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基于萤火虫群优化的虚拟机放置方法 
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摘  要：利用虚拟机放置策略对云数据中心的物理资源利用效率进行优化十分必要。提出了基于萤火虫群优

化的虚拟机放置（glowworm swarm optimization based VM placement，Gso-wmp）方法。GSO-VMP 方法将物

理主机的处理器使用效率表示为荧光素值，当一个虚拟机被放置到物理主机上时，该物理主机的荧光素值都

要进行更新；能够在局部径向范围内搜索到更多的可用物理主机，完成虚拟机放置，减少了虚拟机的迁移次

数，从而间接地节省了物理主机的能量消耗。使用 CloudSim 作为 GSO-VMP 的仿真环境进行仿真，实验结果

表明，GSO-VMP 方法使得云数据中心的能耗降低、多维物理资源利用率提高。 
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Abstract: In a cloud data center, one of the most important problems is using novel virtual machine placement strat-

egy to promote the physical resource utilization. An approach of glowworm swarm optimization based virtual ma-

chine placement for cloud data centers called GSO-VMP was proposed. In the virtual placement, GSO algorithm was 

used to find a near-optimal solution. Each physical host had a luciferin value which represented the available CPU 

utilization. Whenever a VM was placed to a physical host, luciferin value of this physical host was updated. 

GSO-VMP algorithm could search the more available physical host within local range and thus the virtual migration 

numbers had been decreased and low energy consumption had been obtained. GSO-VMP had been evaluated using 

CloudSim with real-world workload data. The experimental results show that GSO-VMP has good performance in 

resource wastage and energy consumption. 
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0  引言 

低能量消耗与物理资源的充分利用是绿色云

数据中心构造的两个主要目标[1-2]。目前，国内外

的研究主要采用虚拟机迁移技术来达到这两个目

标[3-5]。虚拟机放置及优化是虚拟机迁移中最重要

的一个阶段，属于多目标优化问题或者装箱问题[6]，

它没有最优解，只能在目标函数中得到一定程度

的最优，目前针对虚拟机放置有很多智能优化算

法，近年来的研究主要涉及两个方面的研究进展：

能量消耗模型的改进和智能算法的改进。 

在能量消耗模型改进方面，早期的文献在设

计云数据中心物理主机的能量消耗模型时考虑的

物理资源维度比较单一，例如单一物理资源[7]只

考虑处理器利用率、处理器主频大小、处理器温

度大小这一个维度[8]；后续考虑问题的维度扩展

到了内存利用率、磁盘空间大小、I/O 通信能力等；

近 3 年，还考虑了更多的因素，如网络带宽因素、

如网络设备接口能量消耗等[9]。 

在智能算法改进方面，近年来研究者提出了

大量的新型智能算法进行虚拟机放置阶段的优

化，例如有基于遗传算法[10]、贪心算法[11]、粒子

群优化算法[12]、蚁群算法[13-14]、强化学习优化算

法[15]、花授粉优化算法[16]、蛙跳算法[17]、稳定匹

配[18]等的虚拟机放置策略。大部分优化策略的目

的是在云数据中心的总体能量消耗、虚拟机迁移

次数、SLA 违规率、活动物理主机数量等目标指

标上取平衡。 

其中，贪心算法优化方面常见的有首次递减

适用算法[19]、最佳适用算法[20]、最佳递减适用算

法等，但是由于虚拟机放置是多目标优化问题，

贪心算法也不可能得到最优解；在遗传算法优化

方面有常见的普通遗传算法、家族遗传算法[21]、

混合遗传算法[6]、改进的遗传算法[22]等，但是由

于它们采用约束编程的方式，限制了搜索空间。

虽然，近年来蚁群算法优化的虚拟机放置在单维

物理资源的高效利用方面取得了一定的成功，它

们的实验结果表明性能优于首次递减适用的贪心

算法，其不足是不能充分利用多个维度的物理资

源。文献[23]采用蚁群算法优化，从处理器和内存

大小等多个维度的信息来考虑云数据中心的虚拟

机迁移，结果表明它的性能优于遗传算法。强化

学习优化算法和花授粉优化算法是2019年被提出

的虚拟机放置优化算法，在云数据中心的能耗与

资源利用方面都性能良好，本文重点研究的也是

虚拟机放置及优化策略。 

由于萤火虫群优化算法在解决经典装箱问题

上有很好的优势[24]，本文提出了基于萤火虫群优

化的虚拟机放置（glowworm swarm optimization 

based VM placement，GSO-VMP）方法，通过这

种智能优化算法，大量的虚拟机在云数据中心的

物理主机上迁移、优化放置、负载均衡，以提高

物理资源的使用效率。最后与近几年的常见虚拟

机放置优化策略进行比较，在各个性能指标方面

完成了 GSO-VMP 的测试与性能分析，得到了理

想的实验结果。 

1  萤火虫群优化算法 

由于萤火虫群算法的控制中心不在一个单独

的点上，所以该算法具有很好的扩展性。它模拟了

萤火虫的行为，一个会产生更亮的光（高荧光素）

的萤火虫意味着它更接近一个实际的位置，具有更

加接近目标函数的值，在 GSO-VMP 中指的是云数

据中心的总体能量消耗（目标函数）最低。 

根据一定的概率机制，每个萤火虫都会选择

一个比自己具有更高萤光素的邻居，并且向它移

动，该移动过程是基于局部径向范围的。萤火虫

群算法中，在开始的时候萤火虫在一个随机的位
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置，所有的萤火虫都包括一个相同的荧光素。本

文将萤火虫群算法应用到虚拟机放置这个过程

中，使虚拟机选择和部署在不同的物理主机，最

终目的是降低云数据中心的能量消耗和减少 SLA

（service level agreement）违规比率。SLA 违规比

率可以通过式（1）计算。 

 SLA Violation SLATAH PDM= ×  （1） 

其中，SLATAH 是 SLA 违规的在线时间，PDM 是

虚拟机迁移后的性能降低，这些在虚拟机放置的

经典文献都有介绍[25]。 

2  GSO-VMP 工作环境与相关术语 

2.1  GSO-VMP 的工作环境 

云计算环境下分配可用的资源给云客户端具

有各种不同的模式，这些模式都可以被认为是针对

云数据中心资源池的一种基于服务的访问，虚拟机

技术通过将云客户端的请求封装成虚拟机的形式

来分配与访问。图 1 是 GSO-VMP 虚拟机放置策略

的资源分配模型，它由 3 个主要步骤组成。 

步骤 1  云客户端提交请求。 

步骤 2  服务提供者处理请求。 

步骤 3  云数据中心资源分配与管理。 

首先，云客户端提交请求到云服务提供者，代

理将返回该结果到右边的云数据中心资源管理模

块。云资源管理将查询该请求，与可用资源池的资

源进行比较，并做出决策。云资源管理对云客户端

请求的接受都基于平台的资源可用性，如果超过了

资源的可用能力，云资源管理将会把该请求传递到

资源分配模式，寻找全局可用资源，该资源分配方

法被传递到资源管理模块，里面包含了 GSO-VMP

等虚拟机分配与优化的相关的操作。 

2.2  GSO-VMP 的相关术语 

2.2.1  云客户端请求模型 

云客户端请求资源通过代理或者云服务提供

者来请求各种应用。云客户端的请求可以定义为

VMs 。定义用户的请求为 UR 。 UR 按照“先来

先服务”的方式来访问云数据中心的物理资源。 iA

表示为虚拟机 VMs 的组成部分。虚拟机的组成

部分包括： i
sα 为处理器需求， i

sβ 为内存需求，
i
sγ 为磁盘空间需求。相应地， i 表示资源的数

量， s表示它们各自的资源提供能力。从数学

上讲，可以把资源请求表示为 iA ⊂ UR 并且 
1 1 1, ,s s s iAα β γ ⊂ ，所以有 1 1 1, ,s s s iAα β γ ⊂ ⊂ UR ，且

1 1 1, ,s s sα β γ ⊂ UR 。 

所以，当云客户端只发送一个请求到一个资

源上时，可以按照式（2）和式（3）来表达。 

 1UR iA=  （2） 

 1 1 1( )i s s sA α β γ= + +  （3） 

 
图 1  GSO-VMP 虚拟机放置策略的资源分配模型 
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当 1i = 的时候， 1UR 表示资源的需求只有

一个。 

另外，如果客户端的请求数超过一个的时候，

可以按照式（3）和式（4）来表达。 

URn
1 1 1

1 2
1

2 2 2

( )

( ) ( )

n

i n s s s
i

n n n
s s s s s s

A A A A α β γ

α β γ α β γ
=

= = + + + = + +

+ + + + + + +

∑  （4） 

 
1 1 1

UR ( ) ( ) ( )
n n n

n i i i
s s s

i i i

α β γ
= = =

= + +∑ ∑ ∑  （5） 

2.2.2  云数据中心能量消耗模型 

假设云数据中心中所有的虚拟机的集合为

VM {vm , 1,2,3, , }i i n= = ，它们将要被分配到多个

物理主机 PM j 之上， PM {PM ,j= 1,2,3,j = ,  

}m 。每个虚拟机的多维资源需求都按照d 维的向量

来表示[26]， ,1 ,2 ,VM ( , , , )i i i i dA A A= 。类似地，每个

物理主机的多维资源提供能力也可以按照d 维的向

量来表示[27], ,1 ,2 ,PM ( , , , )j j j j dB B B= 。本文描述

的 GSO-VMP 策略中各种物理主机资源主要包括

CPU 资源、内存资源和磁盘空间。因此， 3d = 。 

虚拟机的放置与优化都有开始时间和结束时

间，每个虚拟机 VMi 在一个固定的时间 1t 开始，

需要一个执行时间，因此整个虚拟机放置的时间

跨度按照计算式表达为： 1 2[ , ]t t 。 ,i sA 是虚拟机

VMi 的资源请求向量， ,j sB 是物理主机 PM j 的资

源能力提供向量，整体而言，云数据中心的资源

分配问题有下列约束条件。 

（1）有资源必须有能力提供给云客户端的请求； 

（2）所有虚拟机的资源请求必须小于或等于

整个物理主机的资源提供能力； 
（3）假设 ( )ja t 是被分配到 jPM 上的一个虚拟

机，则每个虚拟机只能分配到一个具体的物理主

机上； 
（4）对于 ( ) 1,2, , :s d∀ =   

 , ,
VM ( )i j

i s i s
a t

A B
∈
∑ ≤  （6） 

假设一个最优的虚拟机放置方式 AR 为二元

组 (VM ,PM )i j , {1,2, , }i n∀ ∈ , {1,2, , }j m∃ ∈  , 
AR 的目标函数是尽量提高整体物理资源

的利用效率( DCRU )，同时降低整体云数据中心

的能量消耗( EnergyDCU )。首先，必须最大化单台

物理主机的资源利用效率 RUd
j ，可以按照式（7）

描述。  

 1 1 11
VM

RU , { , , }
PM

n i d
j id i

j s s sd
j

d
ρ

α β γ=
⋅

= ∀ ∈∑  （7） 

则整个云数据中心的物理主机的资源利用效

率如式（8）所示： 

 

2

1

DC

1 1 1
1 1 1

1

RU

RU RU RU

| d |

d , 2

t

t

m m md d d
j s j s j sj j j

m i
jj

t

α β γ

ρ
= = =

=

=

+ +

∫
∑ ∑ ∑

∑
 （8） 

其中，
)1, UR

0,
ii

j

A
ρ

⎧ ⎫⎪ ⎪= ⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

当 被指派给

其他
。 

本文假设每个 PM j 都可以容纳任何虚拟机，

而且物理主机的能量消耗模型变量 ( ( ) )jP u t 具有

线性关系[28]，所以式（9）～式（10）描述了云数

据中心的能量消耗模型的一些参数。 

 2

1

EC ( ( ) )d
t

j jt
P u t t= ∫  （9） 

 Energy

1
DC EC

m

U j
j=

= ∑  （10） 

其中， EC j 是物理主机 PM j 在 1, 2[ ]t t 内的能量消

耗， {1,2, , }j m∈ ， [0,T]t∈ ； ( ) ju t 表示在给定

时刻 t 的 CPU 的利用效率，式（10）为整个云数

据中心的能量消耗模型。 
综上所述，整个云数据中心的资源利用效率

RU 的最大值 AR 和整个云数据中心的能量消耗利

用效率可以描述为式（11）～式（12），这也是

下面萤火虫群虚拟机放置算法的目标函数。 
DC 1 1 1Maximize RU , { , , }s s sd α β γ⇒ ∀ ∈  （11） 

 Energys.t.Minimize DCU⇒  （12） 
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3  GSO-VMP 虚拟机放置策略 

3.1  GSO-VMP 总体描述 

下面分别具体描述 GSO-VMP 的 4 个阶段。 

（1）萤火虫初始化阶段 

初始种群由大量的萤火虫组成，这些被认为

是虚拟机放置阶段的候选解决方法。一个萤火虫

可以认为是一个元素向量，每个元素都表示一个

虚拟机。元素的值采用被分配了虚拟机后物理主

机的 ID 来表示。 

初始种群的产生基于最小负载的物理主机，

从物理主机状态检测阶段产生的候选迁移物理主

机列表 HostsToMigrateList 中获取。 
每个物理主机 j 有一个处理器的利用效率

( )ju t 、一个荧光素值 ( )j t ， ( )j t 的值通过式（13）

来计算。荧光素值表示了可利用的物理主机的

CPU 使用效率。 

 max( ) EC EC
jj jt = −  （13） 

其中， maxEC
j
是物理主机 j 在完全满负载工作时

的能源消耗， jEC 是当前物理主机 j 通过 CPU 利

用效率计算获得的能量消耗。 
另外，物理主机 j 的局部径向范围 ( )j

d tω 、物

理主机 j 的局部径向范围的最大传感范围 sω 、移

动的步长尺寸 s 、期待的邻居的数目 tk 、荧光素

衰减系数 p  (0< p <1)、荧光素增强系数ω、相邻

区域范围的变化率θ 都进行了初始化。 

（2）荧光素值更新阶段 

最开始的时候，每个物理主机都有自己的荧光

素值 ( )j t ，每个物理主机根据自己的处理器的利用

效率 ( )ju t 计算得到目标函数值 Energy

1
DC EC

m

U j
j=

= ∑ ，

更新后的荧光素值 ( 1)j t + 通过式（14）进行计算。 

 ( )( 1) (1 ) ( ) ( 1)j j jt p t P u tω+ = − + +  （14） 

其中， ( )j t 是物理主机 j 在 t 时刻的荧光素值，p

是荧光素衰减系数（0< p <1），ω是荧光素增强系

数， ( ( 1))jP u t + 是式（9）提到的在时刻 1t + 的目

标函数值。 

因此，物理主机的荧光素值是根据目标函数

值的变化而改变。无论什么时候当一个虚拟机被

放置到物理主机上时，该物理主机的荧光素值都

要进行更新。如果荧光素值比较高，意味着它可

以更好地降低物理主机的能量消耗，荧光素值也

随着时间的变化而衰减。 

（3）萤火虫移动阶段 
在移动阶段，物理主机 j 上的虚拟机在局部径

向范围 ( )j
d tω 内，朝着它 k 个邻居中的其中一个进

行移动，移动方向是朝着比较高的荧光素亮度值，

也就是说有更大的处理器可用效率的物理主机，移

动阶段又可以进一步划分为下面 3 个小步骤。 

1）发现邻居区域 

在局部径向范围 ( )j
d tω 的物理主机 j 的邻居

集 ( )jN t 可以通过式（15）进行计算。 

{ }( ) : ( ) ( ) ( ); ( )j
j k j d j nN t k u t u t t tω= − ≤ ≤  （15） 

其中， k 是最接近物理主机 j 的物理主机的编号，

( )ku t 和 ( )ju t 分别表示其对应的物理主机处理器

的利用效率， ( )n t 和 ( )j t 表示其对应的物理主机

的荧光素亮度值， u 表示变量 u 的欧几里德范

式， ( )j
d tω 表示局部径向范围。 

2）计算概率 
对于每个物理主机 j ，概率表示了它上面运

行的虚拟机朝着高亮度的邻居的移动方向，该概

率 ( )jnp t 可以通过式（16）进行计算。 

 

( )

( ) ( )
( )

( ) ( )
j

n j
jn

k j
k N t

t t
p t

t t
∈

−
=

−∑
 （16） 

其中， ( )jnp t 表示虚拟机从物理主机 j 到物理主机

n的概率，物理主机 j 上的虚拟机从邻居集中，一

直选择一个比较合适的物理主机进行放置，这种

循环最后的终止条件是 ( )jnp t 最高。 

3）萤火虫移动 

在移动阶段的最后，根据它所选择的物理主
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机，虚拟机的资源使用效率也发生了变化，虚拟

机的状态通过式（17）进行计算。 

 
( ) ( )

( 1) ( )
( ) ( )

n j
j j

n j

u t u t
u t u t s

u t u t

⎛ ⎞−
⎜ ⎟+ = +
⎜ ⎟−⎝ ⎠

 （17） 

其中 ( 1)ju t + 和 ( )ju t 分别表示了虚拟机在物理主

机 j 上放置的新状态， s表示移动的步长。 

（4）局部径向范围更新阶段 

局部径向范围 ( )j
d tω 通过式（18）来完成更

新，这是根据萤火虫群优化算法来完成计算的，

给物理主机的下一步的虚拟机放置增加了更多

的灵活度。 

( ){ }{ }( 1) min ,max 0, ( ) ( )j j
d s d t jt t k N tω ω ω θ+ = + −  

  (18) 
其中，θ 是相邻区域范围的变化率， tk 是最佳的

邻居的数目， ( )jN t 是物理主机 j 的邻居集。

GSO-VMP 虚拟机放置策略工作流程如图 2 所示。 

3.2  GSO-VMP 放置策略的实现 

GSO-VMP 萤火虫群虚拟机放置优化整个过

程的伪代码如下。 

算法 1 

输入  物理主机列表 PhList,虚拟机选择阶段

产生的侯选虚拟机列表 VMsToMigrateList，初始

参数 

输出   已经完成好的虚拟机放置列表

Placement of VMs 
  Initialize parameters θ , p , s , tk , j

dω  

  g = newGlowworm(vm, PhList) 

  PhId = luciferin.getPh() 
  currentluc=g.calculateLuc(PhId) by 式（13） 

  while i < N do 

    for j = 1 to M do 
    newluc=g.calculateNewLuc(PhId) by 式（14） 

   neighbours = g.getNeighbours (PhId, neigh-
bourSize) by 式（14） 

 

图 2  GSO-VMP 虚拟机放置策略工作流程 

    while j < neighbours.size() do 

    neighbourId = neighbours.get(j) 

    neighbourluc=g.calculateLuc (neighbourId) 

      if  neighbourluc = 0 then 

      currentluc = neighbourluc 

      neighbourPhId = neighbours.get(j) 

      j= neighbours.size() 

      end if 

     luc = currentluc- neighbourluc 

      if  luc > luciferin then 
       if neighbourPhId < j

dω  then 

        luciferin = luc 

        currentluc = neighbourluc 
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        neighbourPhId = neighbours.get(j) 

        end if 

      end if 

    end while 

    allocatedPh = PhList.get (neighbourPhId) 
    update radial range by 式（18） 

   end for 

 end while 

4  GSO-VMP 仿真实验与性能分析 

4.1  实验环境 

本文参考了 Cloudsim4.0 工具包，同时依据图

1 中的功能模块，实现了基于 Java 语言的云资源

管理方法，根据算法 1 在该模块中实现了萤火虫

群算法的优化代码。表 1 显示了云数据中心的物

理主机和虚拟机的参数配置情况，为了使描述简

单，这些物理主机都是相同的配置，表 2 显示了

GSO-VMP 算法与其他常见的 Benchmark 智能算

法的参数设置，这些参数设置是虚拟机放置优化

算法的常见经验设置，用来比较不同的虚拟机放

置算法的性能优劣[4]。 

表 1  云数据中心的物理主机的参数设置 

云数据中心 参数 具体值 

物理主机 内存 8 GB 

磁盘 1 TB 

操作系统 Linux 

网络带宽 1 Tbit/s 

处理器 Intel CoreTM i7 

虚拟机管理器 Xen 

CPU 能量消耗模型 SpecPower 

 

表 2  不同优化策略性能分析相关的参数设置 

算法 参数 具体值 

GSO-VM p 荧光素衰减系数(0< p <1) 0.4 

物理主机 j 的局部径向范围的最大传感范围 sω  0.6 

相邻区域的变化率 θ  0.08 

最佳的邻居的数目 tk  5 

移动的步长尺寸 s  0.03 

荧光素初始值 0  0.05 

FPA[4] 种群大小 50, 100, 150, 200 

标准函数 gamma  1.5 

随机步长 L [0, 1] 

转换概率 p 0.9 

最大迭代次数 1 000 

GA[22] 种群大小 50, 100, 150, 200 

交叉率 0.5 

变异率 0.01 

最大迭代次数 1 000 

ACO[29] 蚁群算法的蚂蚁个数 50, 100, 150, 200 

挥发因子 p 0.4 

信息素追踪权重 α 0.3 

启发式信息权重 β 1 

信息素更新常量 Q 100 

最大迭代次数 1 000 
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4.2  客户端虚拟机类型设置 

实验中与虚拟机相关的参数都来自最常见的

CoMon 项目，它是由 PlanetLab 开发的一个项目
[30] 。虚拟机迁移周期设置为 10 min 一次，一共

运行 24 h，每次统计一天内的能量消耗，在一周

内重复运行 5 次取平均值，一周内每天虚拟机请

求的个数见表 3，不同的虚拟机粒度见表 4。 

表 3  周一到周五 PlanetLab 项目的设置 

时间 虚拟机个数/个 物理主机个数/个 运行时间/h 

周一 1 000～5 000 800 24 

周二 1 000～5 000 800 24 

周三 1 000～5 000 800 24 

周四 1 000～5 000 800 24 

周五 1 000～5 000 800 24 

表 4  CoMon 项目不同虚拟机粒度的参数设置 

名称 处理器个数/个 内存需求/GB 磁盘需求/GB

类型 1 微型 2 3.75 2×8 

类型 2 小型 4 7.5 2×16 

类型 3 中型 8 15 2×40 

类型 4 较大 16 30 2×80 

类型 5 大型 32 60 2×160 
 
4.3  仿真结果与性能分析 

4.3.1  物理资源的利用效率 

GSO-VMP 多维物理资源利用效率分析如图 3

所示，显示了各个智能算法优化针对云数据中心的

所有物理主机的处理器资源、内存资源和存储资源

的平均利用效率情况，也对包括云数据中心在内的

所有活跃物理主机情况进行了分析。CPU 利用效率

随虚拟机个数的变化如图 4 所示，显示了随着虚拟

机请求个数的增加，物理资源利用效率的变化情况。

这些实验结果表明，GSO-VMP 策略可以使得云数

据中心的物理主机资源利用率平均达到 91%以上，

而且处理器的利用效率最高。 

在相同的软硬配置和虚拟机请求的条件下，花

授粉优化算法（flower pollination algorithm，FPA）、

遗传算法（genenic algorithm，GA）以及蚁群优化

（ant colony optimization，ACO）算法等虚拟机放置

优化策略只能使得云数据中心的物理资源达到

72%的利用效率，GSO-VMP 策略能够高效地利用

物理资源。分析原因是 GSO-VMP 能够在局部径向

范围内搜索到更多的可用物理主机，完成虚拟机放

置，通过定义最佳邻居数量，经过萤火虫群优化后，

各个物理主机的处理器的利用效率提高，从而间接

地节省了物理主机的能量消耗。 

 
图 3  GSO-VMP 多维物理资源利用效率分析 

 
图 4  CPU 利用效率随虚拟机个数的变化 

另外一个原因是 GSO-VMP 中虚拟机迁移都

是基于虚拟机对处理器利用效率需求情况。

GSO-VMP 可以很好地分配虚拟机到目标物理主

机，整体来讲，所有上面的实验结果都证明

GSO-VMP 是一个可操作的，成功的和高效的大规

模云资源分配和优化策略。 

4.3.2  云数据中心的总体能量消耗 

图 5 和图 6 显示了 GSO-VMP、GA、ACO、

FPA 等虚拟机放置策略在不同的虚拟机请求下的
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云数据中心的能量消耗情况。总体来说，随着云

客户端的虚拟机个数的增加，能量消耗都在增长。

与 GA、ACO 和 FPA 策略比较起来，GSO-VMP

策略的能量消耗最小。 

 
图 5  GSO-VMP 随虚拟机个数的能量消耗情况 

 
图 6  GSO-VMP 随主机个数的能量消耗情况 

因为客户端的虚拟机请求个数的增加，越来

越多的物理主机将被分配虚拟机，当活动主机数

目不够的时候，云数据中心还会启动处于睡眠状

态的物理主机。GSO-VMP 能够获得这样的良好性

能也是因为萤火虫群算法的虚拟机放置优化策略

以及该策略在对云数据中心总体能量消耗的目标

函数设计之上。 

表 5 显示了随着物理主机数量的变化，整个

云数据中心不同算法的总体能量消耗与资源利用

情况。从表 5 可以看出，在相同的虚拟机请求个

数条件下，GSO-VMP 策略的最大能量消耗只有

100.3 kW·h，GA 策略是 125 kW·h。ACO 策略是 

129 kW·h，FPA 策略是 111 kW·h，因此 GSO-VMP

虚拟机放置策略比常见的优化策略可以节省 20%

的能量消耗，间接降低了企业成本。 

5  结束语 

本文提出了云数据中心基于萤火虫群优化的

虚拟机放置策略——GSO-VMP。GSO-VMP 通过

定义云数据中心总体能量消耗的目标函数，将物

理主机处理器的使用效率作为萤火虫群的荧光素

亮度值的函数参数，将萤火虫群优化算法的 4 个

阶段运用到虚拟机的放置过程中，最终将大量的

候选迁移虚拟机重新高效地放置到最合适的物理

主机之上。实验结果表明，GSO-VMP 在能量消耗

与资源利用方面有更加优秀的性能。下一步工作

是将 GSO-VMP 放置策略运用到容器云资源分配

之中。 
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