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摘 要! 将 &’()*+,-. 应用于 /0+1.*234 中替代 )567* 模块 !并针对读写性能进行测试 !实验证明在
&’()*+,-. 下虚拟机读写性能指标 8/9. 明显提高"
关键词 ! 云计算 #/0+1.*234#虚拟化 #&’()*+,-.
中图分类号 ! :9;<; 文献标识码 ! = 文章编号 ! !">%?>>$#!$#!%"#!?##>%?#;

!"#$%& ’( )*"&+,-./ 0$1,2-3 *3-,(’14 5-#"6 ’& 732#,"18+

@A21B C62DE61B#@A+1B C62D5+1#F6 C621G6
!H+*5D,4 21I 817D,J2*6D1 K+1*+,#L2’621 M16N+,)6*G D7 :+3A1D’DBG#L2’621 !!"#$%#KA612"

!"#$%&’$! :A6) 020+, ,+0’23+I )567* 61 /0+1.*234 56*A &’()*+,-.O :A+ 8P/ 0+,7D,J213+ D7 *A6) )*,2*+BG 52) *+)*+I 61 +Q0+,6J+1*2’
+1N6,D1J+1*O :A+ ,+)(’*) )AD5 *A2* *A6) )*,2*+BG 321 +77+3*6N+’G 6J0,DN+ *A+ 8P/ 0+,7D,J213+ D7 *A+ N6,*(2’ J23A61+) 61 /0+1.*234O

()* +,%-#! K’D(I 3DJ0(*61B$ /0+1.*234$ N6,*(2’6R2*6D1$ &’()*+,-.

云计算 S !T是近年来商业和科研机构关注的热点 #云
数据中心通过虚拟化技术将计算资源 %存储资源和网络
资源构建成动态的虚拟资源池 #从而实现了有效整合资
源 %提高资源利用率 %节约能源 #降低了运行成本 &
虚拟资源管理技术实现云计算资源自动部署 %动态

扩展 %按需分配 & /0+1.*234 作为目前最大的开源云计算
管理平台 #实现了对虚拟化平台的管理 & 目前 /0+1.*234
还不够成熟 #因此各方的关注点集中在功能的完善和性
能的优化提升上 & 因此研究 /0+1.*234 的功能和性能将
对虚拟资源的有效利用产生重要影响 #同时也对教育和
科研具有深远的意义 &

. /0)12$&’3456云计算虚拟化平台

787 /0)12$&’3 简介
当前云环境中的资源都是通过虚拟化技术将底层

的硬件资源进行虚拟化 #形成一个庞大的虚拟资源池之
后 #再通过动态伸缩的部署方式以服务的形式提供给用
户 & 随着使用云计算的用户持续增加 #云数据中心的规
模也不断加大 #高效利用云中的虚拟化资源并快速提供
给用户 #减少用户等待时间 #已经成为目前云计算环境
中虚拟机的重要研究问题之一 &

/0+1.*234 允许客户通过部署虚拟机来创建资源 #在
节点上通过使用 UVW 镜像等对虚拟机进行一系列配

置 # 客户端用户只需申请自己需要的虚拟资源即可 &
/0+1.*234 完成资源虚拟化后 # 提供对虚拟资源进行管
理的功能 #负责在云上部署各种应用和文件 #同时还要
提供对应用和文件的检索 #创建和分配虚拟机 & 当虚拟
机用完之后要进行撤销 # 要提供用户和管理员接口 #用
户要能知道自己应用的情况 #管理员也要能知道整个资
源池的占用情况 #负责资源的分配 %检索和收回 &
785 2+9:$ 模块的作用

.567* S ;T是 /0+1.*234 的存储模块 #主要负责大规模数
据对象管理 #包括冗余存储管理 %备份数据管理 %数据容
量预测等 #存储对象包括存档数据 %图像或视频等多种
应用的数据 #存储能力可以达到 9X 级别 &

.567* 具有很高的数据持久性 % 持续的可扩展性 %无
单点故障等优点 #.567* 架构的优越性使其能够对外提供
良好的对象存储服务能力 #但在公有云的构建上 #其功
能存在不足之处 & 本文提出了采用 &’()*+,-. 替换 .567*
模块#旨在为 /0+1.*234 提供更加快速%可靠%稳定的服务&
78; /0)12$&’3 现状及 2+9:$ 的乏力表现

/0+1.*234 部署云环境的优点是灵活# 因此 /0+1.*234
的虚拟化应用越来越广泛 #同时广泛地应用也就意味着
要求的多样和严格 & 部署在 /0+1.*234 上的应用 # 比如

&8. 应用的对小文件 !小于 % UX"的快速随机读写要求 #
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!"# 应用中对视频的这种高度压缩的大文件的存储 !以
及网络中对廉价大量存储的要求 !都使得虚拟化平台数
据传输的问题日益凸显出来 "$%&’( 目前在应对不同要求
上表现不尽如人意 ! 其发展脚步也略慢于 )*"+$(,-."
)*"+$(,-. 中数据的快速读写问题带来的影响已经超过
计算问题 "

! "#$%&’()*
+,- "#$%&’(.*/01已经为 23’4*&567 做好准备

/012 年 3 月 4 日 5678("9:$2;< 发行 ! 该版本主要是
增强了云 #虚拟化和性能 !支持 =>? 镜像在 5678("9’8 上
的 部 署 和 运 行 ! 从 而 支 持 )*"+$(,-. 虚 拟 化 平 台 与
5678("9’8 的结合 " 5678("9:$2;< 为用户和应用开发者带来
了高可靠性#数据机动性等方面的特性" 5678("9:$ 的诸多
特性 !都可以作为 )*"+$(,-. 的强大后盾 "

5678("9:$ 完全由软件实现 !完全独立于硬件和操作
系统 !5678("9:$ 大量部署在基于廉价硬件的各种操作系
统上 !构成集中统一的虚拟存储资源池 "

5678("9:$ 存储服务支持 @:$#AB:$#CDDE#:DE 以及
5678("9 原生协议 !完全与 E)$BF 标准兼容 " 这与正在发
展的 )*"+$(G-. 非常契合 !所以在 )*"+$(G-. 上的二次开
发更加灵活 !在拓展其虚拟化应用时 !不用考虑其存储
服务的限制 "
!,! "#$%&’(.* 与 23’4*&567 结合的优势及难点

5678("9’8 作为分布式文件系统始终致力于多要求下
性能提升 "所以廉价大量冗余 !小文件高速随机读写 !视
频等大文件快速写入都作为不断被攻克的问题 "直至现
在有了比较全面的性能优势 ! 作为 )*"+$(G-. 后盾可以
强化对各种应用的支持 "
在 )*"+$(G-. H3I与 5678("9’8 结合中 !有很多结合方式 !

本文主要通过修改 AJK*7(" 节点配置文件 !根据虚拟机
实例 #镜像的存储区域和虚拟机虚拟硬盘 #存储区的不
同 !对比完成四种虚拟机部署 "
这些部署设计各有优劣 ! 针对不同的应用要求 !综

合考虑可靠性 #可用性 !以及数据的读写速度 #冗余等 "
可靠性 # 可用性可以通过 5678("9’8 完全保障 ! 但是在

)*"+$(,-. 虚拟化平台下读写的数据的读写速度不明
确 " 于是通过实验 !利用 :B) 存储压力测试工具 !模拟
5B$ 应用和数据库应用对数据的读写要求 !对不同部署
设计进行测试 !并最终通过实验结果说明部署场景对不
同应用的支持力度 "

8 实验测试
在 )*"+$(,-. 虚拟平台下 ! 修改其计算节点的配置

文件 ! 从而使 )*"+$(,-. 计算节点启动虚拟机的镜像和
实例部署在 5678("9:$ L3M之上 !并分别测试虚拟机对虚拟
机自身机虚拟硬盘和直接访问 5678("9:$ 做对比 "
主要针对以下四种部署环境进行研究 $
场景 1$虚拟机实例和镜像部署在 )*"+$(G-. 计算节

点 !并且访问虚拟机自身存储区 "
场景 /$ 虚拟机实例和镜像部署在 5678("9:$ 上面 !

并且访问虚拟机自身存储区 "
场景 2$虚拟机实例和镜像部署在 )*"+$(G-. 计算节

点 !并访问挂载的 5678("9:$ 作为其存储区 "
场景 <$ 虚拟机实例和镜像部署在 5678("9:$ 上面 !

并且访问挂载 5678("9:$ 作为其存储区 "
以下在 )*"+$(G-. 虚拟机的 < 种部署场景中 ! 分别

选取大小为 < .N 和 < ?N 的文件!对其随机写性能进行测
试 " 实验架构图如图 O 所示 "

8,- 实验环境
硬 件 环 境 $)*"+$(G-. 计 算 机 点 操 作 系 统 7P7+(7

8"9Q"9 O/;O0!内存 R< 5N!虚拟化技术 =>?!硬盘 /R !
$SDS T/00 9*K! 处 理 器 U"J+ V3 W/RXY!578("9:$2;<
P"(G/"
采用测试工具 $:B)W/;Y
执行测 试命 令 $87ZJ ’&J WZ&9"-(J9[ \]K+( WZ&9"-( \O W

&JZ"*(^ O W9% \9G+Z%9&(" W&J"+_&+" \8[+- WP8 \<. W8&‘" \
OYY? W+7KaJP8 \X W97+(&K" \OYY W_9J7*b9"*J9(&+_ W+GK" \
(^9"GZO
主要结果参数 $ B)E$" 配置信息如表 O#表 / 所示 "

8,! 实验结果
实验结果分析如下 $
%O&场景 O$这是 )*"+$(G-. 传统的虚拟机部署方式 !

并且访问虚拟机本身的虚拟硬盘空间 !用这种方式来做

图 O 实验架构图
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表 ! 5678("9:$配置信息

表 " 虚拟机配置信息
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为基准衡量其他方式的读写性能 !
"!#场景 !$这种部署方式是相对较好的 %因为对虚

拟机用户透明 % 存储的部署也对用户透明 % 同时在

"#$%&’()* 的保障下能保证虚拟机的高可用性 ! 但是其读
写性能比直接对 "#$%&’()* 差 %比场景 + 要好 %这主要是
受制于数据要通过虚拟机完成对虚拟硬盘的读写 %其后
数据再写入到 "#$%&’(,*%整个数据流转多了虚拟机这一
中间层 !这表明虚拟机部署在 "#$%&’(,* 没有造成读写上
的延迟 !

"-#场景 -$读写性能在场景 ! 之上 %因为越过了虚
拟层 %数据直接流转到 "#$%&’(,*%有很高的读写性能 %但
是不能保证虚拟机的高可用性 %因为镜像和实例没有部
署在 "#$%&’(,* 上面 !

".#场景 .$读写性能也在场景 / 之上 %并且读写性
能跟场景 - 基本相当 ! 也是因为越过了虚拟层 %而且也
可以保证虚拟机的高可用性 !但是对于虚拟机用户的要
求高一点 % 因为需要用户虚拟机在部署过程中挂载

"#$%&’(,* 作为存储区 ! 这也表明虚拟机部署在 "#$%&’(,*
没有造成读写上的延迟 !
实验结果表明 %01’2*&345 将虚拟机部署在 "#$%&’(,*

之上 %没有带来读写上的延迟 %反而有了更加优越的读
写性能 %同时凭借 "#$%&’(,* 自身的优势 %能保障虚拟机
资源的高可用性 ! 四种场景的写性能测试如图 6& 图 -
所示 !

在云计算中 % 虚拟化资源的管理是一项关键技术 %
它能够有效整合资源 &提高资源利用率 &节约能源 &降低
运行成本 !而现在市场占有率和支持阵营最大的云计算
管理平台 01’2*&345 已经体现出其开源的优势 % 功能日
趋完善 %性能日益提高 ! 本文在 01’2*&345 的基础之上 %
采用性能更加优越的 "#$%&’(,* 代替其 *789& 模块 % 使读
写性能 &扩展能力有了较高的提升 %并通过实验验证了
策略的可行性和有效性 ! 提升了 01’2*&345 对虚拟化的
高效管理 %同时也对教育和科研具有重要意义 !
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图 6 四种场景下文件大小 . UI 写性能测试
场景 ; 场景 6 场景 L 场景 .

L@

6R

6@

;R

;@

R

@

V0
W*

"每
秒
读
写
次
数

#

图 L 四种场景下文件大小 X YI 写性能测试
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