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摘要:针对传统方法对云计算数据中心调度时能耗过高,
 

虚拟机迁移次数过多等问题,
 

本文提出一种新的云计算

数据中心节能调度算法.
 

采用面向实时任务的云计算数据中心节能调度算法,
 

保证云数据中心任务完成率;
 

为了进

一步降低云数据中心的能耗,
 

构建云计算数据中心功耗模型,
 

分析云数据中心SLA协议违约率和虚拟机迁移功耗

对数据中心的能耗影响,
 

采用基于能耗感知的虚拟机节能调度算法合理安置和迁移虚拟机,
 

使虚拟机安装在物理

机后无任何负载较低节点,
 

实现云计算数据中心的节能调度.
 

模拟实验结果表明,
 

本文算法与对比算法相比,
 

大幅

度降低了云计算数据中心的能耗,
 

且虚拟机迁移次数少,
 

可有效降低虚拟机多次迁移带来的额外支出,
 

是一种有效

的云数据中心节能调度算法.
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在当前全社会呼吁节能环保的形势下,
 

高额电费支出的运行成本压力,
 

明显推动了企业从大规模数据

中心建设阶段转为资源整合与高效利用阶段.
 

同时,
 

云计算技术下信息系统集中部署也为IT资源整合和

基础设施节能创造了条件.
 

云计算是一种新型的服务模式,
 

它能够改变传统的信息技术产业和商业服务模

式.
 

随着云计算技术的不断进步和发展,
 

它已经逐渐转变成一种按需支付的服务模式,
 

云计算服务模式能

够向用户提供便捷、
 

高效的网络服务,
 

使用户能够对资源共享池进行一定的配置[1].
 

云计算通过加强整合

各种物理资源,
 

向用户提供其所需的存储与计算能力.
 

因此,
 

云计算的发展促使数据中心数量不断增加,
 

造成了能耗的浪费,
 

同时增加了云计算服务的成本.
 

除此以外,
 

能耗的浪费会增加二氧化碳排放,
 

对大气

环境造成污染.
 

如何对云计算数据中心进行节能调度成为了当前研究的热点话题[2].
相关研究学者对此进行研究.

 

文献[3]提出一种基于云计算架构的数据云平台中心调度方法,
 

此方法采用

云计算架构,
 

能够对中心调度进行分区,
 

具有很好的处理效率,
 

但是能耗过高,
 

节能效果不佳.
 

文献[4]提出一

种基于云计算架构的自动化调度方法,
 

此方法采用云计算架构,
 

对不同的调度需求进行划分,
 

提高调度的效

率,
 

有效降低能耗,
 

但是虚拟机迁移次数过多,
 

支出损耗过大.
 

文献[5]提出一种数据中心可变节能调度方法,
 

此算法能够对数据中心进行及时的调度,
 

能够减少时间的浪费,
 

但是此方法节能效果不明显.
针对上述问题,

 

本文提出一种新的云计算数据中心节能调度算法,
 

以降低云计算数据中心的能耗.

1 一种新的云计算数据中心节能调度算法

1.1 面向实时任务的云计算数据中心节能调度算法

假设,
 

云计算数据中心要完成一组包含b个独立实时任务的集合H,
 

集合中各个任务表示为hi={ai,
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li,
 

di,
 

si}
[6].

 

将数据中心虚拟机vmjk 与所执行任务hi 间关系用Aijk 表示,
 

如式(1)所示:

Aijk =
1 if

 

hi
 is

 

allocated
 

to
 

vmjk

0 otherwise (1)

式(1)表示当任务hi 在虚拟机vmjk 上执行时[7],
 

Aijk 为1,
 

反之为0.
将任务hi 在虚拟机vmjk 上的开始时间、

 

执行时间和完成时间分别用shijk,ehijk 和fhijk 表示,
 

任务hi

在虚拟机vmjk 的执行、
 

完成时间如式(2)和式(3)所示:

ehijk =li/cjk (2)

fhijk =shijk +ehijk +si/bjk (3)
上式中,

 

li 表示执行过程路径i上没有被确认的数据包数量,
 

cjk 表示执行存储节点存储级别,
 

si 表示完成

时间的路径i上没有被确认的数据包数量,
 

bjk 表示完成存储节点存储级别.
 

将任意时刻t时数据中心物理

机j的使用状态用Uj(t)表示,
 

且物理机处于运行状态时,
 

Uj(t)为1,
 

反之为0,
 

则

Uj(t)=
1 host

 

j
 

is
 

active
 

at
 

time
 

t
0 otherwise (4)

  任务截止时间di 大于任务完成时间fhijk 说明虚拟机完成所执行任务,
 

将虚拟机的执行结果用Bijk 表

示,
 

虚拟机执行结果如式(5)所示:

Bijk =
1 if

 

(fhijk ≤di)
 

and
 

(Xijk =1)

0 otherwise (5)

其中,
 

Xijk 表示虚拟机资源负载.
 

若Bijk 值为1说明任务在虚拟机上按时完成,
 

反之任务未被完成.
 

面向

实时任务的节能调度算法需降低云数据中心完成任务集合的总能耗[8],
 

其表示如式(6)所示:

Minimize
 

∑
m

j=1
 ∫
FT

ST
((z·Dmax·Uj(t))+(1-z)·Dmax·g(t))dt (6)

式中,
 

Dmax 为云计算数据中心物理机的最大功耗,
 

且物理机CPU利用率为g(t),
 

z 表示数据中心静态的

功耗占总功耗比重[9],
 

通常取值为0.8,
 

FT 和ST 分别为虚拟机执行任务的开始和结束时间.
在对面向实时任务的云计算数据中心进行节能调度时,

 

应以保证任务的完成效率为主,
 

降低数据中心

的能源消耗为辅.
 

尽管该算法能够保证数据中心的任务完成率,
 

但无法有效降低数据中心的处理能耗.
 

因

此,
 

本文在此基础上构建云计算数据中心功耗模型,
 

分析SLA(服务等级协议违约率)和虚拟机迁移消耗对

数据中心的能耗影响,
 

采用基于能耗感知的虚拟机节能调度算法加强对云计算数据中心虚拟机的节能调

度,
 

降低云数据中心的能耗.
1.2 云计算数据中心功耗模型

将云计算数据中各物理节点构成的集合记为{E1,
 

E2,
 

…,
 

Em},
 

云计算数据中心物理机数量为m,
 

其

计算能力用 MIPS(每秒百万条指令),
 

且各台物理机的极限计算能力为OH(Ei),
 

当云计算数据中心物理

机错误时用Ei 表示,
 

云计算数据中心的虚拟机记为vmjk,
 

ni 表示Ei 上运行的虚拟机个数,
 

OV(vmjk)表

示虚拟机的CPU计算能力[10];
 

将虚拟机的利用率用αV(vmjk)表示,
 

虚拟机的计算能力表示为αV(vmjk)×
OV(vmjk).

 

云计算数据中心服务器通常处于低效率运行,
 

采取虚拟化物理机实际运行状态对物理机的部分

虚拟机进行有效迁移,
 

降低云计算数据中心的物理机数量,
 

实现数据中心的节能调度.
云计算数据中心物理机在不同的利用率下所需能耗有所差异,

 

将[t0,
 

t1]时间内数据中心能耗用式(7)

表示,
 

则

E=∑
m

i=1
 ∫
t1

t0
pi(α(t))dt (7)

其中,
 

数据中心主机的利用率pi(α(t))表示虚拟机在t时刻的功耗.
1.2.1 SLA(服务等级协议)违约及度量

云计算数据中心提供的QoS(服务质量)可采用SLA违约率度量,
 

当云计算数据中心出现物理机CPU
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的 MIPS大于物理机支持的极限计算能力时,
 

可能出现SLA违约的现象[11],
 

当出现SLA违约现象时,
 

应

采取一定对策迁移虚拟机,
 

衡量SLA的违约程度可用γSLATAH(云计算数据中心物理机的SLA违约时间的

平均比率)表示,
 

如式(8)所示:

γSLATAH=
1
m∑

m

i=1
 

χFT

χST
(8)

其中,
 

χFT 和χST 分别表示主机处于违约状态和正常运行状态的总时长.
1.2.2 虚拟机迁移功耗计算

可通过迁移高负荷云计算数据中心物理机的虚拟机数量,
 

降低SLA的违约率,
 

虚拟机迁移会产生不必

要的功耗,
 

且对云计算数据中心有一定影响,
 

由虚拟机迁移导致的数据中心能力下降(λPDM)来表示虚拟机

迁移产生的消耗.
 

如式(9)所示:

λPDM = ∑
m

i=1
 

ni  -1

∑
m

i=1
 ∑
ni

k=1
 

Sjk

Njk

(9)

其中,
 

由虚拟机迁移导致的数据中心性能下降量为Sjk,
 

虚拟机的 MIPS需求量为Njk,
 

本文假设虚拟机迁

移导致的数据中心性能下降百分比为15%.
λPDM 和γSLATAH 分别从数据中心性能降低和SLA违约率两方面表示虚拟机迁移对数据中心的影响结

果,
 

将二者结合得到虚拟机迁移对云计算数据中心的综合影响结果,
 

如式(10)所示:

θSLAY=γSLATAH·λPDM (10)

1.3 基于能耗感知的虚拟机节能调度算法

通过功耗模型计算物理机资源量,
 

结合节能调度算法完成数据中心节能.
 

本文采用基于能耗感知的虚

拟机节能调度算法,
 

通过有效部署和迁移云计算数据中心的虚拟机,
 

实现云计算数据中心的节能调度.
首先合理安置虚拟机,

 

采用能耗感知方法对虚拟机进行分析,
 

通过将负载率低的物理机的虚拟机迁移

到负载率高的物理机上[12],
 

降低物理机的使用台数,
 

实现云计算数据中心各台物理机资源的最大化利用,
 

完成云计算数据中心的节能.
1.3.1 安置虚拟机

云计算数据中心出现应用请求时,
 

数据中心需为该应用封装一个虚拟机,
 

同时使该虚拟机在某台物理

机上运行.
 

物理机的选取可采用基于资源利用率的虚拟机部署算法,
 

通过该算法得到数据中心各台物理机

的剩余资源[13],
 

然后将封装后的虚拟机安置到物理机上,
 

使部署后物理机的资源利用率均衡值RUVi 为最

小值,
 

假设云计算数据中心的物理机数量为num,
 

虚拟机安置流程如下:

①
 

设RUVi 最小值等于
 

1,
 

i表示云计算数据中心物理机的编码,
 

则

RUVi=
wi

∑
n

i=1
 

wi

(11)

其中,
 

wi 为虚拟机资源调度时间片的权重;

②
 

计算物理机i的剩余资源,
 

如CPU、
 

网络带宽资源和内存等;

③
 

当计算出物理机上剩余资源满足虚拟机的需求,
 

则将虚拟机安置在该物理机上并计算出该物理机

的RUVi 值;
 

反之,
 

计算出物理机上剩余资源不满足虚拟机的需求,
 

需返回步骤③,
 

重新进行分析;

④
 

当出现RUVmin>RUVi 后,
 

将RUVmin 替换为RUVi;

⑤
 

计算云计算数据中心下一台物理机i+1的RUVi+1;

⑥
 

重复操作步骤②至步骤⑤num 次;

⑦
 

若出现RUVmin=1,
 

应启动一台新的未被使用的物理机,
 

同时安置虚拟机到该物理机,
 

若RUVmin≠1,
 

执行步骤⑧;

⑧
 

安置虚拟机到RUVmin 的物理机,
 

流程结束.
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图1 虚拟机迁移流程图

1.3.2 迁移虚拟机分析

虚拟机迁移是将负载率低的物理机上所有虚拟机迁移

到负载率高的物理机上,
 

有效关闭负载率低的物理机的使

用,
 

以达到节能的目的.
依据物理机上虚拟机需要CPU的资源量,

 

划分物理机

为负载正常和负载低节点[14],
 

当物理机上全部虚拟机的资

源需求量不足该台物理机资源量的65%,
 

称该物理机是负

载低节点,
 

若该值超出65%,
 

则视该物理机为负载正常节

点[15-17],
 

在此基础上设计云计算数据中心虚拟机的迁移过

程,
 

如图1所示.
根据图1可知,

 

首先计算物理机资源量,
 

然后对虚拟机

物理资源量进行判断,
 

当资源量<65%时,
 

此时物理机处于

负载过低状态,
 

需要进行虚拟机迁移,
 

此时选择负载正常的

物理机进行连接迁移,
 

然后计算迁移能耗,
 

再判断迁移后的

物理机是否还需迁移,
 

将资源量全部迁移的物理机关闭,
 

并

添加到迁移列表,
 

完成虚拟机的迁移过程,
 

实现云计算数据

中心的节能调度.

2 实验分析

为验证本文算法的高效性,
 

通过仿真实验分析本文算

法的实际应用效果,
 

模拟现实中某大型企业的云计算数据

中心,
 

实验以PlanetLab平台提供的实际测量产生的工作数据为负载数据,
 

实验采用的服务器物理机、
 

虚

拟机和任务负载数据均为真实的监测数据.
 

该数据中心由
 

1
 

000个物理机构成,
 

其中分别有500台模拟

HP
 

Proliant
 

ML
 

110
 

G5物理机,
 

和500台 HP
 

Proliant
 

ML
 

110
 

G4物理机,
 

2种物理机均可提供不同

MIPS的CPU,
 

其中实验物理机在不同负载时的能耗用表1描述,
 

实验选取的虚拟机参数如表2所示,
 

实

验从以下几方面比较算法的性能:
 

总能耗、
 

虚拟机迁移次数以及数据中心任务量对算法性能的影响.
表1 实验物理机在不同负载时的能耗 /(kW·h-1) 

负载率/%
HP

 

Proliant
 

ML
 

110
 

G5

HP
 

Proliant
 

ML
 

110
 

G4
负载率/%

HP
 

Proliant
 

ML
 

110
 

G5

HP
 

Proliant
 

ML
 

110
 

G4

0 87 95 60 107 122

20 93.6 102 80 113 130

40 100.5 111 100 118 136

表2 虚拟机型号

虚拟机型号
CPU(MIPS

每秒百万条指令)
RAM/GB 虚拟机型号

CPU(MIPS

每秒百万条指令)
RAM/GB

High-CPU
 

Medium 3
 

000 1.8 Small 1
 

500 1.8

Extrea
 

Large 2
 

500 3.85 Micro 1
 

000 0.713

2.1 能耗比较

为比较采用本文算法后云计算数据中心的能耗情况,
 

此处将文献[16]云数据中心中负载均衡的虚拟机
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调度方法、
 

文献[17]用于云存储数据服务器的I/O请求调度算法与本文算法进行比较,
 

比较采用不同的算

法将虚拟机部署到物理机上后数据中心的能耗,
 

能耗结果如图2所示.

图2 云计算数据中心总能耗(kW·h-1)

分析图2可以看出,
 

采用3种算法调度后数据中心的总能耗均不断增加,
 

且随着云计算数据中心虚拟

机数量的提升,
 

采用本文算法调度后数据中心的能耗增幅较低,
 

采用数据服务器的I/O请求调度算法调度

后数据中心的能耗提升幅度较高,
 

且能耗超出本文算法较大比重,
 

采用虚拟机调度方法调度后数据中心的

能耗在本文算法和数据服务器的I/O请求调度算法中间,
 

结果表明本文算法可有效降低云计算数据中心的

能耗,
 

节能效果好.
图3为3种算法调度过程中产生的虚拟机迁移次数.

 

云计算数据中心虚拟机迁移次数的提升会增加数

据中心的成本,
 

因此应尽量降低虚拟机的迁移次数.
 

分析图3可知,
 

采用本文算法调度后,
 

随着云计算数

据中心虚拟机数量的增加,
 

虚拟机迁移次数先增加后基本保持不变,
 

采用虚拟机调度方法调度后虚拟机迁

移次数随虚拟机数量的增加而不断增加,
 

说明数据中心的成本增加较多,
 

数据服务器的I/O请求调度算法

在虚拟机数量较少时的迁移次数较多,
 

且随虚拟机数量增加迁移次数波动较小,
 

结果表明本文算法可降低

由于虚拟机频繁迁移带来的成本增加,
 

是一种有效的云计算数据中心节能调度算法.

图3 虚拟机迁移数量变化

2.2 数据中心任务量对算法性能影响

实验为测试云计算数据中心不同任务数量对本文算法的影响效用,
 

实验比较不同任务量情况下,
 

3种

算法的任务完成率和任务完成总能耗,
 

结果见表3,
 

并将表3结果分别用图4和图5描绘.
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表3 
 

3种算法的任务完成率和总能耗结果

云计算数据

中心任务量

本文算法

任务完成率
总能耗(×103)/

(kW·h-1)

虚拟机调度方法

任务完成率
总能耗(×103)/

(kW·h-1)

数据服务器的I/O请求调度算法

任务完成率
总能耗(×103)/

(kW·h-1)
50

 

000 0.95 0.55 0.56 0.84 0.53 0.72

60
 

000 0.96 0.62 0.62 1.26 0.61 0.86

70
 

000 0.94 0.74 0.65 1.45 0.54 1.21

80
 

000 0.93 0.82 0.71 1.68 0.68 1.24

90
 

000 0.95 0.94 0.65 2.26 0.74 1.56

100
 

000 0.94 1.03 0.72 2.24 0.72 1.84

110
 

000 0.93 1.25 0.68 2.56 0.70 2.24

120
 

000 0.95 1.26 0.74 3.09 0.65 2.67

130
 

000 0.96 1.35 0.63 3.21 0.61 3.63

140
 

000 0.94 1.42 0.64 3.44 0.65 4.04

150
 

000 0.95 1.55 0.62 4.07 0.65 4.52

图4 
 

3种算法任务完成率

  结合表3的数据分析和图4结果可以看出,
 

随着云计算数据中心任务量的不断增加,
 

本文算法的任务

完成率几乎保持不变,
 

始终在0.93~0.96之间变化,
 

说明本文算法不受任务量的变化而变化,
 

在任务量增

加时,
 

数据中心可开启新的主机用于满足任务的需求;
 

虚拟机调度方法和数据服务器的I/O请求调度算法

的任务完成率无明显变化趋势,
 

但2种算法的任务完成率始终保持在较低水平,
 

说明本文算法能大幅度完

成云计算数据中心的调度任务,
 

具有较高的任务完成率.
同样结合表3的数据分析和图5可以得出,

 

随着云计算数据中心任务量的提升,
 

3种算法的总能耗

均在不断增加,
 

从图5看出本文算法的总能耗提升幅度低于其它2种算法,
 

随着任务量的提升,
 

本文算

法的总能耗从0.55×103
 

kW/h提升到1.55×103
 

kW/h,
 

提升幅度为1.0×103
 

kW/h,
 

而虚拟机调度方

法从初始总能耗0.84×103
 

kW/h最终提升到4.07×103
 

kW/h,
 

提升幅度为3.23×103
 

kW/h,
 

提升幅度

超出本文算法3.2倍以上,
 

同样分析可知数据服务器的I/O请求调度算法提升幅度为3.8×106
 

W,
 

超

出本文算法3.8倍.
 

结果表明,
 

本文算法一方面可在云计算数据任务量增加的同时合理安排现有的虚拟

机,
 

降低开启新虚拟机所需的额外能耗,
 

另一方面有效迁移负载较小的虚拟机,
 

将这些负载小的虚拟机

关闭,
 

减少总体能耗.
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图5 
 

3种算法的总能耗

3 结 论

云计算的快速发展为数据中心带来了新的挑战,
 

如何有效地降低数据中心的能耗损失是当前的研究热

点,
 

本文对云计算数据中心节能调度算法进行改进,
 

为了解决面向实时任务的云计算数据中心节能调度算

法不能在保障较高完成率的同时降低能耗的问题,
 

分析了影响数据中心能耗的因素,
 

采用基于能耗感知的

虚拟机节能调度算法,
 

合理部署和规划数据中心的虚拟机,
 

以达到节能降耗的最终目的.

参考文献:
[1] KURDI

 

H
 

A,
 

ALISMAIL
 

S
 

M,
 

HASSAN
 

M
 

M.
 

LACE:
 

A
 

Locust-Inspired
 

Scheduling
 

Algorithm
 

to
 

Reduce
 

Energy
 

Consumption
 

in
 

Cloud
 

Datacenters
 

[J].
 

IEEE
 

Access,
 

2018,
 

6:
 

35435-35448.

[2] 楼凤丹,
 

裴旭斌,
 

王志强,
 

等.
 

基于云计算及大数据技术的电力搜索引擎技术研究
 

[J].
 

电网与清洁能源,
 

2016,
 

32(12):
 

86-92,
 

99.

[3] 邱 超,
 

王 威.
 

基于云计算架构的水文大数据云平台建设
 

[J].
 

人民长江,
 

2018,
 

49(5):
 

31-35.

[4] 梁寿愚,
 

胡 荣,
 

周华锋,
 

等.
 

基于云计算架构的新一代调度自动化系统
 

[J].
 

南方电网技术,
 

2016,
 

10(6):
 

8-14.

[5] 蔚承英,
 

周邦陶,
 

刘焕淋,
 

等.
 

业务持续时间的带宽可变节能调度算法
 

[J].
 

北京邮电大学学报,
 

2016,
 

39(1):
 

83-86.

[6] 王 欣,
 

周晓梅.
 

云计算环境下大数据合理分流技术研究与仿真
 

[J].
 

计算机仿真,
 

2016,
 

33(3):
 

292-295.

[7] LI
 

X,
 

GARRAGHAN
 

P,
 

JIANG
 

X
 

H,
 

et
 

al.
 

Holistic
 

Virtual
 

Machine
 

Scheduling
 

in
 

Cloud
 

Datacenters
 

Towards
 

Mini-

mizing
 

Total
 

Energy
 

[J].
 

IEEE
 

Transactions
 

on
 

Parallel
 

and
 

Distributed
 

Systems,
 

2018,
 

29(6):
 

1317-1331.

[8] SHEN
 

Y,
 

BAO
 

Z
 

F,
 

QIN
 

X
 

L,
 

et
 

al.
 

Adaptive
 

Task
 

Scheduling
 

Strategy
 

in
 

Cloud:
 

When
 

Energy
 

Consumption
 

Meets
 

Performance
 

Guarantee
 

[J].
 

World
 

Wide
 

Web,
 

2017,
 

20(2):
 

155-173.

[9] 杨 磊.
 

云计算环境下数据挖掘服务模式研究
 

[J].
 

内蒙古民族大学学报(自然科学版),
 

2018,
 

33(5):
 

383-389.

[10]张 东,
 

亓开元,
 

吴 楠,
 

等.
 

云海大数据一体机体系结构和关键技术
 

[J].
 

计算机研究与发展,
 

2016,
 

53(2):
 

374-389.

[11]WANG
 

S
 

Y,
 

QIAN
 

Z
 

Z,
 

YUAN
 

J
 

B,
 

et
 

al.
 

A
 

DVFS
 

Based
 

Energy-Efficient
 

Tasks
 

Scheduling
 

in
 

a
 

Data
 

Center
 

[J].
 

IEEE
 

Access,
 

2017,
 

5:
 

13090-13102.

[12]夏庆新,
 

兰雨晴,
 

唐 甜,
 

等.
 

基于负载特征聚类的节能资源调度算法
 

[J].
 

北京航空航天大学学报,
 

2015,
 

41(4):
 

680-685.

[13]HU
 

X
 

X,
 

LI
 

P,
 

WANG
 

K,
 

et
 

al.
 

Joint
 

Workload
 

Scheduling
 

and
 

Energy
 

Management
 

for
 

Green
 

Data
 

Centers
 

Powered
 

by
 

Fuel
 

Cells
 

[J].
 

IEEE
 

Transactions
 

on
 

Green
 

Communications
 

and
 

Networking,
 

2019,
 

3(2):
 

397-406.

[14]ZHANG
 

Y
 

X,
 

CUI
 

L,
 

ZHANG
 

Y.
 

A
 

Stable
 

Matching
 

Based
 

Elephant
 

Flow
 

Scheduling
 

Algorithm
 

in
 

Data
 

Center
 

Net-

7第12期          郑 瑛:
 

云计算数据中心节能调度算法改进研究



works
 

[J].
 

Computer
 

Networks,
 

2017,
 

120:
 

186-197.

[15]阳小兰,
 

钱 程,
 

朱福喜.
 

基于云计算的大数据服务资源评价方法
 

[J].
 

计算机科学,
 

2018,
 

45(5):
 

295-299.

[16]栾志坤,
 

牛 超.
 

云数据中心中负载均衡的虚拟机调度方法
 

[J].
 

计算机与现代化,
 

2017(5):
 

24-36.

[17]李 宇.
 

用于云存储数据服务器的I/O请求调度算法
 

[J].
 

西南交通大学学报,
 

2018,
 

53(4):
 

857-864.

Improvement
 

of
 

Energy-Saving
 

Scheduling
 

Algorithm
 

in
 

Cloud
 

Computing
 

Data
 

Centers

ZHENG Ying
Academic

 

Periodicals
 

Agency,
 

Inner
 

Mongolia
 

University
 

for
 

Nationalities,
 

Tongliao
 

Inner
 

Mongolia
 

028043,
 

China

Abstract:
 

Aiming
 

at
 

the
 

problems
 

of
 

high
 

energy
 

consumption
 

in
 

cloud
 

computing
 

data
 

center
 

scheduling
 

and
 

excessive
 

virtual
 

machine
 

migration
 

of
 

traditional
 

methods,
 

this
 

paper
 

proposes
 

a
 

new
 

cloud
 

computing
 

data
 

center
 

energy-saving
 

scheduling
 

algorithm.
 

A
 

real-time
 

task-oriented
 

cloud
 

computing
 

data
 

center
 

en-

ergy-saving
 

scheduling
 

algorithm
 

is
 

adopted
 

to
 

ensure
 

the
 

completion
 

rate
 

of
 

data
 

center
 

tasks.
 

In
 

order
 

to
 

further
 

reduce
 

the
 

energy
 

consumption
 

of
 

the
 

data
 

center,
 

a
 

cloud
 

computing
 

data
 

center
 

power
 

consump-

tion
 

model
 

is
 

built,
 

and
 

the
 

impact
 

of
 

the
 

data
 

center
 

SLA
 

protocol
 

default
 

rate
 

and
 

virtual
 

machine
 

migra-

tion
 

power
 

consumption
 

on
 

the
 

energy
 

consumption
 

of
 

the
 

data
 

center
 

is
 

analyzed
 

An
 

energy-awareness-

based
 

virtual
 

machine
 

energy-saving
 

scheduling
 

algorithm
 

is
 

used
 

to
 

properly
 

locate
 

and
 

migrate
 

the
 

virtual
 

machine,
 

so
 

that
 

the
 

virtual
 

machine
 

is
 

installed
 

on
 

the
 

physical
 

machine
 

without
 

any
 

nodes
 

with
 

a
 

lower
 

load,
 

and
 

the
 

energy-saving
 

scheduling
 

of
 

the
 

cloud
 

computing
 

data
 

center
 

is
 

realized.
 

Simulation
 

results
 

show
 

that
 

compared
 

with
 

the
 

contrast
 

algorithm,
 

the
 

proposed
 

algorithm
 

significantly
 

reduces
 

the
 

energy
 

consumption
 

of
 

data
 

centers
 

in
 

cloud
 

computing
 

and
 

the
 

number
 

of
 

virtual
 

machine
 

migration
 

is
 

less,
 

which
 

can
 

effectively
 

reduce
 

the
 

additional
 

costs
 

of
 

multiple
 

virtual
 

machine
 

migration.
 

Therefore,
 

it
 

is
 

an
 

effec-

tive
 

energy-saving
 

scheduling
 

algorithm
 

for
 

data
 

centers.

Key
 

words:
 

cloud
 

computing;
 

data
 

center;
 

energy-saving
 

scheduling;
 

power
 

consumption
 

model;
 

virtual
 

machine;
 

energy
 

consumption
 

perception
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