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本发明提供一种基于虚拟化技术的虚拟数

据中心资源提供方法，属于计算机应用技术领

域。在物理服务器上最大可能的部署该虚拟数据

中心中的多个虚拟机，使虚拟机之间的链路消耗

最小化。在进行虚拟数据中心映射时，从能耗和

带宽消耗的角度来看，虚拟数据中心中所有的虚

拟机要尽可能整合，占用尽可能少的物理服务

器。该方法实现对于物理资源的管理和网络的虚

拟化，用户利用本项发明提供的前端页面实现如

下功能：简单快速的生成虚拟数据中心的模板并

向系统提交；修改目前已有的虚拟数据中心的配

置；删除目前已有的虚拟数据中心。使初学者能

够简单方便地使用基于虚拟化的网络资源，并在

其上部署SDN交换机与控制器，快速的搭建出一

套虚拟数据中心环境。
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1.一种基于虚拟化技术的虚拟数据中心资源提供方法，其特征在于，所述的基于虚拟

化技术的虚拟数据中心资源提供方法的解决方案的整体架构分为用户交互层、逻辑控制层

和资源供给层；

用户交互层负责接收用户请求、对于虚拟网络的网络拓扑创建请求的接受以及网络拓

扑信息的展示；用户由前端进行登录，并提交对于底层网络部署的相关操作，并将数据发送

到服务器端；前端由Flex和ActionScript技术实现，Flex负责网页的构造和美化，

ActionScript负责网页功能的实现以及负责与服务器端交互数据；

逻辑控制层是管控层，负责接受、处理用户交互层发送的数据以及与数据库进行交互；

逻辑控制层用Java语言实现代码逻辑，同时应用Spring框架的依赖注入及声明式事务来管

理逻辑控制层的对象的初始化和进行事务管理；其中，数据库负责存储逻辑控制层接收到

的虚拟数据中心的网络拓扑的相关信息，以供用户交互层查询使用；用户交互层和逻辑控

制层通过Blazeds访问远程服务接口实现通信，Blazeds是一个基于服务器的Java远程调用

和Web消息传递技术，使得逻辑控制层的Java应用程序和运行在浏览器上的Flex应用程序

相互通信；而逻辑控制层通过MyBatis和Spring框架对数据库进行存取，MyBatis和Spring

之间通过MyBatis-Spring进行整合，使用MyBatis-Spring类库中的类，Spring加载必要的

MyBatis工厂类和session类；通过MyBatis-Spring类库将MyBatis数据映射器和注入

SqlSession映射bean中，实现逻辑控制层对数据库的操作；

逻辑控制层还负责与资源供给层通信，逻辑控制层通过向资源供给层的OpenStack的

RestAPI接口发送HTTP请求进行交互；资源供给层通过运行的各种config脚本进行请求的

接受和处理，并完成对资源的管理，并将返回结果以HTTP请求的方式返回给逻辑控制层模

拟数据流量的转发和交换；

A.上传虚拟数据中心网络拓扑

A1 .根据用户确定创建的虚拟数据中心网络拓扑，创建虚拟机、交换机和控制器的组

件；

A2.创建链路，根据所需网络拓扑连接虚拟机、交换机和控制器，其中，控制器只能连接

交换机，控制器和虚拟机之间不存在连接链路，并且在创建链路的过程中对链路的带宽配

额进行设置；

A3.数据传递，在Flex技术下建立虚拟机、交换机、控制器、网络链路对象，并且用配额

参数来填充其属性，之后通过使用RemoteObject远程调用触发函数的方法进行对象的传

递，将所需的数据以对象的形式传递给逻辑控制层；

B.采集和创建虚拟数据中心网络拓扑

B1.逻辑控制层的RemoteObject函数被调用，此时逻辑控制层获取以对象方式传递过

来的数据；

B2.逻辑控制层确定采集的数据中心网络拓扑信息，包括控制器、交换机、虚拟机和网

络链路相关信息，判断拓扑组件当中的配额信息；进一步在内存中建立对应的对象，用于存

放数据；

B3.确定拓扑信息和配额信息后，通过VC-ACE算法，将虚拟数据中心的网络拓扑映射到

物理资源当中，并得到映射算法的匹配结果；具体如下：

B31.收集网络拓扑当中的每个组件的配额信息，将其抽象成一个虚拟集群模型VC(N,
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B,C)，其中，N表示虚拟机的集合，C表示虚拟机单机的处理性能，B表示每个虚拟机的进出口

带宽总和；

B32 .逻辑资源层查看物理资源的使用情况，并抽象为集合S，其中S＝(VS ,ES ,CAP ,

COST)，VS表示物理服务器节点的集合；ES表示物理服务器之间的链路的集合；CAP表示物理

环境下的各项资源的总容量；COST表示当前物理环境下的资源实际消耗情况；

B33.VC和S一并输入到VC-ACE算法中，得到映射结果：MAPV:VVC→VS，表示虚拟机与物理

服务器点对点映射结果；MAPE:EVC→ES，表示虚拟网络链路与真实物理网络链路的映射结

果；

B4 .向资源供给层下发资源创建指令，逻辑控制层和资源供给层的交互方式是通过

HTTP请求的方式实现的，拼接资源创建指令就是拼接HTTP请求；不同的资源创建指令需要

拼接不同的HTTP请求，HTTP请求拼接具体过程是：首先确定HTTP请求类型，确定HTTP请求类

型后，再将需要请求的信息内容加入到HTTP中；其中，HTTP请求类型包括POST、GET和

DELETE；

B5.资源供给层在收到来自用户交互层发送来的HTTP请求时，首先进行格式的判断，若

是格式不正确则直接返回错误，不再进行下一步的操作；若格式正确，此时资源供给层解析

HTTP请求，获取请求信息的类型，并进行资源的创建，然后将需要返回的信息封装为JSON格

式的字符串并返回给逻辑控制层；

B6.逻辑控制层在获取到来自资源供给层的返回信息后，进一步对其进行解析；由于返

回的数据是JSON格式，其解析过程是在逻辑控制层的服务器中定义一个Map对象用来接收

并装载返回的JSON字符串，并且通过Map对象取出JSON中存入的对象，最后再调用数据库的

操作方法将信息更新到数据库当中；

C.展示虚拟数据中心网络拓扑

C1.用户选择需要查看的网络拓扑，此操作发生在用户交互层；

C2.用户交互层根据用户选择的网络拓扑作为参数进行RemoteObject的远程触发函数

的调用获取到数据中所需的拓扑信息的当前值，其结果以对象的形式返回至用户交互层，

若不存在则直接返回空；

C3.用户交互层接收到返回的数据之后，从其中取出封装的对象，直接在网页上进行展

示。
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一种基于虚拟化技术的虚拟数据中心资源提供方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于虚拟化技术的虚拟数据中心资源提供方法，属于计算机应用

技术领域。

背景技术

[0002] 在云计算时代下，随着社会对于计算需求的不断扩大，数据中心的规模也在迅速

变大。在庞大的数据通信量的背后，数据中心本身的资源平均利用率却非常低下，大部分设

备都空闲，给数据中心增加了巨大的能耗负担。所以目前，数据中心使用虚拟化技术，可以

有效降低数据中心能耗，提高数据中心的资源利用率。而虚拟数据中心的提出是一种在云

计算服务的基础上形成的提供可快速自动化部署、实时响应、即时租用、按需分配和动态资

源扩展的弹性式自助式服务的业务类型。在这种新趋势下，每个租户的资源请求可抽象为

一组虚拟机(Virtual  Machine，简称VM)构成的虚拟数据中心(Virtual  Data  Center，简称 

VDC)，每个虚拟机对应一定的资源(包括CPU、内存以及硬盘等)，同时为了传递数据和中间

文件，虚拟机之间也需要建立具有带宽保障的通信链路，以满足虚拟机之间通信的需求。由

于虚拟机放置与虚拟机间通信带宽以及路由选择的紧耦合，使得把虚拟数据中心映射到底

层物理网络的这个过程变得非常复杂。在虚拟数据中心映射过程中，需要考虑的主要因素

包括可靠性、物理计算资源使用情况、网络带宽消耗以及物理设施的能耗。当前的虚拟数据

中心映射的主要趋势是在虚拟数据中心的创建过程中，尽可能地使虚拟机均匀分配到各个

物理服务器上，从而达到虚拟机之间的影响最低，并实现底层物理设施的负载均衡的情况。

但是，对于虚拟数据中心的映射如果仅仅是做成简单的负载均衡并不能满足和适用于所有

的应用场景，比如在对通信带宽有高需求的应用场景下，这种直接将各个虚拟机打散并随

机负载到各个服务器上的做法无疑会加重网络通信的负担，各个虚拟机之间的数据通信会

转变为计算节点之间的网络通信，这样产生的后果是在物理的链路当中产生大量的网络流

量，占用极大的网络带宽，从而导致网络资源消耗过高。并且，这种分散式的映射方式会导

致一种大量服务器以低负载状态投入生产的情况，从而产生极大的能源浪费，违反了云计

算绿色节能的理念。

发明内容

[0003] 为了克服上述不足，本发明实现了一种基于虚拟化技术的虚拟数据中心资源提供

方法。在某个物理服务器上最大可能的部署该虚拟数据中心中的多个虚拟机，使虚拟机之

间的链路消耗最小化。在进行虚拟数据中心映射时，从能耗和带宽消耗的角度来看，虚拟数

据中心中所有的虚拟机要尽可能整合，占用尽可能少的物理服务器，这样节省了服务器间

的带宽消耗，且其他不用的物理服务器就可以关闭从而到达节能的目标。该方法实现了对

于底层物理资源的管理和网络的虚拟化，用户可以利用本项发明提供的前端页面实现如下

功能：简单快速的生成虚拟数据中心的模板并向系统提交；修改目前已有的虚拟数据中心

的配置；删除目前已有的虚拟数据中心。从而使初学者能够简单方便地使用基于虚拟化的
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网络资源，并在其上部署SDN交换机与控制器，快速的搭建出一套虚拟数据中心环境。

[0004] 本发明的技术方案：

[0005] 一种基于虚拟化技术的虚拟数据中心资源提供方法，其解决方案的整体架构分为

用户交互层、逻辑控制层和资源供给层；

[0006] 用户交互层负责接收用户请求、对于虚拟网络的网络拓扑创建请求的接受以及网

络拓扑信息的展示；用户由前端进行登录，并提交对于底层网络部署的相关操作，并将数据

发送到服务器端；前端由Flex和ActionScript技术实现，  Flex负责网页的构造和美化，

ActionScript负责网页功能的实现以及负责与服务器端交互数据；

[0007] 逻辑控制层是管控层，负责接受、处理用户交互层发送的数据以及与数据库进行

交互；逻辑控制层用Java语言实现代码逻辑，同时应用Spring框架的依赖注入及声明式事

务来管理逻辑控制层的对象的初始化和进行事务管理；其中，数据库负责存储逻辑控制层

接收到的虚拟数据中心的网络拓扑的相关信息，以供用户交互层查询使用；用户交互层和

逻辑控制层通过Blazeds访问远程服务接口实现通信，Blazeds是一个基于服务器的Java远

程调用和Web消息传递技术，使得逻辑控制层的Java应用程序和运行在浏览器上的Flex应

用程序相互通信；而逻辑控制层通过MyBatis和Spring框架对数据库进行存取，MyBatis和

Spring  之间通过MyBatis-Spring进行整合，使用MyBatis-Spring类库中的类，Spring  加

载必要的MyBatis工厂类和session类；通过MyBatis-Spring类库将MyBatis  数据映射器和

注入SqlSession映射bean中，实现逻辑控制层对数据库的操作；

[0008] 逻辑控制层还负责与资源供给层通信，逻辑控制层通过向资源供给层的 

OpenStack的RestAPI接口发送HTTP请求进行交互；资源供给层通过运行的各种config脚本

进行请求的接受和处理，并完成对资源的管理，并将返回结果以  HTTP请求的方式返回给逻

辑控制层模拟数据流量的转发和交换。

[0009] A.上传虚拟数据中心网络拓扑

[0010] A1.根据用户确定创建的虚拟数据中心网络拓扑，创建虚拟机、交换机和控制器的

组件；并且设置各个组件的配额，主要包括虚拟机的CPU数量，内存的大小，交换机的种类，

控制器的版本；

[0011] A2.创建链路，根据所需网络拓扑连接虚拟机、交换机和控制器，其中，控制器只能

连接交换机，控制器和虚拟机之间不存在连接链路，并且在创建链路的过程中需要对链路

的带宽配额进行设置；

[0012] A3.数据传递，在Flex技术下建立虚拟机、交换机、控制器、网络链路对象，并且用

配额参数来填充其属性，之后通过使用RemoteObject远程调用触发函数的方法进行对象的

传递，将所需要的数据以对象的形式传递给逻辑控制层；

[0013] B.采集和创建虚拟数据中心网络拓扑

[0014] B1 .逻辑控制层的RemoteObject函数被调用，此时逻辑控制层获取到了以对象方

式传递过来的数据；

[0015] B2.逻辑控制层确定采集的数据中心网络拓扑信息，包括控制器、交换机、虚拟机

和网络链路相关信息，判断拓扑组件当中的配额信息，如虚拟机的CPU  数量以及内存大小，

链路的带宽大小，交换机和控制器的种类和版本；进一步在内存中建立对应的对象，用于存

放数据；
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[0016] B3 .确定拓扑信息和配额信息后，通过VC-ACE(Virtual  Clusters-Actual 

Clusters  Embedding)算法，将虚拟数据中心的网络拓扑映射到物理资源当中，并得到映射

算法的匹配结果；具体如下：

[0017] B31.收集网络拓扑当中的每个组件的配额信息，将其抽象成一个虚拟集群模型VC

(N,B,C)，其中，N表示虚拟机的集合，C表示虚拟机单机的处理性能，  B表示每个虚拟机的进

出口带宽总和；

[0018] B32.逻辑资源层查看物理资源的使用情况，并抽象为集合S，其中S＝(VS,ES,  CAP,

COST)，VS表示物理服务器节点的集合；ES表示物理服务器之间的链路的集合；CAP表示物理

环境下的各项资源的总容量；COST表示当前物理环境下的资源实际消耗情况。

[0019] B33.VC和S一并输入到VC-ACE算法中，得到映射结果：MAPV:VVC→VS，表示虚拟机与

物理服务器点对点映射结果；MAPE:EVC→ES，表示虚拟网络链路与真实物理网络链路的映射

结果。由于VC-ACE是一种聚合优先的算法，其主要功能是将同一个拓扑中的相似节点尽可

能的汇聚，这样可以使得虚拟数据中心中所有的虚拟机尽可能地在物理服务器当中聚合，

占用尽可能少的物理服务器数量，从而提高了资源利用率，并且此时一些未使用的服务器

可以下电了，故也同时降低了总的能源消耗。

[0020] B4.向资源供给层下发资源创建指令，因为逻辑控制层和资源供给层的交互方式

是通过HTTP请求的方式实现的，所以拼接资源创建指令就是拼接HTTP  请求。不同的资源创

建指令需要拼接不同的HTTP请求，HTTP请求拼接具体过程是：首先确定HTTP请求类型(包括

POST,GET,DELETE)，在确定了HTTP  请求类型之后，再将需要请求的信息内容加入到HTTP

中，这样一条完成的HTTP  请求就拼接完成了。

[0021] B5.资源供给层在收到来自用户交互层发送来的HTTP请求时，首先进行格式的判

断，若是格式不正确则直接返回错误，不再进行下一步的操作；若格式正确，此时资源供给

层解析HTTP请求，获取请求信息的类型，并进行资源的创建，然后将需要返回的信息封装为

JSON格式的字符串并返回给逻辑控制层。

[0022] B6.逻辑控制层在获取到来自资源供给层的返回信息后，进一步对其进行解析。由

于返回的数据是JSON格式，所以其解析过程是在逻辑控制层的服务器中定义一个Map对象

用来接收并装载返回的JSON字符串，并且通过Map对象取出JSON中存入的对象，最后再调用

数据库的操作方法将信息更新到数据库当中。

[0023] C.展示虚拟数据中心网络拓扑

[0024] C1.用户选择需要查看的网络拓扑，此操作发生在用户交互层。

[0025] C2.用户交互层根据用户选择的网络拓扑作为参数进行RemoteObject的远程触发

函数的调用获取到数据中所需的拓扑信息的当前值，其结果以对象的形式返回至用户交互

层，若不存在则直接返回空。

[0026] C3.用户交互层接收到返回的数据之后，从其中取出封装的对象，直接在网页上进

行展示。

[0027] 本发明的有益效果：本发明不仅实现了一种基于虚拟化技术的虚拟数据中心资源

提供方法。并且针对能耗和资源的利用上进行了优化，在某个物理服务器上最大可能的部

署该虚拟数据中心中的多个虚拟机，使虚拟机尽可能聚集。在进行虚拟数据中心映射时，从

能耗和带宽消耗的角度来看，虚拟数据中心中所有的虚拟机要尽可能整合，占用尽可能少
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的物理服务器，这样节省了服务器间的带宽消耗，且其他不用的物理服务器就可以关闭从

而到达节能的目标。

附图说明

[0028] 图1是本发明的整体架构图。

[0029] 图2是本发明的虚拟数据中心网络拓扑上传的流程图。

[0030] 图3是本发明的虚拟数据中心网络拓扑的采集和创建流程图。

[0031] 图4是本发明的虚拟数据中心网络拓扑展示流程图。

具体实施方式

[0032] 以下结合附图和技术方案，进一步说明本发明的具体实施方式。

[0033] 整个解决方案的架构如图1所示，整体架构主要分为三个层次，用户交互层，逻辑

控制层，资源供给层。其中用户交互层负责接收用户请求，用户由前端进行登录，并提交自

己对于底层网络部署的相关操作，并将数据发送到服务器端，同时，该层也主要负责对于虚

拟网络的网络拓扑创建请求的接受，以及网络拓扑信息的展示。前端主要由Flex，

ActionScript技术实现，其中Flex  负责网页的构造和美化，ActionScript负责网页功能的

实现，同时还负责与服务器端交互数据。逻辑控制层是整个平台的管控层面。逻辑控制层在

接受到用户交互层发送来的数据之后通过编写好的处理逻辑对其进行处理，并与数据库模

块进行交互。逻辑控制层主要用Java语言实现代码逻辑，同时应用了Spring  框架的依赖注

入及声明式事务来管理逻辑控制层的对象的初始化和进行事务管理。数据库部分主要是负

责存储逻辑控制层接收到的VDC虚拟数据中心的网络拓扑的相关信息，以供用户交互层查

询使用。用户交互层和逻辑控制层通过  Blazeds访问远程服务接口实现通信，其中Blazeds

是一个基于服务器的Java  远程调用和Web消息传递技术，使得逻辑控制层的Java应用程序

和运行在浏览器上的Flex应用程序能够相互通信。而逻辑控制层通过MyBatis和Spring技

术对数据库进行存取操作，MyBatis和Spring之间通过MyBatis-Spring进行整合，使用

MyBatis-Spring类库中的类,Spring将会加载必要的MyBatis工厂类和session类。这个类

库也提供一个简单的方式来注入MyBatis数据映射器和  SqlSession到业务层的bean中，这

样就实现了逻辑控制层对数据库的操作。同时，逻辑控制层还要负责与资源供给层通信，逻

辑控制层通过向底层的  OpenStack的RestAPI发送HTTP请求进行交互。资源供给层通过运

行的各种  config脚本进行请求的接受和处理，并完成对资源的管理，并将返回结果以HTTP 

请求的方式返回给逻辑控制层。

[0034] 图2是本发明的虚拟数据中心网络拓扑上传的流程图，描述了本方法定义的虚拟

数据中心网络拓扑的上传过程。第一步是用户确定所需拓扑；第二步是创建组件，其中主要

包括虚拟机、交换机、控制器，本法步骤在用户交互界面的网页上进行，主要操作是用户通

过拖拽将组件放置于主面板中，当所有组件都完成创建之后进行下一步。第三步是检查是

否有连接链路的需求，如果是的话，则进行链路的创建，链路创建必须满足这三种情况：虚

拟机与交换机，交换机与交换机，交换机与控制器，否则就是非法链路，无法进行创建。以上

三步一直循环，知道没有可以创建的组件和链路为止，之后执行下一步。第四步，当所有组

件和链路都已经创建完毕时，生成所有创建的组件和链路对应的Flex  前台对象。第五步，
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通过调用远程触发函数，将所有这些拓扑的数据以对象的形式传递给逻辑控制层。

[0035] 图3是本发明的虚拟数据中心网络拓扑的采集和创建流程图，描述了逻辑控制层

对拓扑数据的采集和根据采集结果进行分析和对资源进行创建的过程。第一步是逻辑控制

层的远程触发函数呗调用，其数据处理进程被唤醒。第二步是接收来及用户交互层的数据

并以对象的形式存放在服务器的本地内容当中。第三步分为两个分支，其一是逻辑资源层

收集网络拓扑当中的每个组件的配额的数据，将其抽象成一个虚拟集群模型VC(N,B,C)，其

中N表示虚拟机的集合，  C表示虚拟机单机的处理性能，B表示每个虚拟机的进出口带宽总

和，逻辑资源层查看物理资源的使用情况，并将真实的物理环境中的资源也抽象为集合S，

其中S＝(VS,ES,CAP,COST)，CAP表示物理环境下的各项资源的总容量；COST  表示当前物理

环境下的资源实际消耗情况。第四步，将VC和S两个模型作为输入参数递交给网络拓扑数据

处理模块，网络拓扑数据处理模块调用VC-ACE算法进行虚拟数据中心资源和实际物理资源

的映射进行计算。由于VC-ACE是一种聚合优先的算法，其主要功能是将同一个拓扑中的相

似节点尽可能的汇聚，这样可以使得虚拟数据中心中所有的虚拟机尽可能地在物理服务器

当中聚合，占用尽可能少的物理服务器数量，从而提高了资源利用率，并且此时一些未使用

的服务器可以下电了，故也同时降低了总的能源消耗。第五步，如果输入的参数没有任何异

常，则得到计算的映射结果。MAPV:VVC→VS，表示虚机与物理服务器点对点映射结果。MAPE:

EVC→ES，表示虚拟网络链路与真实物理网络链路的映射结果，否则跳回第一步。第六步，根

据得到的计算结果进行下发指令的生成，因为逻辑控制层与资源供给层的交互主要是通过

HTTP请求的方式，即此时的执行下发就是在拼接HTTP请求并发送给资源供给层。第七步，资

源供给层在接收到逻辑控制层发送的HTTP请求之后，解析HTTP请求的内容，并进行  HTTP请

求的合法性验证，若验证合法就进行下一步，否则返回错误信息给逻辑控制层，并且调回到

第六步。第八步，按照HTTP请求的内容进行资源的创建，其中的资源主要以JSON键值对的形

式存放，资源供给层的Config进程按照解析获得的键值对直接调用对应的OpenStack底层

RestAPI借口下发创建命令，并且在创建完成之后将资源创建结果同样以HTTP请求的形式

返回给逻辑控制层。第九步，逻辑控制层根据返回的HTTP请求结果进行解析，并根据解析的

结果在服务器端的内存中建立对象以存放返回结果的数据，之后根据结果对数据库的表进

行更新。至此，整个拓扑的创建过程完毕。

[0036] 图4是本发明的虚拟数据中心网络拓扑展示流程图，描述了用户交互层进行虚拟

数据中心网络拓扑展示的过程。第一步，用户选择需要查看的网络拓扑。第二步，用户交互

层根据用户选择的网络拓扑作为参数，调用RemoteObject远程触发函数。第三步，逻辑控制

层接感应到触发函数被调用，并作出回应。第四步，逻辑控制层根据触发函数中传递过来的

参数进行数据库的访问，并进行数据的查询，如果查询成功则进行下一步，否则返回第一

步。第五步，逻辑控制层根据数据库返回的表项在内存中建立对应的对象，并将数据以封装

好的对象的形式传递给用户交互层。第六步，用户交互层获取到数据，并解析从中获取到封

装的对象。第七步，直接使用封装好的对象导入到对应的ActionScript  当中，进行网页上

展示。
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