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云计算虚拟机部署方案的研究 
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摘  要：提出了一种虚拟机部署方案，该方案的目的是减少主机上的资源碎片。对不同规格的虚拟机在下一时间段

内的增量进行了预测，根据预测结果对资源池中主机上的可用中央处理器（CPU）和内存（memory）进行动态规划。

该方案考虑了用户的行为习惯，预先确定了资源的分配规则，当用户申请虚拟机时，直接将虚拟机部署到指定的主

机上。最后在 CloudStack平台上对该方案进行了实验验证，实验结果表明该方案能够有效地减少资源碎片。 
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Abstract: A method of virtual machine deployment was proposed. The main purpose of the method was to reduce the 

resource fragments on the host. The method predicted the increment of the virtual machines of different specifications in 

the next period of time, and dynamically programmed the available CPU and memory of the host in the resources pool by 

the prediction. The method took into account the users’ behaviors, pre-determined the resources allocation rules, when 

users applied a virtual machine, the virtual machine would be assigned to the specific host directly. In the end, the method 

was implemented on the CloudStack platform. The experiment demonstrates that the method can reduce the resource 

fragments effectively. 
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1  引言 

云计算是近年来 IT和互联网领域研究的热点，

它通过虚拟化技术为用户提供计算资源，包括

CPU、内存、网络、存储等。云计算采用虚拟化技

术后，一项重要的功能需求就是将虚拟机部署在不

同的物理机上，实现对大规模基础资源有效、统一

的管理

[1]
。不同的虚拟机部署方案导致了不同的资

源分配形式，造成不同的影响，研究表明，已有的

很多方案大多是从节能、负载均衡、提高资源利用

率等角度来考虑虚拟机的部署，忽略了因物理主机

本身资源数量的限制而产生的资源碎片，造成主机

上有资源、资源总数足够，但每台主机上资源数目

不足，虚拟机无法部署的现象。本文基于上述考虑，

提出一种新的虚拟机部署方案，目的就是合理地规

划、分配资源，使用户请求的不同规格虚拟机都能

够分配到主机上，减少资源碎片，实现资源的最大

化利用。 

2  相关工作 

云计算环境下，云虚拟机部署时需要从众多主

机中寻找一个合适的主机来部署，随着云计算技术

收稿日期：2014-12-16；修回日期：2015-03-05 

基金项目：国家自然科学基金资助项目(61202081) 

Foundation Item: The National Natural Science Foundation of China (61202081) 

doi:10.11959/j.issn.1000-436x.2015084 



 通  信  学  报 第 36卷 

2015084-2 

的日益发展，为了满足用户的不同需求，例如从负

载均衡、能耗等角度来考虑虚拟机的部署。如今国

内外学者提出了多种不同的部署方案，用户可以根

据自己的需求来设定虚拟机部署方案。当用户向管

理节点提交资源申请时，管理节点根据预先设定好

的部署方案来选择主机。目前，云计算环境下常用的

几种虚拟机部署方案有：轮询法

[2]
、加权轮询法

[2]
、

贪心法

[3]
、最小链接法

[2]
等。轮询法指以轮转的方

式依次将虚拟机部署到不同的主机上；该方法的优

点是它不需要记录当前所有主机的状态，简洁性

高，缺点是没有考虑主机的性能

[2]
。加权轮询法是

对轮询法的改进，为了克服轮询算法的不足，用权

值表示主机的性能，权值较大的主机将被部署更多

的虚拟机；该方法的优点是考虑了主机的性能、利

用率等因素，但是当服务请求变化较大时，容易导

致负载不均衡

[2]
。贪心法指根据需要选取一种度量

标准，将当前主机按这种度量标准排序，选择一个

最优主机，例如，尽可能地将虚拟机部署到虚拟机

数目最少的主机上、将同一网络内的虚拟机部署到

同一台主机上等。最小链接法也是贪心法的一种，

利用负载均衡器记录各个真实服务器的连接数，当

用户请求到达时，负载均衡器把该连接请求分配到

当前连接数最小的真实服务器上

[2]
；该方法考虑了

负载均衡，但是没有考虑主机性能差距较大的情

况。另外，文献[4]和文献[5]综合用户需求和负载分

别提出 2 种虚拟机部署方案，文献[4] 综合考虑用

户的要求和物理资源以及服务器的动态负载能力，

提出一种虚拟机部署算法 IVDA，实现了服务器动

态负载的自适应调度机制；文献[5]通过计算各主机

的目标函数值，选择最优的主机作为目标主机来部

署虚拟机，实现了基于用户个性化需求的虚拟机自

动部署，并在一定程度上减少了虚拟机频繁迁移的

现象，但是均没有考虑资源利用率的问题。文献[6~8]

从降低能耗的角度考虑虚拟机的部署，文献[6]提出

的虚拟机部署方案在减少能耗的同时，通过最小化

最大链路利用率来改善网络性能，实现了流量的均

衡分布，减少了网络拥堵；文献[7]实现了 SLA（服

务等级协议）和能耗之间的平衡；文献[8]提出的资

源管理策略通过虚拟机的动态重新分配来减少能

耗，但是没有考虑虚拟机迁移的代价。文献[9]提出

了一种快速启发式虚拟机部署方案，减少了物理主

机数目，优点是考虑了虚拟机迁移的代价。文献[10]

提出使用冗余配置的虚拟机部署方案，优点在于考

虑了容错机制，将任意 k个主机服务器失败所造成

的影响最小化。文献[11]从实现资源的最佳利用角

度提出了一个随机模型来优化数据中心整合，并提

出了一种智能策略对物理服务器进行复用，优点是

在有效提高资源利用率的同时提供一定的服务保

障。文献[12]采用典型相关性分析法，提出了一种

性能预测模型，在虚拟机部署同时有效地改善了性

能问题。 

通过对现有的虚拟机部署方案的研究发现，已

有的很多方案大多是从减少服务器数量的角度来

考虑节能问题或者考虑负载均衡问题以及资源利

用率问题，但是都没有考虑虚拟机部署后对主机上

物理资源（CPU、内存）的影响。本文从减少资源

碎片的角度考虑，结合用户的行为习惯，提出一种

新的云环境下虚拟机部署方案。 

3  研究问题的描述 

本文的研究内容是提出一种虚拟机部署方案，

通过合理地部署虚拟机来减少主机上的资源碎片，

当用户申请虚拟机时，避免在资源池内资源足够时

因每台主机上资源不足而对已部署的虚拟机进行

迁移。合理地部署虚拟机，减少资源碎片需要预先

对主机上的可用资源进行规划，即需要预先设置分

配规则，来确定主机的资源分配情况。 

分配规则记录每台主机可部署不同规格的虚

拟机数量和已部署的该规格虚拟机数量，预先设定

好什么规格的虚拟机应当部署到哪台主机上，当用

户申请虚拟机时，查找分配规则，将虚拟机部署到

已设定好的主机上。 

本文将 CPU 和内存作为主机资源碎片的研究

对象，因此，定义如下参数。 

主机集合 HOST={host1,… ,hostk,… ,hostK}，

hcpuk为第 k台主机上 CPU的剩余量，hmemoryk为

第 k 台主机上内存的剩余量；虚拟机集合 VM= 

{vm1,…,vmi,…,vmN}，其中 vmi(j, vcpui, vmemoryi)，j

为第 i台虚拟机的规格，vcpui为第 i台虚拟机的CPU

数目，vmemoryi为第 i台虚拟机的内存大小。 

分配规则集合 R-HOST={rhost1,…, rhostk,…, 

rhostK}，其中 rhostk(rhostk
1
,…, rhostk

j
,…, rhostk

J
)，

rhostk
j
(numk

j
, rnumk

j
)为第 k台主机上第 j中规格的虚

拟机的部署规则，numk
j
为第 k台主机上最终可放置

的第 j 种规格的虚拟机数目，rnumk
j
为第 k 台主机

上已放置的第 j种规格的虚拟机数目。 
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虚拟机部署结束后分别计算 CPU 碎片率 ηcpu

和内存碎片率 ηm，则问题转化为如何确定分配规

则，以降低 ηcpu和 ηm。 

4  虚拟机部署方案的设计思路 

在云环境下，根据历史数据和用户的使用习惯，

用户在短期内申请的虚拟机数量不是随机的，某一

时间段内的虚拟机增量可以看作是最近时段历史值

的延续。因此，可以根据短期内虚拟机数目增量的

历史值来预测下一时间段内虚拟机的增量。 

为了达到减小资源碎片的目的，需要根据预测

值对资源池内的资源进行动态规划，在满足预留阈

值的情况下尽可能地利用每台主机上的物理资源。

当用户申请虚拟机时，即可直接将虚拟机部署到指

定的主机上。 

然而，实际情况中，受各种因素的影响，用户

在该时间段内申请虚拟机数目的增量可能与预测

值不等，当用户申请虚拟机时，若该规格虚拟机数

量已达上限，原有的分配规则便不能继续使用，需

要重新预测，重新对资源池进行规划。因此，本文

将部署方案分为 3个模块：预测模块、规划模块与

调整模块，其中预测模块为规划模块提供数据，调

整模块确定重新进行资源规划的触发条件。 

4.1  预测模块 

本文将虚拟机的规格定义为虚拟机所需要的

CPU数量和内存大小。在现有的云服务环境中，虚

拟机规格的种类一般由云服务提供商设定，然后供

用户选择。如在某运营商提供的云环境中，用户可

订购的虚拟机规格是有限的；CloudStack云平台中，

用户可选择的虚拟机规格种类也是由开发人员预

先设定好。因此，本文设定用户可订购的虚拟机

规格的种类是有限的。每个时间段内的虚拟机数

量的增量变化有一定规律，为了避免用户操作失

误，如大量订购某规格的虚拟机而后又大量删除，

导致虚拟机数目突然增加接着减少的情况，本文

将一个时间段 t 内不同规格虚拟机数目的增量作

为预测目标。 

随着云计算技术的快速发展，用户对虚拟机的

需求会越来越大，从长期来看不同规格虚拟机增量

的时间序列曲线呈增长趋势，从短期来看会有略微

波动，它是一种总体呈增长趋势的线性时间序列。

对此种序列，本文采用二次指数平滑法

[13]
来预测序

列的下一个值。 

二次指数平滑法是对一次指数平滑再做一次

指数平滑，求出一次指数平滑值和二次指数平滑值

的差值，然后将差值加到一次指数平滑值上，在加

上趋势变动值便得出近似于实际值的预测值。 

预测算法如下。 

1) 计算每种规格的虚拟机数目在 I个 t时间段

内的增量，从数据库中得到虚拟机规格集合为

J={1,…,j,…,J},共有 J种不同规格的虚拟机。则所有

规格虚拟机增量的集合可表示为MU={M1,…,Mj,…, 

MJ}，其中Mj(∆m1
j
,…,∆mi

j
,…, ∆mI

j
)表示第 j种规格

的虚拟机在 I 个 t 时间段内的增量序列，∆mi
j
表示

第 j种规格的虚拟机在第 i个 t时间段内的增量，由

式(1)得到，Yi
j
为第 i个 t时间段内用户申请的规格

为 j的虚拟机数目。 

 
1, 0

0, 0

j j j

i i ij

i j

i

Y Y m
m

m

− − ∆ >∆ = 
∆ ≤

 (1) 

2) 对Mj通过式(2)和式(3)分别得到一次平滑值

Si
j(1)
和二次平滑值 Si

j(2)
；aI

j
和 bI

j
为参数，由式(4)、

式(5)得到；α 为平滑常数，取值范围为[0,1]，通过

反复试算来确定 α的最优值。 

 (1) (1)

1(1 )j j j

i i iS α m α S −= ∆ + −  (2) 

 (2) (1) (2)

1(1 )j j j

i i iS αS α S −= + −  (3) 

 (1) (2)2j j j

I I Ia S S= −  (4) 

 (1) (2)( )
1

j j j

I I I

α
b S S

α
= −

−
 (5)

 

3) 对第 I+1 期做预测，在 aI
j
的基础上加上一

个变动趋势值 bI
j
，得到规格为 j 的虚拟机在第 I+1

个 t时间段内的预测增量 ∆m
j
I+1。 

 
1

j j j

I I I
m a b+∆ = +  (6) 

4) 重复步骤 2)，得到预测结果集合 MN= 

{∆m
1
I+1,…, ∆m

j
I+1,…, ∆m

J
I+1}。 

5) 根据预测结果，计算预测到的虚拟机总

数 N。 

 
1

[1, ]

j

I

j J

N m +
∈

= ∆∑  (7) 

4.2  规划模块 

规划模块根据预测模块的预测结果，即下一个

t 时间段内不同规格虚拟机的增量，分别对资源池

中每台主机上的剩余资源（CPU、内存）进行动态

规划。为了简化模型，本文将规划算法分为 3部分：

对主机进行排序、对虚拟机进行排序、分配虚拟机。
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本文提出的部署方案的目的是为了减小资源碎片，

避免不必要的迁移，而产生碎片和迁移的情况一般

都发生在主机已被占用的资源即将达到最大阈值

的时候，为此，先对剩余可用资源较多的主机进

行动态规划；同时，为了保证虚拟机分配的灵活

性，先将资源分配给规格较大的虚拟机。因此，

规划模块的算法设计应当遵循 2 个规则：剩余可

用资源较多的主机先规划，规格较大的虚拟机先

被分配资源。 

规划算法详细步骤如下。 

1) 计算资源池中可用的资源数量，设主机数量

为 K，统计每台主机上剩余可用的 CPU数量、内存

大小，以及每台主机上已有的不同规格的虚拟机数

量，得到主机集合 HOST={host1,…,hostk,…,hostK}，

其中 hostk(hcpuk ,hmemoryk , rnumk
1
 ,…, rnumk

j
,…, 

rnumk
J
)。按剩余可用的 CPU 数量从多到少对主机

进行排序，并对主机设置优先级，CPU数量越多的

优先级越高，得到的主机序列满足 

1{ ( , , , , , ,j

k k k k k
HOST host hcpu hmemory num num= ⋯ ⋯

 [ ] [ ]1
) | , 1, , 1, }J

k k k
num hcpu hcpu k K j J+ ∈ ∈≥  (8) 

则资源池中总资源数 CCPU和 CMEMORY分别为 

 
[1, ]

[1, ]

k

k K

k

k K

CCPU hcpu

CMEMORY hmemory

∈

∈

 =



=


∑

∑
 (9) 

2) 对预测模块得到的不同规格的虚拟机按

CPU 数目从少到多进行排序，得到虚拟机列表

VM={vm1,…,vmi,…,vmN}。虚拟机规格列表满足 

 
1

{ ( , , ) |

, [1, ], [1, ]}

i i i i

i

VM vm j vcpu vmemory vcpu

vcpu j J i N+

=
∈ ∈≤

 
(10)

 

计算预测到的虚拟机所需资源总量 VCPU 和

VMEMORY 

 
[1, ]

[1, ]

i

i N

i

i N

VCPU vcpu

VMEMORY vmemory

∈

∈

 =



=


∑

∑
 (11) 

3) 分别比较 CCPU 和 VCPU、CMEMORY 和

VMEMORY的大小，判断资源池内资源数量是否满

足，若不满足，提醒管理员添加资源配置。使 CCPU

和 VCPU、CMEMORY和 VMEMORY满足 

 
VCPU CCPU

VMEMORY CMEMORY





≤

≤

 (12) 

4) 按主机的排列顺序分别对每台主机的可用

资源进行动态规划。背包算法是动态规划算法的一

种，本文在 0-1背包算法
[14]
的基础上设计每台主机

的资源规划算法。将每台主机看成一个背包，每台

虚拟机看成一个物品，为物品设定 2个价值，价值

的大小分别等于每台虚拟机所需的 CPU 数量和内

存大小，这样当背包容量达到最大时，背包内物品

的 2类价值也最大，2类价值分别设为 fcpu和 fm。

对每台主机用一次规划算法，每台虚拟机从小到大

遍历当前主机的 CPU 总数和内存总数，每次比较

是否应该放入该虚拟机，并记录遍历过程中该主

机不同容量时对应的最大价值。当最后一台虚拟

机遍历完成，得到的是最大价值。根据之前的记

录找出分配到该主机的虚拟机，将这些虚拟机从

虚机列表中删除，得到新的虚机列表重新遍历下

一台主机。对第 k台主机分别设置 CPU和内存的

状态转移方程 

[ ] max{ [ 1][ ][ ],

[ 1][ ][ ] }

k

i i i

fcpu i fcpu i cv mv

fcpu i cv vcpu mv vmemory vcpu

= −
− − − +

 
(13)

 

[ ] max{ [ 1][ ][ ],

[ 1][ ][ ] }

k

i i i

fm i fm i cv mv

fm i cv vcpu mv vmemory vmemory

= −
− − − +  (14)

 

参数解释如下。 

i取 1~N，N为预测到的虚拟机的总数； 

fcpu[i]和 fm[i]分别表示从前 i 台虚拟机中取虚

拟机部署到主机上，fcpu和 fm能达到的最大值； 

cv和mv分别表示遍历过程中主机的CPU容量

和内存容量，cv∈[0,hcpuk]，mv∈[0,hmemoryk]； 

fcpu[i−1][cv][mv]表示当主机的 CPU 容量和内

存容量分别为 cv和 mv时，不放入第 i台虚拟机，

主机的 fcpu价值； 

fcpu[i−1][cv–vcpui][mv-vmemoryi]+vcpui 表示当

主机的 CPU 容量和内存容量分别为 cv 和 mv 时，

放入第 i台虚拟机，主机的 fcpu价值。 

式(13)表示取不放入第 i 台虚拟机和放入第 i

台虚拟机后两者 fcpu中的最大值； 

fm[i]同上； 

实际应用中，选择当放入第 i 台虚拟机后主机

的 2类价值均大于不放入第 i台虚拟机时的价值时，

即同时满足式(13)和式(14)则放入第 i台虚拟机。 

5) 反向查找出每台主机上应放置的虚拟机。对

第 k 台主机，若第 i 台虚拟机同时满足式(15)和式

(16)，则记录第 i台虚拟机的规格，第 k台主机可放
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置的相应规格虚拟机数量 numk
j
加 1。 

[ 1][ ][ ]
k i k i

fcpu i hcpu vcpu hmemory vmemory− − − +  

[ 1][ ][ ]
i k k

vcpu fcpu i hcpu hmemory> −  (15) 

[ 1][ ][ ]
k i k i

fm i hcpu vcpu hmemory vmemory− − − +  

[ 1][ ][ ]
i k k

vmemory fm i hcpu hmemory> −  (16) 

i 从 N~1 反向取值，对每台主机采用上述分配

算法，记录每台主机可容纳的每种规格虚拟机的数

目，得到集合 R-HOST={rhost1,…,rhostk,…,rhostK}。 

4.3  策略调整模块 

实际环境中某时间段内虚拟机数目的增量和预

测到的数据不可能完全相等，当某种规格的虚拟机

增量发生变化时，需要重新对资源池中的可用资源

进行规划，以满足用户的需求。考虑以下 2种情况。 

第一种情况，当记录的资源池中某种规格的虚

拟机数目达到上限时，按照之前的分配规则，分配

给该规格虚拟机的资源即将被全部占用，当用户继

续申请虚拟机时，会因资源不足，导致虚拟机无法

迅速部署。针对这种情况，当用户申请规格为 j 的

虚拟机时，查找每台主机的 rnumk
j
和 numk

j
值，当

满足式(17)时，进入预测模块和规划模块，预测虚

拟机增量，并对资源池的资源进行规划，得到新的

分配规则，后台管理节点按照新的分配规则部署用

户申请的虚拟机。这一过程中，已部署的虚拟机不

需要迁移，将作为历史数据供预测模块使用。 

 
[ ] [ ]1, 1,

j j

k k

k K k K

rnum num
∈ ∈

=∑ ∑  (17) 

第二种情况，当方案初次使用时，在没有规划

数据的情况下，需要应用规划策略建立初始的分配

方案。 

5  应用场景 

根据上述模型设计过程，当用户申请虚拟机

时，首先判断分配规则是否为空，若为空则进入

预测模块。若不为空则判断该规格虚拟机的数目

是否已达到上限，如果已达到上限，则触发调整

模块，更新虚拟机分配规则，然后按主机优先级

从高到低的顺序，根据更新后的分配规则将虚拟

机部署到相应的主机上；若未达上限，则直接根

据分配规则按主机优先级从高到低部署虚拟机。

完成分配后，记录该虚拟机信息，作为下一轮预

测的历史数据。 

应用流程图如图 1所示。 

 

图 1  应用流程 

6  测试 

本文提出的部署方案在 CloudStack 平台上实

现，在 CloudStack云平台的虚拟机管理器中，资源

发现通过 VirtualMachineManage模块实现，本文提

出的部署方案将在 VirtualMachineManageImpl类中

实现。除了本文提出的虚拟机部署方案外，本文还

在CloudStack云平台上部署了另外 2种虚拟机部署

方案，与本文提出的部署方案做对比。 

云计算环境中，用户对资源的需求是不同的，

当用户需要大量虚拟机，而每台虚拟机的负荷不重

时，用户希望将虚拟机启动在同一台主机上，关闭

不需要的主机，减少资源浪费；而当虚拟机负荷较

重时，用户可能希望将虚拟机均衡地分散到不同的

主机上，尽可能地使每台主机都能有充足的资源

[15]
。

因此，本文采用的 2种对比方案如下。 

方案 1 即为轮询法，虚拟机按主机顺序循环

部署。 

方案 2即按主机顺序总是将虚拟机部署到虚拟

机数目最多的主机上。 
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实验以当前时间作为实验开始，以虚拟机无法

部署、需要后台管理员添加资源或需要进行虚拟机

迁移才能部署时为实验结束。 

实验结束后根据部署后的主机剩余资源量

LCPU和 LMEMORY，计算 CPU碎片率 ηcpu和内存

碎片率 ηm。 

 
cpu

m

LCPU

CCPU

LMEMORY

CMEMORY

η

η

 =

 =


 (18) 

虚拟机的部署过程是后台资源管理服务器寻找

合适主机的过程，前台界面无法看到执行的结果。

将从后台日志中查看返回的信息，以及从数据库中

查看虚拟机的部署结果得出测试结果。虚拟机部署

方案验证环境中，设定 α=0.9，时间段 t为 1个月。 

测试环境中有 5台主机，去除预留资源，可用

资源按顺序分别为：5核 10G、6核 10G、8核 10G、

7核 10G、9核 12G。 

虚拟机的规格有 4种：1核 1G、1核 2G、2核

2G、2 核 4G。预测模块中，每个月每种规格虚拟

机取出 9组数据，根据日志和数据库查询得到第 10

个月实际增量和预测结果如表 1所示。 

表 1 预测结果 

规格 前 10个月的增量 
10月 

预测值 

1核 1G 0 0 0 1 1 1 2 2 3 4 4 

1核 2G 0 1 0 0 1 1 2 3 3 4 3 

2核 2G 1 2 2 3 2 4 4 4 5 6 6 

2核 4G 1 2 3 3 3 4 4 5 6 7 7 

 

从主机剩余资源的总数来看，CCPU=35核，

CMEMORY=52G，第 10 个月虚拟机增加的总数为

VCPU=34核，VMEMORY=52G，满足式(12)增加的

虚拟机应当能够全部部署。 

实验结束后统计用户申请虚拟机的顺序为：2

核 2G、2核 4G、2核 4G、2核 4G、2核 2G、2核

2G、1核 1G、2核 4G、2核 4G、2核 2G、1核 1G、

1核 2G、1核 2G、1核 2G、2核 2G、1核 1G、2

核 2G、2 核 4G、2 核 4G、1 核 1G、1 核 2G，共

21台。 

下面分别给出按方案 1、方案 2 和本文提出的

虚拟机部署方案的部署结果。 

方案 1部署结果如表 2所示。 

表 2 方案 1部署结果 

主机 
主机上部署的

虚拟机 

已部署的 

虚拟机数目 

主机上的 

剩余资源 

5核 10G 2核 2G 

2核 2G 

1核 1G 

3台 0核 5G 

6核 10G 2核 4G 

1核 1G 

1核 2G 

1核 1G 

4台 1核 2G 

9核 10G 2核 4G 

2核 4G 

1核 2G 

3台 4核 0G 

8核 10G 2核 4G 

2核 4G 

1核 2G 

3台 3核 0G 

7核 12G 2核 2G 

2核 2G 

2核 2G 

3台 1核 6G 

 

如表 2所示，共部署了 16台虚拟机，当第 17

台虚拟机到来时已无资源可分配，需要管理员添加

资源或迁移已部署的虚拟机，实验结束。因此剩余

1台 2核 2G 的虚拟机、2台 2核 4G 的虚拟机、1

台 1核 1G的虚拟机、1台 1核 2G的虚拟机无法部

署，主机剩余资源总和满足这五台虚拟机，但是每

台主机都不满足需求。碎片率为 ηcpu=25.71% ，

ηm=25.00%。 

方案 2部署结果如表 3所示。 

表 3 方案 2部署结果 

主机 
主机上部署的 

虚拟机 

已部署的 

虚拟机数目 

主机上的 

剩余资源 

5核 10G 2核 2G 

2核 4G 

1核 1G 

3台 0核 3G 

6核 10G 2核 4G 

2核 4G 

2核 2G 

3台 0核 0G 

9核 10G 2核 2G 

2核 4G 

2核 4G 

3台 3核 0G 

8核 10G 2核 2G 

1核 1G 

1核 2G 

1核 2G 

1核 2G 

5台 2核 1G 

7核 12G 2核 2G 

1核 1G 

2核 2G 

2核 4G 

4台 0核 3G 

 

如表 3所示，共部署了 18台虚拟机，当第 19
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台虚拟机到来时已无资源可分配，需要管理员添加

资源或迁移已部署的虚拟机，实验结束。因此剩余

1台 2核 4G 的虚拟机、1台 1核 1G 的虚拟机、1

台 1核 2G 的虚拟机无法部署，主机剩余资源总和

满足这 3台虚拟机，但是每台主机都不满足需求。

碎片率为 ηcpu=14.29% ，ηm=13.46 %。 

按本文提出的部署方案的部署结果如表 4所示。 

表 4 本文提出的部署方案部署结果 

主机 主机上部署的

虚拟机 

已部署的 

虚拟机数目 

主机上的 

剩余资源 

5核 10G 2核 4G 

2核 4G 
2台 1核 2G 

6核 10G 2核 4G 

2核 4G 

1核 2G 

3台 1核 0G 

7核 10G 2核 4G 

1核 2G 

1核 1G 

1核 1G 

1核 1G 

1核 1G 

6台 无剩余 

8核 10G 2核 4G 

2核 2G 

2核 2G 

2核 2G 

4台 无剩余 

9核 12G 2核 4G 

2核 2G 

2核 2G 

2核 2G 

1核 2G 

5台 无剩余 

 

如表 4 所示，部署了 20 台虚拟机，主机剩余

资源总和为 2核 2G，当第 21台虚拟机到来时触发

调整机制，重新预测虚拟机数目，重新对资源池进

行规划和分配，需要管理员增加资源，实验结束。

碎片率为：ηcpu=5.71%，ηm=3.8%。 

按3种方法部署虚拟机的资源碎片率如表5所示。 

表 5 3种方案碎片率比较 

部署方法 CPU碎片率 内存碎片率 

方案 1 25.71% 25.00% 

方案 2 14.29% 13.46% 

本文部署法 5.17% 3.8% 

 

从测试结果可以看出，从减少资源碎片的角度考

虑，本文提出的虚拟机部署方案优于另外 2种方法。 

7  结束语 

本文提出了一种考虑主机资源碎片的虚拟机部

署方案。该方案以预测虚拟机在下一时间段内的增量

为基础，以减少资源碎片为目的，对资源池内的可用

资源进行合理地规划，将虚拟机部署到合适的主机

上。新提出的方案的优点在于减少了主机上的资源碎

片，保证了资源的最大化利用，缺点是并没有考虑主

机的性能问题。下一步将对该问题进行研究，在考虑

主机性能方面做进一步改进，以提高方案的适用性。 
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