 ：虚拟机 回收部分 

和虚拟机集群扩展部分．其主要思想是根据统计 的 

虚拟机集群资源利用率进行判断，如果低于最小阈 

值 8⋯ ，说明目前虚拟机集群计算资源相对充盈 ，为 

提升资源利用率 ，降低能耗 ，对部 分虚拟机进行 回 

收；如果高于最大阈值 ⋯，则说明目前虚拟机集群 

负荷较重，为提高任务响应时间 ，则对虚拟机集群进 

行扩展 ，增加计算节点以分担任务． 

在对虚拟机集群扩展时，考虑到虚拟机 的生命 

周期中的回收、待关闭 以及关 闭状态中的虚拟机加 

入虚拟机集群的时间成本较低 ，因此将处于回收 、待 

关闭以及关闭状态的虚拟机作为虚拟机集群扩展的 

缓冲池．在扩展虚拟机集群时，优先从缓冲池中取出 

虚拟机加入虚拟机集群．在缓冲池为空后 ，则创建虚 

拟机加入虚拟机集群．具体的弹性伸缩算法如下 ： 

Step1：从数据收集分析模块中取出虚拟机集群 

Q 资源使用率 S．将 S与 6 6⋯ 进行 比较．如果 

S< i 则转至 Step2；如果 S>6 转至 Step3；如果 

3rain≤s≤ ，则转至 Step7． 

Step2：计算 fo “一min{ l q E Q。l )．从 

Q l 中选择 q “，将其转为回收状态 q ．转至 

Step7． 

Step3：计算 fo 一min{ l q ∈Q5)．如果 Q5 

为空 ，则转至 Step4；如果 Q 不为空，则从 Q 中选 



 


