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调度、计算资源*化利润调度、云工作流和数据中心模拟系统设计应用等关键内容，希望
为读者深入了解相关知识和有兴趣的研究人员提供一些借鉴。
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在线试读部分章节

前 言

“经过精细规划的优化理论设计的实践比随意性或一般性实施在性能、节能以及提高运
营利润等方面可体现高出多个量级的效果，并不断接近或达到最优化结果。”
云计算是一种计算模型和服务模式，它将计算任务分布在大量计算机构成的不同数据中
心，使各种应用系统能够根据需要获取计算能力、存储空间和信息服务。提供资源的网
络或数据中心被称为“云”。业界研究者将云计算列为水、电、气、油之外的第五种公
用资源（The Fifth Utility）。继个人计算机变革、互联网变革之后，云计算被看做第三次
IT浪潮，是世界和中国战略性新兴产业的重要组成部分，它将带来生活、生产方式和商
业模式的深刻改变，已成为当前全社会关注的热点。
云计算目前已经广泛应用于网络搜索、科学计算、虚拟环境、能源和生物信息等领域的
日常业务和创新性探索。IDC预测，未来4年中国云计算将产生1.1万亿元的市场。赛迪顾
问2010年年底的《中国云计算产业发展白皮书》预测未来3年，云计算应用将以政府、电
信、教育、医疗、金融、石油石化和电力等行业为重点，在中国市场逐步被越来越多的
企业和机构采用，市场规模也将从2009年的92.23亿元增长到2012年的606.78亿元，年均复
合增长率达87.4%。该报告预计中国云计算产业发展将分为准备阶段（2007—2010年）、
起飞阶段（2011—2015年）和成熟阶段（2015年以后）。
不少研究预言“将来的核心竞争在数据中心”。数据中心是容纳计算设备资源的集中之
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地，同时负责对计算设备的能源提供和空调维护等。数据中心可以单独建设，也可以置
于其他建筑之内，还可以是分布在不同地理位置的多个系统。云资源汇聚在一起，通过
多租户模式服务多个消费者。在物理上，资源以分布式的共享方式存在，但最终在逻辑
上以单一整体的形式呈现给用户。资源种类很多，分类角度也不一样，本书所涉及的资
源主要包括以下几类。
 物理服务器：构成数据中心的物理计算设备，每个物理服务器可以提供多个虚拟机，
每个物理服务器可以由多个CPU、内存、硬盘、网卡等构成。
 物理集群：由多个物理服务器、必要的网络和存储设施构成的物理服务器组。
 虚拟机：通过虚拟化软件在物理服务器上生成的虚拟计算平台，可以由多个虚拟化CP
U、硬盘、网卡等构成。
 虚拟集群：由多个虚拟机、必要的网络和存储设施构成的虚拟机组。
 共享存储：为数据中心的计算资源提供大容量存储，可以被所有设备和用户共享。
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以上数据中心资源在本书中统称为基础资源，简称云资源。
云资源优化管理调度技术是云计算应用的核心，是云计算得以大规模应用和提高系统性
能、兼顾节能减排及运营成本等方面的关键技术。先进的动态资源调度管理，对于提高
学校、政府、研究机构和企业计算资源的利用效率，节约能源，提高资源共享和降低运
营成本都具有极大意义，值得深入系统地学习和研究。
资源管理调度是将资源从资源提供方分配给用户的一个过程。对于资源过载（需求大于
系统容量），以及需求与容量随着时间的推移而动态变化的事实，通过优化资源调度管
理，可以动态地重新分配资源，以便更高效地使用可用资源。业界一般将调度分为作业
级调度和设施级调度。作业级调度是指针对具体的运行程序，系统将作业具体分配到哪
些资源上运行的问题。例如，一些独立的需要较多计算资源和较长运行时间的程序，或
者高性能并行处理程序，这些程序往往需要较大规模的高性能计算资源（如云计算）才
能很快完成。设施级调度主要指将底层资源作为一种基础设施服务（Infrastructure as a Ser
vice，IaaS）提供给用户，用户依据实际情况使用这些资源。例如，数据中心的物理服务
器（含CPU、内存、网络带宽等）、虚拟机（含虚拟化的CPU、内存、网络带宽等）及
虚拟集群都属于底层基础资源。
本书侧重于设施级（也称应用级）调度，同时兼顾作业级调度（如MapReduce多任务）
，并介绍资源动态优化管理与调度。如果把数据中心作为一个整体与人体比较，资源优
化管理调度类似人的大脑，是最为核心的功能之一，具有极大的理论意义和实用价值。
另外，资源监控类似人的眼睛，资源部署类似人的四肢。目前的数据中心管理与调度大
多仅实现了简单的初级功能，还有很多问题亟须深入系统解决。针对基础资源优化管理
调度，主要回答以下三大基本问题。
 优化目标问题：将所需的虚拟机（或虚拟集群）配置在某个数据中心物理服务器（或
物理集群）的具体优化函数（目标）是什么？如何建立高效的数学理论优化模型？这涉
及宏观的管理策略制定。
 优化分配问题：具体在哪个数据中心的哪个物理服务器上（或物理集群）分配所需的
虚拟机（或虚拟集群）以实现优化目标？满足的具体前提和限制条件有哪些？针对不同
的优化目标，业界优化实践方案有哪些？
 实践性能问题：针对理论优化目标与模型，业界优化管理调度方案的性能对比效果如
何？如何选择适合不同目标的具体方法？
“没有理论的实践是盲目的，没有实践的理论是苍白的。”从优化和长远的角度来看，
云计算的建设需要坚实的理论与实践经验的结合，我们发现经过精细规划的优化理论设
计的实践比随意性或一般性实施在性能、节能以及提高运营利润等方面可体现高出多个
量级的效果，并不断接近或达到最优化结果。经过多年的数据中心建设的实践和理论探
索，我们在本书中提出并总结相关领域的优化理论模型和实践方法，在解决基本问题的
同时，实现动态调度而不是静态预先完全设定相关参数，兼顾资源（CPU、存储、网络
等）的性能、热耗、利用率等特性，本书称为资源的动态综合调度技术问题。
数据中心需要处理物理和虚拟资源的动态结合的优化管理调度这一新问题，以实现高性
能、节能减排及降低投资等目标。当前数据中心的资源调度不少仍然沿袭传统方法，较
为简单化，难以满足以上目标的精细化和动态变化的要求。数据中心调度面临的挑战性
问题包括：在考虑配置动态可调虚拟机的分配和迁移以及物理机综合性能，同时兼顾CP
U、存储、网络等资源因素而非单一因素的情况下,如何解决用户需求不一致和资源规格
不一致造成的系统性能不平衡、能耗效率低下及成本过高等问题。



本书围绕以上关键问题展开，介绍了主要云服务提供商的相关解决方案和国内外研究现
状，以及对以上挑战性问题的理论与实践探索，希望为读者深入了解相关知识内容和有
兴趣的研究人员提供一些借鉴。
本书各章之间的关系紧密围绕云资源优化管理调度展开，如下图所示。本书主要内容包
括云计算概述（第1章）、数据中心（第2章）、大数据处理（第3章）、云资源监控管理
（第4章）、实时负载均衡调度（第5章）、计算资源节能调度概述（第6章）、离线和在
线节能调度算法（第7章）、Hadoop集群节能调度管理（第8章）、计算资源的利润最大
化问题（第9章）、云工作流应用（第10章）、数据中心调度模拟系统（第11章），以及
总结与展望（第12章）。本书可作为高年级本科生和研究生教材，也可作为相关专业研
究人员的参考资料。 
本书是编者对以上内容大量理论知识与实践经验的积累结果，因时间仓促，书中难免存
在不妥之处，欢迎读者指正，请发邮件至。 
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