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支持不同存储方式的 OpenStack 云平台设计与实现
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摘 要：随着云计算的发展，用开源软件实现云平台的搭建日益便捷，目前云平台通常采用本地硬盘或共享存

储两种方式来存储虚拟机文件，针对两种存储方式存在的缺点，提出了一种支持两种存储方式的 OpenStack 云

平台搭建方法，搭建的云平台有效实现了对两种存储方式的支持。 用户通过指定不同的参数，创建相应存储方

式的虚拟机，从而灵活满足了不同业务的存储需求。 所提方法解决了云平台对不同存储方式的支持，有效促进

了现网系统向 OpenStack 云平台的迁移，对业务平台云化具有重要的推动作用。
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Abstract： With the development of cloud computing， it is more convenient to implement cloud platform by using

open source software，cloud platforms usually use local hard disk or shared storage to store virtual machine file. In

view of the advantages and disadvantages of these two kinds of storage modes， a method supporting two kinds of

storage modes in cloud platform building based on OpenStack was presented. Users specified different parameters to

create virtual machine in a corresponding storage mode， so as to meet the needs of different storage business. The

method solved the support of cloud platform for different storage modes， promoted the existing network system to

migrate to OpenStack cloud platform and played an important role in cloud service platform.
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1 引言

OpenStack 是目前业内最流行的开源云平台 ［1］，能够快

速帮助用户实现类似于 Amazon EC2 和 S3 的云基础设施

服务。 OpenStack 最新版本 Kilo 已经于 2015 年 4 月 30 日

正式发布，这是 OpenStack 的第 11 个版本 ［2］。 与 OpenStack

云平台的虚拟机存储架构不同， 虚拟机可以创建在 PC 服

务器的本地硬盘上， 也可以创建在基于 PC 服务器搭建的

分布式共享存储上，两者各有优缺点。 本地硬盘虚拟机的

性能更为稳定，但不支持实时迁移。 共享存储虚拟机支持

实时迁移，但性能受到网络带宽的限制。

本文充分考虑了基于本地硬盘或共享存储的虚拟机的优

缺点，基于 OpenStack实现了一种能够在本地硬盘或共享存储

上创建虚拟机的云平台。用户通过指定不同参数，就可以创建
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图 1 OpenStack 主要组件架构

相应存储方式的虚拟机，从而灵活满足业务的不同需求。

2 OpenStack 组件简介

目前 OpenStack 主要包括 8 个核心组件， 分别是用户

界面 （Horizon）、 计算 （Nova）、 认证 （Keystone）、 网络

（Neutron）、 监控 （Ceilometer）、 镜像 （Glance）、 块存储

（Cinder）、对象存储（Swift），如图 1 所示。 每个组件都是多

个服务的集合，一个服务意味着运行着的一个进程。

（1）用户界面

为所有 OpenStack服务提供一个模块化的基于 Django的

界面，通过这个界面，不论是最终用户还是运维人员都可以

完成大多数的操作，如启动虚拟机、分配 IP地址、动态迁移等。

（2）计算

类似于 Amazon 的 EC2 服务，为用户提供虚拟机的增、

删、改、查服务，如虚拟机的创建、重启、销毁、迁移等。

（3）认证

为所有 OpenStack 服务提供身份验证和授权功能，跟

踪用户权限，提供一个可用服务及 API 列表。

（4）网络

提供云计算环境下的虚拟网络功能，允许用户创建自

己的虚拟网络并连接各种网络设备接口。

（5）监控

将 OpenStack 内部发生的几乎所有的事件都收集起

来，然后为计费和监控以及其他服务提供数据支撑。

（6）镜像

提供虚拟机镜像的存储、查询和检索服务，通过提供

一个虚拟磁盘映像的目录和存储库， 为 Nova 虚拟机提供

镜像服务。

（7）块存储

类似于 Amazon 的 EBS 服务 ， 为用户提供块存储服

务，能够创建数据卷，并挂载到虚拟机上。

（8）对象

存储类似于 Amazon 的 S3 服务，为用户提供对象存储

服务，能够以低成本的方式管理大量无结构数据。

3 OpenStack 云平台存储架构

与虚拟机存储直接相关的 OpenStack 组件包括 Nova、

Glance、Cinder，如图 2 所示，目前 OpenStack 已经支持三者

在 Ceph、GlusterFS 等分布式共享存储上的统一存储。 其中

Nova 负责虚拟机整个生命周期的管理 ，例如创建 、重启 、

关机、销毁等，虚拟机自身的磁盘文件由 Nova 负责生成，

属于本地易失性存储，即当虚拟机销毁后，相应的磁盘文

件也会被销毁；Glance 提供虚拟机镜像服务， 负责虚拟机

镜像文件的存储、 查询和检索；Cinder 为虚拟机提供持久

块存储服务，虚拟机创建完成后，可以通过 Cinder 挂载块设

备，并具备快照、备份等功能，类似于 AWS 的 EBS 服务［3］。
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图 3 不同存储方式的虚拟机创建流程

图 2 OpenStack 云平台的虚拟机存储架构

（1） 本地硬盘虚拟机即虚拟机本身的文件位于 PC 服务

器的本地硬盘上

主要优点在于服务器硬盘通过做 RAID （redundant

arrays of independent disk），除非发生硬件故障，否则不会出

现软件问题，因此，虚拟机性能更稳定。同时，由于磁盘 I／O 不

涉及网络流量交换，性能也更为高效。 主要缺点在于虚拟机

在不同服务器之间迁移时，需要将虚拟机文件从一台服务器

通过网络复制到另外一台服务器， 导致不支持实时迁移，同

时还需对虚拟机文件做额外备份。

（2）共享存储虚拟机即虚拟机本身的文件位于分布式

共享存储上

目前业内流行基于 Ceph 或 GlusterFS 开源软件实现 ［4］。

由于所有计算服务器都可以访问共享存储，因此，自然支

持虚拟机的实时迁移，同时分布式共享存储自带对文件进

行多个备份，可靠性更高。主要缺点在于虚拟机进行读写操

作时，涉及整个云平台中的网络流量交换，因此，磁盘 I／O

会受到网络带宽的限制，同时分布式共享存储在软件实现

层面较为复杂，与服务器硬盘相比，稳定性略差。

4 OpenStack 云平台的设计实现

OpenStack 云平台中虚拟机的创建由 Nova 组件负责，

整个服务调用过程如图 3 所示，每个服务都是单独的进程

实例，之间通过 RPC 相互调用 ［5］。 其中 Nova-API 负责验证

和处理 HTTP 请求信息，对外提供 REST API 供用户调用；

Nova-conductor 负责与数据库交互， 提高数据库访问的安

全性；Nova-scheduler 负责服务调度，决定虚拟机实例创建

在哪个服务器上 ；Nova-compute 作为虚拟机管理程序 ，具

体完成虚拟机的创建和控制。

用户调用 OpenStack 云平台的 Keystone 服务得到认证

token 后，通过调用 REST API，向 Nova-API 服务发送创建

虚拟机的 HTTP 请求。 虚拟机创建的函数调用过程见算法

1， 算法 1 为 OpenStack 虚拟机创建的函数调用过程的伪

代 码 ，OpenStack 最 终 调 用 nova／virt／libvirt／driver.py 中 的

_create_image 和 _create_domain_and_network 函数具体创

建虚拟机实例 ， 表示控制虚拟机文件存储位置的是

_create_image 函数。

算法 1 虚拟机创建的函数调用过程

Nova.api.openstack.compute.servers.create（）

nova.compute.api.create（）

nova.compute.api._create_instance（）

nova.scheduler.recapi.run_instance（）

nova.scheduler.manager.run_instance（）

nova.scheduler.multi.manager.run_instance（）

nova.scheduler.filter_scheduler.schedule_run_instance（）

nova.scheduler.filter_scheduler._provision_resource（）

nova.scheduler.filter_scheduler.compute_rpcapi.

run_instance（）

nova.computer.recapi.run_instance（）

nova.compute.manage.run_instance（）

nova.compute.manage._run_instance（）

nova.compute.manage._run_instance（）

nova.compute.manage._spawn（）

nova.virt.driver.spawn（）

nova.virt.libvirt.driver.spawn（）

nova.virt.libvirt.driver._create_image（）

因此，通过修改 _create_image 函数可以支持不同的存

储方式，伪代码简单实现见算法 2，其中，当 stor_type=1 时，

创建本地硬盘的虚拟机；当 stor_type=2 时，创建共享存储的

虚拟机。 同样在虚拟机迁移或快照函数里，也需要配置以下

代码。 如果云平台想继续增加对不同共享存储系统的支持，

只需简单增加 stor_type参数的值即可。
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图 4 不同存储方式的虚拟机创建流程

图 5 OpenStack 云平台中本地硬盘和共享存储的挂载点

图 6 OpenStack 云平台中的虚拟机创建脚本

算法 2 伪代码简单实现

create_image （）

if stor_type == 0

instances_path = LocalStorage

if stor_type == 1

instances_path = SharedStorage1

if stor_type == 2

instances_path = SharedStorage2

…

本文充分考虑基于本地硬盘或共享存储的虚拟机的

优缺点 ，通过分析和修改 OpenStack 源码 ，设计和实现了

一种能够同时在本地硬盘或共享存储上创建虚拟机的云

平台。 前台通过指定不同参数，可以使后台创建相应存储

形态的虚拟机，具体设计流程如图 4 所示。

具体创建步骤如下所述：

· 前台通过参数输入模块指定虚拟机创建的具体

参数 ；

· 触发请求模块向后台系统发出虚拟机创建请求；

· 服务调度模块根据虚拟机创建的具体参数，将虚拟

机创建请求调度到 1 台具体的物理服务器上；

· 虚拟机创建模块调用路径转换模块， 根据前台指

定的参数，得到本地磁盘和共享存储对应的路径，然

后调用资源配置模块， 在物理服务器上配置硬件

资源；

· 资源配置完成后，虚拟机创建模块在相应的存储路

径上创建出虚拟机。

5 OpenStack 云平台验证环境

目前 OpenStack 云平台支持 GlusterFS、Ceph 等多种共

享存储系统， 本文通过搭建 OpenStack 实验室环境， 采用

GlusterFS 分布式文件存储系统 ［6］，对以上想法进行了验证。

如图 5 所示 ，nn20 为 OpenStack 云平台的一个计算节点 ，

其中／var／lib／nova／instances_local 为本地硬盘的挂载点，／var／

lib／nova／instances 为 GlusterFS 共享存储系统的挂载点 ，虚

拟机自身的磁盘文件会分别存储在两个挂载点 下 的

private_dev_sdz 目录。

通过在虚拟机创建脚本中指定不同的 stor_type 值，如

图 6 所示，就可以创建不同存储方式的虚拟机。

如图 7 所示，当 stor_type=1 时，虚拟机 test0-nn20 所在

的目录 instance-00000971 位于／var／lib／nova／instances_local／

private_dev_sdz／目录下，属于本地硬盘 ；当 stor_type=2 时 ，

虚拟机 test1-nn20 所在的目录 instance-0000096f 位于／var／
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lib／nova／instances／private_dev_sdz／目录下，属于 GlusterFS 共

享存储。

最后 test0-nn20 和 test1-nn20 两台虚拟机分别向计算

节点 nn22 进行实时迁移，结果如图 8 所示。 对本地硬盘虚

拟机 test0-nn20 执行 nova live-migration 命令后， 系统提示

不支持迁移 ， 对共享存储虚拟机 test1-nn20 执行 Nova

live-migration 命令后，则成功迁移到计算节点 nn22。

6 结束语

云平台通常采用本地硬盘或共享存储来存储虚拟机

自身文件 ， 两种存储方式各自存在优缺点 。 本文基于

OpenStack 开源软件， 实现了云平台对两种存储方式的同

时支持。 用户通过指定不同参数，就可以创建相应存储方

式的虚拟机，从而灵活满足业务的不同需求。 本文能够促

进现网系统向 OpenStack 云平台进行迁移， 对业务平台云

化具有重要的推动作用。
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