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摘要 

傳統的視訊服務受限於單台伺服器上的資源，一旦出現較大的連線數量，往往會超

過伺服器的負載量，導致封包的傳送出現延遲或遺失並使得影像的播放品質下降。 

本論文提出具服務品質之動態調整雲端虛擬機資源的架構，將伺服器虛擬化，利用

雲端計算中資源池的概念，在服務過載時，動態增加虛擬機資源改善惡化的服務品質。

而當服務負擔較輕的時候，也能動態的減少虛擬機資源以降低成本。我們基於 KVM 

(Kernel based Virtual Machine)實現了上述的架構，並驗證其可行性。 

本論文的實驗方法為Monitor Manager模組利用 ssh 協定進入每一台虛擬機查看使

用率，設定平均 CPU 使用率 50% 以及平均連線數 50 爲閥值，當超過這兩者其中之一

的時候，將通知 Dynamic Executor 調整虛擬機數目，當大量服務連入熱門網站，經由

虛擬機器增加來改善服務品質，並以 Nginx 此負載平衡系統以及不同的負載平衡策略來

實驗，藉以比較不同的負載平衡演算策略的效能。 

 

關鍵字：雲端計算、服務品質、虛擬化、KVM。 
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Abstract 

The traditional video streaming service is limited to the resource of one single server. If 

there is a large number of connections, it usually will overload the server’s maximum load 

capability and the QoS of video service will decrease. 

A mechanism of monitoring the QoS and dynamically adjusting virtual machines is 

proposed in this paper. According to the loading of video streaming, the number of virtual 

machines will change automatically to assure QoS. The adjustment mechanism is 

implemented based on the KVM as hypervisors and some experiments are conducted to 

assure this mechanism is effective. 

The experimental method of our paper takes the advantage of the Monitor Manager 

module which checks the average usage rate of cpu and the number of connections as the 

threshold. When the cpu usage rate exceeds 50% or the number of connections exceed 50,  

the Monitor Manager module will send a message to the Dynamic Executor for adjustment of 

the number of virtual machines. Moreover, by deploying Nginx, a load balaner shipped with 

different algorithms of load balancing, we compare the performance of these different load 

balancing algorithms. 

 

Keywords: Cloud Computing, QoS, Virtualization, KVM
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第一章 緒論 

1.1 前言 

雲端計算透過網路提供各種服務，使用者可利用簡便的筆記型電腦或行動裝置透過

網路存取雲端資源與服務，例如儲存服務: Dropbox 和 Apple 的 iCloud 等，線上閱讀、

學習與多媒體服務如:易讀網, NCTU OCW, YouTube, Facebook, Hulu 和、Netfix 等

[1][2]。 

隨著網路的普及，線上閱讀與學習或 VoD (Video on Demand) 的服務，已成為趨勢

並且越來受到使用者歡迎。使用者可以透過網路隨時隨地存取電子書籍與線上學習等服

務，且其文字與圖片、影像資料的儲存模式往往採取彈性擴展的雲端儲存資源，並有自

動備份的機制確保資料不遺失。傳統設備如硬碟或光碟等作為儲存媒介，儲存空間有一

定的限制，實體媒介若沒有好好妥善保存，讓其受到潮濕，發霉及灰塵的影響都將失去

儲存的資料[3][4]。 

雖然雲端運算能滿足各種形式的儲存需求，但是隨着雲端各種線上學習媒體越來越

受到歡迎，連線數的增加使得伺服器的回應出現延遲，其各種學習媒體的服務品質也隨

之降低。尤其網路傳播速度快的特性，當有熱門書籍或學習的課程出現的時候，往往瞬

間湧入大量的連線，若伺服器無法快速調整，服務品質勢必快速降低，甚至無法服務。

而當短暫尖峰一過，爲了因應尖峰而設置的伺服器將閒置，也會是資源的浪費。 

近年來，虛擬化技術席捲整個 IT產業，該技術(Virtualization)起源最早可追朔至 1960

年代，當時由於主機設備相當昂貴，因此主要用於共用分享大型主機硬體以提高硬體使

用率，IBM當時即採用此技術於單一主機上同時運行多個虛擬機(Virtual Machine, VM)，

虛擬機共享實體主機資源，如：CPU, RAM, Storage, NIC 等。各個虛擬機可執行多個應

用程式且互相獨立不受干擾，有效提升硬體資源使用率。雲端運算的成熟發展與硬體效

能大幅提升，虛擬化是其核心技術的最大功臣，提供了像是災難回復、虛擬機搬移(VM 

migration)、計算與儲存資源的動態管理等特性，便於服務提供者打造客戶專屬環境。也

帶給了 IT 管理人員與相關使用者諸多利益如下[5][6][6][8][9][10]: (1)將多個網路服務整

合於單一伺服器有效降低硬體設備支出，且針對不同網路服務無需購置特殊硬體設備，

能將額外的資金用來擴充現有的架構，(2)在環保議題方面，硬體設備的減少伴隨著電力
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以及冷卻需求降低，(3)網路服務的集中化提供更彈性的管理介面，可將多個網路服務集

中一個介面管理，亦或是獨自擁有，(4)網路服務分割能確保不同使用群組之間安全性、

QoS 等。 

利用虛化技術彈性拓展，與便於動態佈署需求資源的優勢，為即時性且需應付大量

連線服務的各種服務帶來了更好且便利於提供服務的優勢，使得許多使用服務的相關者

都受惠，像是第三方提供閱讀與學習媒體的供應者如易讀網, NCTU OCW 及 Netfix 提供

給會員或線上的使用者更多觀看、閱讀與學習的多樣選擇，對於熱門電子書籍、線上學

習也要能因應大量的觀看連線數，若消費者付費使用該服務當然不能接受，因該線上媒

體服務太熱門而導致觀看服務有延遲，或是久久無法登入該網站享受觀看熱門媒體的服

務，時間就是金錢不分消費者與第三方提供線上媒體服務的供應者，都相當依賴雲提供

商在於雲資源的運作服務如: 運算、儲存和網路等資源的供應，若是資源的使用負載過

高是否能動態調整需求資源，來應付消費者的需求與體驗品質(QoE)。線上媒體資源的

需求越來越多，消費者對於該服務提供的服務品質(QoS)也要求越來越嚴格，雲設備在

能源的消耗上也應該朝節省能源，降低環境資源的損耗為最終極目標，因此有效的雲資

源的供應管理就非常重要，除了針對伺服器上的虛擬機器資源使用率監控，精準設定負

載限制當虛擬機器的運作快達到所設定的閥值時，透過一個中介執行模組快速的動態啟

動不同虛擬環境的虛擬機資源，佈署與分擔服務過載的虛擬機器。經由此運作模式將能

大大的節省人力，且減少手動設定上易出錯與不必要的時間耗費，更是免除了不必要的

時間、人力上的浪費，可提升相關設備的管理人員能更有效率與減少工作上的出錯率。

若減少各種影響服務品質(QoS)的不良因素，將會大大提升使用者的使用服務的體驗品

質(QoE)。 

 

1.2 研究動機與目的 

虛擬機之所以擁有高度安全及隔離性，全依賴於虛擬機監督器(Virtual Machine 

Monitor, VMM)做協調管理，並將其所管理的虛擬機模擬出一套虛擬硬體設備，如：CPU, 

RAM, Storage 等供使用，就如同真實電腦般執行作業系統及應用程式。 

有鑑於服務品質在網頁伺服器服務上的重要性，本論文提出一個虛擬機資源負載與

調度的架構，監控虛擬機的使用情況，由一個調度者根據系統負載的程度來調度資源，
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並通知前端的 Load Balancer 後端可用的伺服器位置。藉由動態的計算資源負載及資源

的調整，以增進服務品質。 

 

1.3 研究架構與實作介紹 

本研究進行的方式，首先是蒐集與研讀相關的文獻資料，以及了解實作具服務品質

之動態調整虛擬機架構的開放原始碼虛擬化技術的虛擬化環境。並以 Hypervisor 的作業

系統 Ubuntu 14.04，在其上裝設 KVM 虛擬系統以及 Libvirt 管理平臺，實作了具服務

品質之動態調整虛擬機架構，並設定其應用環境爲網頁服務。此外，我們也將軟體負載

平衡器安裝在 Hypervisor 上，我們使用的軟體爲 Nginx, Nginx 做爲負載平衡器具有優

異的效能，也支援多種排程演算法，我們在實作上採用的爲 Round-Robin 方式。在虛

擬機系統安裝網頁伺服器，我們採用 Node.js 做爲虛擬機內部的網頁伺服器，因爲其輕

量及高效的特性，適合在資源較少的虛擬機內部使用。 

藉由實作此架構來達到異質性虛擬環境的動態佈署以改善的管理、調配，經由動態

調整虛擬機，將負載平衡器與後端的伺服器虛擬化，建構在資料中心的實體機器上。即

使伺服器已經虛擬化，虛擬機仍需要手動開啓，且不同的虛擬機環境有不同的設定方法，

手工耗費時間也容易易發生錯誤，此架構引入了 Monitor Manager 和 Dynamic Executor 

兩個模組。Monitor Manager 監控各個虛擬機器的使用狀況，包含伺服器的收到的請求

數目以及各個虛擬機器的 CPU 使用率等。Monitor Manager 根據這些資料判斷是否需

要調整虛擬機數目，若需要調整，則通知 Dynamic Executor, Dynamic Executor 可處理

不同的虛擬機系統。有別於傳統的網路視訊服務架構，以實體機器來執行串流服務，在

服務的運作上較無彈性且在相關資源的設定上較耗費時間與人力，若有大量連線時使用

者的體驗品質(QoE)會因為種種原因，像是後端伺服器資源增設的速度不夠快，因而造

成網頁伺服器當機故障，相關人員來不及維護等種種問題發生，且當大量連線的尖峰時

刻過後又空出一堆閒置機器，基於諸如傳統的網路服務架構的不足之處，故以具服務品

質之動態調整虛擬機架構來取代傳統服務，來達到最即時的良好的服務品質(QoS)與體

驗品質(QoE)。 
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1.4 章節導讀 

本論文的章節安排如下所述： 

第二章 爲相關研究與背景知識:敘述雲端計算、虛擬化技術與中介軟體。 

第三章 系統架構介紹:傳統的網路媒體服務架構與具服務品質之動態調整虛擬機

架構。 

第四章 架構實作:實作了具服務品質之動態調整虛擬機架構，並設定其應用環境

爲網頁伺服器服務。 

 

第五章 結論與未來方向。 
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第二章 背景知識與相關研究 

2.1 Cloud Computing 

雲端所提供的服務可區分為三種服務類型:軟體即服務(SaaS)、平台即服務(PaaS)、

架構即服務(IaaS)，如圖 2-1 所示[4](SaaS)軟體的集合，這些應用架構於基礎架構層提供

的資源以及平台層提供的環境之上，並透過網路傳輸給用戶[1][4]。此層提供的應用可

讓其使用者透過多元連網裝置(端)取用服務，僅需打開瀏覽器或連網介面即可，不再需

要擔心軟體的安裝與升級，也不必一次買下軟體授權，而是根據實際使用情況來付費。

而對應用開發者來說，他們可以方便地進行軟體佈署和升級，不需管理或控制底層的雲

端架構，例如網路、伺服器、作業系統、儲存等，例如：YouTube, Gmail。(PaaS)雲端

應用提供了開發、運行、管理和監控的環境，可說是優化的「雲端中介軟體」，優良的

平台層設計可滿足雲端在擴充性(Scalability)、可用性和安全性等方面的要求。此層以用

來支援佈署 Video-on-Demand(VoD)的服務，然而此類型的服務有更多服務品質(QoS)的

需求[5]。(IaaS) 虛擬化後的硬體資源和相關管理功能的集合，透過虛擬化技術將運算、

儲存和網路等資源抽象化，實現內部流程自動化和資源管理優化，進而向外部提供動態、

靈活的基礎架構服務。此層的消費者使用處理能力、儲存空間、網路元件或中介軟體等

「基礎運算資源」，還能掌控作業系統、儲存空間、已佈署的應用程式及防火牆、負載

平衡器等，但並不掌控雲端的底層架構，而是直接享用 IaaS 帶來的便利服務，例如：

Amazon [2][3]。 
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圖 2-1 雲端三種服務模式[4] 

 

2.2 虛擬化技術 

虛擬化技術就是利用虛擬化軟體(KVM,Vmware vSphere,Xen)將實體伺服器分割成

多個運算資源，這些運算資源可獨立運行不同的作業系統、應用程式，彼此不相干擾，

且可同時安全地存取實體機器上的資源，進而提高伺服器資源的有效利用率；而通常這

一個個分割區，便是所謂的虛擬機器，它們都各自扮演了猶如硬體伺服器般的角色，當

使用者需要大量的運算資源時便可增加虛擬運算資源因應需求，若於資源使用的離峰時

段便可動態調整減少虛擬機資源的使用，可防止過多的閒置實體資源，透過虛擬技術來

做資源的彈性調度，亦可用於跨伺服器資源的整合調度事宜，即能夠建立電腦運算資源

的集合區，確保該集合區之內的所有應用服務，都可持續運作，假使這當中有任一虛擬

機器出現故障，則由該虛擬機器所承載的商業應用系統，即可被轉移至另一虛擬化環境，

而不會影響其正常運作。因此虛擬化技術本質就是一種資源管理技術，它將硬體、軟體、

網路、儲存等硬體設備分離開來，讓使用者能更合理、充分的控制與管理更多的虛擬資

源，所以虛擬化技術是雲端運算很重要的基礎建設 [8][9]。 

開放原始碼(Open Source)上主流的虛擬化技術分為兩種模式，一種是平台虛擬化技

術(Platform Virtualization)又稱硬體虛擬化(Hardware Virtualization)，另一種則是作業系

統層級的虛擬化技術(Operating System-level Virtualization) [11]。 
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2.3 平台虛擬化技術 

平台虛擬化技術(Platform Virtualization)又稱硬體虛擬化(Hardware Virtualization)，

其架構是用軟體建立一個模擬真實電腦硬體的虛擬機器(Virtual Machine)，而原本執行在

實際電腦硬體的作業系統，則運作執行在這個虛擬機器上，虛擬機器內運行的作業系統

與實際的電腦硬體之間，會有軟體介面隔離控制這些虛擬機器對硬體的存取。底層實際

硬體執行平台虛擬化系統的這一層稱作 Host，而運作在平台虛擬化系統之上的作業系統

稱為 Guest，進行平台虛擬化的系統軟體則被稱作 Hypervisor 或虛擬機器管理員(Virtual 

Machine Manager)，Hypervisor 因為主要是在控制虛擬機器的運作，又被稱為虛擬機器

監視器(Virtual Machine Monitor)，縮寫為 VMM [9]。平台虛擬化又可分為以下幾種的演

進[12]: 

 完全虛擬化(Full Virtualization)  

 部分虛擬化(Partial Virtualization) 

 作業系統輔助虛擬化 (OS Assisted Virtualization) ，又稱作半虛擬化 (Para 

Virtualization) 

 硬體輔助虛擬化(Hardware Assisted Virtualization) 

 

2.3.1 完全虛擬化(Full Virtualization) 

全部都虛擬化(I/O, Interrupt,指令集等等)，透過軟體來模擬虛擬的硬體環境，不需要

硬體或 OS 的協助，而是直接透過 Hypervisor 實現，不用修改 OS 核心，因為 OS 不知

自己運行在虛擬化的環境下，且Guest OS Privilege Operation需被Hypervisor Intercept (攔

截)，之後經過 Binary Translation 為 Machine Code，故效能較 Para-Virtualization 差。如

圖 2-2 所示，其箭頭方向為全虛擬化環境的運作方式，當 Guest OS 需向底層硬體請求資

源擴充的需求時，則會透過底層驅動程式轉給虛擬管理程序(Hypervisor)，接著Hypervisor

會將所有 Guest OS 的需求經二元(Binary Translation)轉譯給底層的作業系統和硬體。目

前全虛擬化的產品包括 Vmware Workstation, Virtual Box 等。  
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圖 2-2 完全虛擬化架構 

 

2.3.2 半虛擬化(Para Virtualization) 

半虛擬化又稱作業系統輔助虛擬化(OS Assisted Virtualization)，其作業系統輔助虛

擬化並不模擬整個完整的硬體，而是提供一個虛擬化軟體介面供 Guest 作業系統使用，

此軟體介面會直接與底層的硬體銜接，因此 Guest 作業系統的指令無須轉譯，因此運作

效能會有很顯著的強化，但缺點是 Guest 作業系統須針對這個虛擬化介面進行修改，原

因是 Guest OS 必須利用 Hypercall 呼叫 Hypervisor 對缺少的指令進行更換。作業系統輔

助虛擬化的架構如圖 2-3 所示，箭頭方向為半虛擬化虛擬環境運作方式，修改後的 Guest 

OS 與特殊驅動程式配合虛擬化層，將需求直接對硬體轉給底層硬體與作業系統。採用

這類技術的產品包括 Vmware ESX Server,Xen，能讓虛擬機器獲得更多的系統資源。 
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圖 2-3 半虛擬化架構 

 

2.3.3 硬體輔助虛擬化(Hardware Assisted Virtualization) 

硬體輔助虛擬化(Hardware Assisted Virtualization)是由中央處理器提供協助虛擬化

的指令(Intel VT-x 與 AMD-V)，VMM 會將 Guest 作業系統的指令交由最底層中央處理

器硬體處理，因此效能上當然大大勝過半虛擬化與完全虛擬化，Guest 作業系統也完全

無需修改。硬體輔助虛擬化架構圖，其箭頭方向為硬體輔助虛擬化環境的運作方式，如

圖 2-4 所示，Hypervisor 處於特權模式，可以將 Guest OS 的需求直接轉給底層硬體輔助

虛擬化功能處理，不須做轉譯。代表這類型的虛擬化技術有 Vmware ESX Server 與

KVM(Kernel-based Virtual Machine)。 

 

 

 

圖 2-4 硬體輔助虛擬化架構圖 

 

2.3.4 VMM 

依據 VMM 在系統虛擬化層次可分為三種型態[13]，(1) OS-Hosted VMMs，(2) 

Stand-alone Hypervisor VMMs，(3) Hybrid VMMs，如下圖 2-5 所示： 
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圖 2-5 三種 VMM 軟體架構示意圖[13] 

 

 

 OS-Hosted VMMs： 

VMM 軟體架構建立於現有 Host OS 基礎架構之上，擁有如 Ring 0 般的特權能控制

像 CPU、Memory 等系統資源，替一個或多個 Guest OS 建立執行環境，當 Guest OS

要存取 I/O裝置會被VMM攔截並由ULM(User-Level Monitor)代理，ULM為Host OS

上所運行的程序，包括虛擬 I/O 裝置主要服務來自 Guest OS 的 I/O 需求。 

 Stand-alone Hypervisor VMMs： 

不同於 OS-Hosted VMMs, Stand-alone Hypervisor VMMs 不需依附於 Host OS, 

Stand-alone Hypervisor VMMs 自有 I/O 裝置驅動程式與排程器，能完整控制實體平

台資源，替 Guest OS 提供如排程、QoS 等保證。 

 Hybrid VMMs： 

結合 OS-Hosted VMMs 與 Stand-alone Hypervisor VMMs 的優點，在 Hybrid VMMs

的架構中主要以一個較小的 Hypervisor 控制 CPU 和記憶體資源，而 I/O 資源存取主

要交由較低特權的 Service OS 中所運行的裝置驅動程式，由於 Service OS 能單獨

代替 VMM 完成 I/O，可有效促進系統安全與可靠性。如:Xen,Citrix,Hyper VR2 等。 
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2.4 KVM 和 Libvirt 

KVM(Kernel-based Virtual Machine)，此架構完全支援 CPU 的虛擬化技術(Intel VT-x

或 AMD-V)，而週邊裝置(網路卡、顯示卡….等)的虛擬化，則是透過 QEMU 這一套 Open 

Source 軟體作為虛擬週邊裝置與實體周邊裝置溝通的橋樑。目前的 Linux KVM，再建置

與佈署的程序上，更優於其他裸機式的虛擬軟體，且利用 Linux KVM 也可輕易的達到

快速且大量佈署虛擬電腦，即使要架構私有雲的雲端服務也可輕易達到，除此之外在備

份、快速移機與異地備援也都可以輕易達到，雖比不上市面上的付費軟體但其靈活且彈

性的運作，在雲端服務的領域上使用者亦需以企業主的內部需求為選擇優先考量[14]。 

Linux KVM 透過 Libvirt 這個管理平台，來管理虛擬化平台所需的 API函式庫。

其最主要的目的，就是要提供一個單一的管理方式，來管理與操控各種不同的虛擬化平

台所產生的虛擬電腦，以及不同的虛擬系統的管理程序。Libvirt 這套管理平台，也可以

說是一組虛擬化應用程式的集合，包含管理者所需的管理命令，以及與虛擬化有相關的

各種功能，像是虛擬化網路裝置(設備)，或是虛擬化儲存裝置，都屬於虛擬化的功能之

一，整個 Libvirt 包含了三個部分[15]: 

 一套管理虛擬化平台所需的 API函式庫 

 一個服務程序(daemon) : Libvirtd 

 一個命令管理工具(virsh) 

Linux KVM 提供多種虛擬硬碟的檔案格式，使用者可以依照虛擬電腦的用途，選擇

適合的檔案格式，來處理電腦上的資料，除了增加選擇彈性之外，適當的虛擬硬碟格式，

則有助於提升虛擬電腦運作的效能。針對於日益減少的硬碟容量也可透過 KVM 的原生

命令進行擴增。如圖 2-6 所示: 
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圖 2-6 KVM 架構圖 
 

2.4.1  QEMU 

QEMU 是由 Fabrice Bellard 撰寫之開放原始碼模擬器(Emulator)，其特點在於高效率

以及可跨平台的動態翻譯(Dynamic Translation)程序，QEMU 支援兩種操作模式，用戶

模式(User Mode)：QEMU行程中提供了在User Mode對客戶機進行控制和管理的工具 ，

系統模式(System Mode)：QEMU 能模擬整個電腦系統，包括中央處理器及其他週邊裝

置，亦能用來在一部主機上虛擬數部不同虛擬電腦。 

 

2.5 作業系統層級虛擬化技術 

作業系統層級虛擬化技術的架構，則是藉由讓作業系統核心可以建立多個隔離的使

用者空間運作實體(User Space Instance)技術來達成，使用者在這些隔離的使用者空間中

運作，感覺就像在實際獨立的環境內運作一樣，而這些隔離的使用者空間運作實體(User 

Space Instance)又被稱為容器(Containers)、虛擬化引擎(Virtualization Engines,VE)、虛擬

私有伺服器(Virtual Private Servers,VPS)。作業系統核心同時也提供管理這些運作實體使

用資源的機制，避免單一運作實體使用系統資源過度，而影響到其他運作實體。由於作

業系統層級虛擬化技術是由作業系統核心的介面所提供，因此無須像平台化虛擬化技術

一樣去模擬整個電腦硬體，所以不需要有 Hypervisor，而沒有 Hypervisor 這中介層，整

個虛擬化的負載也會比平台化虛擬化低很多。另外，當然也無需特殊的硬體支援來加速
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虛擬化效能。  

作業系統層級虛擬化因為與作業系統介面有關，因此虛擬化環境中無法運行異質的

作業系統，以 Linux 為例，在 Linux 作業系統層級虛擬化環境中就無法運行 Linux 之外

如 Windows、Solaris 等作業系統，只能運行以 Linux 核心為基礎的各式不同 Linux 發行

版。代表這類型的虛擬化技術有 OpenVZ，其架構如下圖 2-7 所示: 

OpenVZ 是相當早就開始發展的作業系統層級虛擬化技術，目前網路上流行的作業系統

層級虛擬化私有伺服器(VPS)大部分都是使用 OpenVZ 技術，因此 Linux 核心中許多作

業系統層級虛擬化的 Linux 容器(Linux Container,LXC)技術都是 OpenVZ 發展團隊所貢

獻的。 

 

 

 

圖 2-7OpenVZ 架構示意圖 

 

2.6 Middleware 

在雲端運算技術中，[16][17][18][19][20][21][22] Middleware 位於服務與伺服器叢集

之間，提供管理和服務。中介軟體之開發與研究著重在雲端運算環境中的系統整合並提

供中介前置作業的服務，為應用提供統一的標準化程式介面和協定，將底層硬體隱藏起

來、整合作業系統和網路由於這獨有之特性，軟體中介層能夠整合起具安全性普及計算

環境的系統，以達到整合及管理中介體之應用程式之發展。如： 

1. 一致的應用程式發展之支援。 
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2. 使用者管理－使用者身份驗證、許可、定制管理。 

3. 資源管理－負載均衡、資源監控、故障檢測等。 

4. 安全管理－身分驗證、存取授權、安全審計、安全防護等。 

5. 映射管理－映射管理、佈署、管理。 

雲端中介軟體相類似的研究其系統架構圖如下圖 2-8 所示: 
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圖 2-8 企業雲端中介軟體架構 

 

此系統架構圖如圖 2-8，結合不同功能元件，1.建立 Service Definition Language，定

義包含有 Service Requester, Service Provider, Service 提供雲端運算這個較為複雜的環境

以及多重契約與限制的定義描述。2.建立 Services Composition，平台中各服務組合元件

化，利用不同元件程序應用開發者可以快速搜尋到開發者所需要的服務構成一個完整的

系統。3.確保服務運作狀態，建立 Service Status Collection and Analysis，對應 PaaS 層確

認資料存取狀況，並且對 SaaS 確認使用者所需要的服務狀態是否運作。4.Core 

Component 部份提供 IaaS 基礎架構環境進行資源監控。 

此中介架構可結合不同功能元件，建構出需求服務相關說明如下: 

1.建立 Service Definition Language，定義包含有 Service Requester, Service Provider, 

Service 提供雲端運算這個較為複雜的環境以及多重契約與限制的定義描述。 
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2.建立 Services Composition，平台中各服務組合元件化，利用不同元件程序應用開

發者可以快速搜尋到開發者所需要的服務構成一個完整的系統。 

3.確保服務運作狀態，建立 Service Status Collection and Analysis，對應 PaaS 層確認

資料存取狀況，並且對 SaaS 確認使用者所需要的服務狀態是否運作。 

4.Core Component 部份提供 IaaS 基礎架構環境進行資源監控 

當使用者要求使用在雲端運算裡面的某些服務時，我們必須需要讓使用者知道系統

能提供多高的資源讓使用者使用此服務，故需要系統的資源監控，隨時掌握目前可使用

資源，Middleware 利用 Monitoring 的技術對系統進行監控，根據監控目標的差異設計相

對應的代理人(Agent)，適時地將各種狀態回傳給中介軟體進行資料分析，針對不同服務

提供對象設計 Agent，主要分為： 

1. 底層硬體基礎設施 IaaS 服務專用代理人：收集實體機與虛擬機的資源使用量並動態 

改變其資源分配以達到效能與節能的平衡，並對系統進行異常行為的偵測及紀錄以協助

安全監控。  

2. 平台 PaaS 服務專用代理人：提供平台服務間的資料交換與同步，達到資料一致與共

用的功能。  

3. 軟體應用 SaaS 服務專用代理人：應用服務的控管與整合，協助提供終端裝置如智慧

型手機應用程式服務請求交涉等功能。 

代理人 Agent 監控架構如下圖 2-9 Middleware Monitoring with Agents 所示: 

 

 
 

圖 2-9 Middleware Monitoring with Agents 
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監控類型可再細分為:  

 Server Monitoring:  

為了讓系統管理人員可以更方便管理伺服器，當伺服器發生異常情況，為了維持伺  

    服器之正常運作，系統將自動處理異常狀況，做出相對應的應變措施，並將 Log 及 

    實施的應變措施結果回傳給管理者。 

 Database Monitoring:  

用來監控資料庫的活動以及分析性能。  

 Application Monitoring:  

監控應用程式及進程，它能收集相關資料、運行時間、記憶體使用量和 CPU 時間 

    使用等等，在資源不足或資源過剩時做動態的資源調配處理，並將應用程式類型及 

    資源調配結果寫回資料庫。 

 Virtualization Monitoring: 

管理者可以對虛擬主機進行自動化管理，在統一的網管介面中同時對網路、實體主 

    機與虛擬主機進行監控與管理，在資源不足或資源過剩時做動態的資源調配處理， 

    並將記錄當時運算量及其得出的資料最少搬移量且負載最大平衡的解。 

 Service Monitoring:  

1.可以指定每次檢查時涵蓋哪些服務是否有執行。  

    2.當指定的服務狀態並非[執行中] 可以將其[啟動] 

    3.當任何服務有問題時，會發 Email 通知指定的管理者，且通知對象可以多人。 

服務的量測通常使用關鍵品質指標(Key Quality Indicators, KQI)和關鍵績效指標。(Key 

Performance Indicators, KPI)，針對明確的面向量測應用程式或是服務的性能，KQIs 可能

來自多個來源，包含服務的性能指標或潛在的支持 KPIs，當服務或應用程式是由多種服

務所組成，一些不同的 KPIs 可能需要計算某些特定的 KQI 才能確定，KPI 和 KQI 的映

對可能很簡單或很複雜，映對可能是正規的，也可能是根據經驗的[23]。圖 2-10 KPI, KQI, 

SLA 之間的關係顯示 KPI,KQI 與服務水準協定(SLA)之間的關係，KPIs 可能被定義在

SLAs 中，而 KQIs 從服務層監控的程序中得到，每個 KPI和 KQI 應包含通知警告與錯

誤的門檻值。 
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圖 2-10 KPI, KQI, SLA 之間的關係 

 

2.7 Node.js 

Node.js 是近來非常熱門的新興技術，它是一個網站後端開發框架，使用 Google 

Chrome 的 V8 JavaScript Engine 為基礎，也是一個建於 V8 JavaScript 引擎上的一套伺

服端平台，採用 JavaScript 程式語言，相當輕量化且速度極快。其事件驅動(Event-Driven)

及非阻斷式(Non-Blocking)I/O(輸入/輸出)的特性，用於建構高擴充性(Scalable)網站應用

程式，很適合用於即時性的大量資料處理工作，目前許多大型網站(如 LinkedIn、微軟、

Yahoo、eBay 等)都已經採用這樣的架構在進行服務[24][25]。由於 Node.js 速度快、系

統資源消耗少，一般而言在相同的硬體配置下，使用 Node.js 可以提供更多的負載量；

基於 Node.js 帶來的各種益處，它已經是許多 PaaS 平台支援的開發框架，以下是一些

比較常見支援 Node.js 的 PaaS，其中包括知名的微軟 Windows Azure 平台。 

 Cloud Foundry: Cloud Foundry 是開放源碼的 PaaS 解決方案，支援多種程式語言、

開發框架及資料庫等服務，而且更容易開發、測試及佈署。 

 Heroku[26]:是一個支持多種程式語言的雲平台即服務。Heroku 作為最開始的雲平台

之一，一開始只支援 Ruby，但後來增加了對 Java,Node.js,Scala,Clojure,Python 以及

PHP 等程式語言。 

 Joyent[27]:專門提供公有雲的服務，其雲端軟體的科技架構與其他主要雲端服務供
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應商相當不同，其軟體特色為硬體利用率高、運算效能快與可擴增性強，因而能使

服務營運商、企業與開發者更具競爭優勢。 

 Nodester: 是一個開放的 Node.js PaaS(平台即服務)平台。 

 

2.7.1 非阻斷式(Non-Blocking)I/O 

非阻斷 I/O 在作業系統的運作方式為不需等待作業系統核心完成所有的操作後，呼

叫才能結束。以讀取磁碟上的檔案為例，不需等待系統核心完成尋找磁碟、讀取資料與

複製資料到記憶體，不會造成 CPU 等待 I/O，也不會浪費等待時間，因此 CPU 的處理

能力也能得到充分的利用也因而可以提高運作性能。作業系統對電腦進行抽象化，將所

有的輸入與輸出設備抽象化為檔案。作業系統核心在操作檔案 I/O 時，會透過檔案描述

子進行管理，而檔案描述子類似應用程式與系統核心之間的憑證[28][29]。應用程式如

果呼叫 I/O，非阻斷式 I/O 是不需要完成整個讀取資料的過程，採取不帶回資料直接返

回，若想抓取資料還需要透過檔案描述子再次讀取。為呼叫阻斷 I/O 的過程如圖 2-11 所

示。非阻斷 I/O 返回之後，CPU 的時間片段可以用來處理其他事務，明顯提升效率[30]。 

 

 

 

圖 2-11 呼叫阻斷 I/O 的過程[30] 

 

非阻斷 I/O 為了取得完整的資料，應用程式利用輪詢技術重複執行 I/O 作業來確認

作業是否完成。輪詢技術可以分為: read, select, poll, epoll 等技術[30]。 
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2.7.2 事件驅動(Event-Driven) 

利用 Node.js 建構 Web 伺服器，透過主迴圈事件觸發的方式來執行程式。對於網路

的處理Node.js也利用了非同步 I/O,Socket監聽到的請求都會形成事件交給 I/O觀察者。

事件迴圈會不停處理這些網路 I/O 事件。利用 Node.js 建構 Web Server，正是在這樣的

基礎上實現，其流程如圖 2-12 所示。 

Node.js 為透過事件驅動的方式處理請求，無須為每一個請求建立額外對應的執行緒，

藉以省掉產生和銷毀執行緒的成本，而且作業系統在調度任務時因為執行緒較少，上下

文本切換的代價相當低。使得伺服器能夠有條不紊的處理請求，即使在大量連線的情況

下，也不受執行緒上下文本切換的影響，此為 Node.js 高效能的一個原因。 

事件驅動帶來的高效率已漸漸開始被業界重視。知名伺服器 Nginx 也捨棄了執行多

年的執行緒的方式，採用和 Node.js 相同的事件驅動，其特性與 Nginx 相同，不同之處

Nginx 以純 C 撰寫開發，性能較好，但僅適合當成 Web Server，應用於反向代理或負載

平衡等服務，在處理具體業務方面較為欠缺。未來 Nginx 大有取代 Apache 之勢。 

Node.js 是一套高性能平台，可透過它建構與 Nginx 相同功能，也能處理各種具體

業務，且與背後的網路保持非同步暢通 [30][31]。 

 

 

 

圖 2-12 利用 Node.js 建構 Web Server 的流程圖[30] 
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2.8 Restful Service 

REST (Representational State Transfer-REST)是一種架構風格，基於一套原則描述網

路資源如何被定義和定址，REST 是 Roy Fielding 長期在他的博士論文來敘述網路系統

的結構風格[32][33]，當 REST 的架構會被拿來作為考慮時，通常具有以下的特性[34]： 

a. 狀態和功能被切割在分散式的資源上 

b. 每種資源具有唯一的位址，且採用統一且最小化的指令 (通常在網際網路上使 

   用 Http 的指令- GET, POST, PUT, 和 DELETE) 

c. 通訊協定是主從式的、無狀態的、階層式的和支援快取 REST 只是一種架構的 

  風格，並不是標準，通常基於使用 HTTP,URI,XML 和 HTML 等，這些現有的廣 

  泛流行的協議和標準。REST 可以用於 IaaS,PaaS,SaaS 三層中。 
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第三章 系統架構與模組 

使用者透過各種裝置經由網路存取視訊服務。傳統的網路視訊服務架構，前端爲一

台負載平衡器 (Load Balancer)，負載平衡器會將進來的請求(Request)分配到後方的數台

固定數目的伺服器上，伺服器再將處理好的 http 結果透過負載平衡器傳回給使用者。

如圖 3-1 負載平衡架構圖所示。 

 

 

 

圖 3-1 負載平衡架構圖 

 

此架構後端的伺服器數量是固定的，當請求的數目超過伺服器所能負擔的程度，服

務品質便會下降，這時候則需要手動增加後方伺服器的數量並重新設定平衡負載器，往

往需耗時數十分鐘到數小時之久，不僅耗費人力，使用者也需忍受長時間低落的服務品

質。 

爲了解決這個問題，我們提出了具服務品質之動態調整虛擬機的架構，利用虛擬化

技術的彈性，再配合前端的負載平衡器做動態的調整，能快速的適應不同數目的需求量，

以達到確保服務品質的目的。 
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3.1 具服務品質之動態調整虛擬機架構 

使用者透過各種裝置經由網路存取視訊服務，視訊服務經由負載平衡機制供應給使

用者。負載平衡器依照後方伺服器的負載狀況，將使用者的請求分配給後端的伺服器處

理。爲了能動態的調整伺服器的數量，我們將負載平衡器與後端的伺服器虛擬化，建構

在資料中心的實體機器上。 

即使伺服器已經虛擬化，虛擬機仍需要手動開啓，且不同的虛擬機環境有不同的設

定方法，手工耗費時間也容易易發生錯誤。因此爲了達到能動態調整虛擬機，此架構引

入了 Monitor Manager 和 Dynamic Executor 兩個模組。Monitor Manager 監控各個虛擬

機器的使用狀況，包含伺服器的收到的請求數目以及各個虛擬機器的 CPU 使用率等。

Monitor Manager 根據這些資料判斷是否需要調整虛擬機數目，若需要調整，則通知 

Dynamic Executor,Dynamic Executor 可處理不同的虛擬機系統，如：Ubuntu,Xen 或是 

KVM 等，它會根據受到的指令，調整虛擬機的數目，此外，Dynamic Executor 也負責

通知負載平衡器虛擬伺服器的增減和 IP 位置。此架構如圖 3-2 虛擬機資源負載與調度

架構流程圖所示。 

在之後的章節我們會進一步介紹負載平衡器，Monitor Manager 和  Dynamic 

Executor 等模組與其運作流程。 
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圖 3-2 虛擬機資源負載與調度架構流程圖 

 

3.1.1 負載平衡器 

此架構的負載平衡器將平衡網路連接的負載到各個虛擬伺服器上，以達到最佳化資

源使用的目的。因此一個負載平衡演算法的好壞，將決定整個負載平衡機制的表現，設

計不良的演算法將會影響負載的情況，雖有將工作分散到各台主機，但某些主機的負載

可能高於其他的主機，負載伺服器爲了能平均分配請求，[35][36]採取的排程演算法可

能有隨機、輪轉 (Round-Robin) 或根據最小連接數等方法。三種排程演算法介紹如下: 
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 輪轉法(Round-Robin)： 

此演算法是所有負載平衡演算法最簡單，也是最容易實行的一種演算法， 

round-robin 會在每個節點中依循輪流選擇，將每一連線要求交由每個運作的虛擬機

資源去處理，周而復始將連線分配到每個虛擬機設備之上，但是他並不會去注意後

端虛擬伺服器上的連線數目和回應時間長短等情況，因為他把所有後端虛擬伺服器

當成是相同效能。 

 隨機法(Random): 

以隨機分配的方式來分配連線的數量。 

 根據最小連接數: 

以伺服器的連線數來做分配，並將新進來的連線分配給負載最輕的伺服器。 

三種排程演算法比較表如下表 3-1 三種排程演算法比較表如下所示: 

 

表 3-1 三種排程演算法比較表[35] 

 

三個因素 輪轉法 

(Round-Robin) 

隨機法 

(Random) 

根據最小連接數 

可用性 1. 架設容易實現 

2. 適用各主機處

理能力一致時 

1. 架設容易實現 

2. 連線分配上可

能會不均。 

1. 架設容易實現 

2. 各主機的負載

不一定精確 

效能 1. 不提供權重值

調整 

2. 負載程度可能

輕者恆輕、重者

恆重 

1.採取隨機分配的

方式，針對資源處

理較無章法，後方

虛擬資源容易分配

不均 

1. 依連線的狀況

調整分配虛擬資源 

2.亦會造成虛擬機

資分配不均的狀況 

 

經過如上表的比較與介紹，本論文係採輪轉法(Round-Robin)為我們的負載平衡演算法。 

我們的負載平衡器是採取輪轉法來安排連線進來的 http 連線服務，因為輪轉法把所

有後方的虛擬伺服器都視為同一效能，且不會去注意後端虛擬伺服器上的連線數目和回

應時間長短等情況，負載平衡器僅負責分配連線進來的 http 連線服務。如上圖 3-2 虛擬



 

 25 

機資源負載與調度架構流程圖中我們也將負載平衡器虛擬化了，因此當有大量的連線服

務進來時，若原有的負載平衡器無法負荷不斷連線近來的服務時，動態調整、增加負載

平衡的虛擬資源以加快消化連線進來的服務分配至後端虛擬伺服器。虛擬化後的負載平

衡器更與此架構中所增加的 Dynamic Executor 此模組相配合，因為負載平衡器虛擬化後

雖然可以調節大量連線服務分配調度至後方虛擬伺服器，但是若沒有一個類似居中協調

告知這些負載平衡器已經動態的調整虛擬機的數目與通知負載平衡器虛擬伺服器的增

減和 IP 位置，若負載平衡器一直將服務送往負載過高的虛擬伺服器也無助於提升，大

量連線服務時的服務品質。 

 

3.1.2 Monitor Manager 

Monitor Manager 爲此架構的重要模組，負責監控各個虛擬伺服器的負載程度，包

含 CPU 使用率以及連線數。 

監控連線數與 CPU 使用率的目的[35]是為了降低來自客戶端對系統所造成的負載

量，在面臨大量用戶端連線收看影音時，導致後端伺服器無法負荷的情形發生，直接影

響前端使用者的感受就是系統回應的效能與穩定性需要調整。 

CPU 使用率和連線數都定義其所對應的閥值 (Threshold)，當使用率或連線數超過

閥值，即代表負載程度上升到將影響使用品質時，Monitor Manager 會立刻發出調整虛

擬機數量的命令給 Dynamic Executor。其流程如圖 3-3 所示，Monitor Manager 會查看後

端虛擬伺服器的負載程度，當後端伺服器負載超過閥值則通知 Dynamic Exectuor 調整虛

擬機資源，且調整完虛擬機資源後，接著修改負載平衡器關於後端虛擬伺服器的數目以

及 IP 位置。若後端伺服器負載未超過閥值則不需調整虛擬機資源。 
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圖 3-3 Monitor Manager 流程圖 

 

3.1.3 Dynamic Executor 

Dynamic Executor 可視爲一中介軟體(Middleware)，它可消除異質性，但是目前底

層只支援 KVM，並可透過 Dynamic Executor 來調整虛擬機的數目。 

在調整虛擬機的數目之後，若負載平衡器不知道現在有哪些伺服器可使用，仍使用

原來已負載過高的伺服器，負載程度將依然過高；因此在調整完虛擬機之後，Dynamic 

Executor 必須接著調整負載平衡器的設定，修改負載平衡器關於後端虛擬伺服器的數目

以及 IP 位置。像支援多種虛擬系統一樣，Dynamic Executor 也必須支援常見的軟體負

載平衡器，如 Nginx 或 Apache 等。另外若在調整虛擬機的數目或修改負載平衡器設

定時發生問題，Dynamic Executor 需立即以電子郵件的方式通知系統管理者。 

 



 

 27 

第四章  實作 

本論文實作了具服務品質之動態調整虛擬機架構，並設定其應用環境爲 http 服務。

經由實作此架構，負載平衡器是以 Nginx 為架設環境，我們以輪轉法為負載平衡演算，

並透過該架構的兩個重要模組來實現當網頁伺服器的連線負載過重時，藉由 Monitor 

Management 與 Dynamic Executor 兩個模組分工合作，監控管理模組透過遠端連線查看

虛擬機器的使用狀況，若連線數與 CPU 使用率超過閥值，就通知動態執行器啟動後端

虛擬機器的調度，以提升使用者端在服務使用上的服務品質，並於虛擬機器的增加調度

後，修改負載平衡器關於後端可用的虛擬機器的 IP 位置。 

 

4.1 實驗環境 

Hypervisor 的作業系統爲 Ubuntu 14.04，在其上裝設 KVM 虛擬系統以及 Libvirt 

管理平臺。Hypervisor 環境如表 4-1 Hypervisor 環境所示。 

此外，我們也將軟體負載平衡器安裝在 Hypervisor 上，我們使用的軟體爲 Nginx, 

Nginx 做爲負載平衡器具有優異的效能，也支援多種排程演算法，我們在實作上採用的

爲 Round-Robin 方式。 

 

表 4-1 Hypervisor 環境 

 
CPU Cores 2.3 GHz Intel Core i5 

Memory 16GB DDR3 1333 MHz 

OS Ubuntu 14.04 LTS 

Virtualization  qemu-kvm 2.0.0 

VM Management  Libvirt 1.2.2 

Disk 75 G 
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Load Balancer  Nginx 

 

 

在虛擬機方面，我們安裝的作業系統是 Ubuntu 12.04，因爲網頁服務的關係，需在

虛擬機系統安裝視訊串流伺服器，我們採用 Node.js 做爲虛擬機內部的網頁伺服器，因

爲其輕量及高效的特性，適合在資源較少的虛擬機內部使用。虛擬機的環境如表 4-2 所

示。一開始的實驗環境會先開啟一台虛擬機，之後隨著負擔做動態的調整。 

 

表 4-2 虛擬機的環境 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 實作網頁伺服器 

我們在 Node.js 平台上實作視訊伺服器，Node.js 爲單執行序、事件驅動(Event 

Driven)的平台，具有高效率的特性，非常適合用於單核的虛擬機環境。 

Node.js 本身提供多種豐富的函數庫模組，例如 Crypto,HTTP,OS 或 REPL 等等。我們

基於 HTTP 模組實作了網頁伺服器，使用者可以透過瀏覽器連入我們設置的網站。 

每個 Node.js 伺服器能服務的連線數有其上限，因此透過負載平衡器以及動態調整

虛擬機的機制，確保服務品質。 

 

CPU Cores 1 

Memory 256 MB 

OS Ubuntu 12.04 

http Server Node.js 0.12.7 
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4.3 實作 Monitor Manager 

Monitor Manager 利用 ssh 協定進入每一台虛擬機，查詢其 CPU 使用率，以及 

Node.js 伺服器的連線數，之後計算出平均 CPU 使用率以及平均連線數。我們在實作

上設定平均 CPU 使用率 50% 以及平均連線數 50 爲閥值，當超過這兩者其中之一的時

候，將通知 Dynamic Executor 調整虛擬機數目。表 4-3 爲 Monitor Manager 模組的虛

擬碼如下表所示。 

 

表 4-3 Monitor Manager 模組的虛擬碼 

 

 

1 for every minute do  

2    total_cpu = 0 

3    total_conn = 0 

4       for every VM do  

5          ssh into the VM  

6          total_cpu = total_cpu + vm_cpu  

7          total_conn = total_conn + vm_conn 

8       end for 

9     average_cpu = total_cpu / num_of_vm 

10     average_conn = total_conn / num_of_vm 

11      if average_cpu > 50 or 

12      average_conn > 50 do    

13      emit adjustment VM command to  

     dynamic executor 

 end for 
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4.4 實作 Dynamic Executor 

Dynamic Executor 提供 Restful 界面讓 Monitor Manager 呼叫，當收到增加虛擬機

的要求之後，使用  virt-clone 指令複製虛擬機映像檔，此虛擬機映像檔爲事先用 

vmbuilder 指令設定好的 Ubuntu 12.04 系統，在複製完成之後，使用 virsh start 開啓虛

擬機，之後調整 Nginx 負載平衡器的設定。負載平衡器的設定檔如表 4-4 所示。 

 

表 4-4 Nginx 負載平衡設定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 http { 

2    upstream vms { 

3     round-robin; 

4     server 192.168.11.1; 

5     server 192.168.11.2; 

6     server 192.168.11.3; 

7    } 

8    server { 

9      listen 80; 

10      location / { 

11        proxy_pass http://vms; 

12      } 

13     } 

14 } 
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第五章  實驗與結果分析 

5.1 實驗簡介 

本論文在實作上是基於 Nginx 系統來做負載平衡，當有大量連線連入熱門網站造成

負載增加，為改善惡化中的服務品質(QoS)，藉由自動開啟虛擬機器，以虛擬機器增加

來達到負載平衡，進而改善使用者的體驗品質(QoE)。 

本論文的實驗方法為Monitor Manager模組利用 ssh 協定進入每一台虛擬機查看使

用率，設定平均 CPU 使用率 50% 以及平均連線數 50 爲閥值，當超過這兩者其中之一

的時候，將通知 Dynamic Executor 調整虛擬機數目。我們以不同的負載平衡策略來實

驗，套入我們的實驗方法藉以比較不同負載平衡策略與機制的效能比較。 

 

5.2 實驗環境 

以 Linux 為 Hypervisor 的環境，其作業系統爲 Ubuntu 14.04，在其上裝設 KVM 虛

擬系統以及 Libvirt 管理平臺。Hypervisor 的環境如表 4-1 所示。 

此外，我們也將軟體負載平衡器安裝在 Hypervisor 上，我們使用的軟體爲 Nginx, 

我們在實作上比較了 Nginx 提供的不同的負載平衡演算法, 也就是輪轉法和根據最小

連接數法。在虛擬機方面，我們安裝的作業系統是 Ubuntu 12.04，因爲網頁服務的關係，

需在虛擬機系統安裝 http 伺服器，我們採用 Node.js 做爲虛擬機內部的 http 伺服器。 

因此如圖 5- 1 所示，我們設定的網頁服務爲一學術研討會網站。 

我們利用 Siege 這套 Benchmark 工具來做壓力測試，使用 Siege 對實驗環境發出

大量的 Request，並記錄其平均回應時間(Response Time)和可用率(Availability Ratio)。

回應時間指的是 Request 從發出到收到回應的時間。可用率指的是有成功收到回應的 

Request 佔全部發出去的 Request 的百分比， 

 

𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 =
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑑 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡𝑠

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑠𝑡𝑠
 ×  100%。 

我們分別對輪轉法和最小連接數法做實驗，並記錄這兩種演算法在不同虛擬機個數

下產生的結果。 
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圖 5- 1 學術研討會網站 

 

5.3  Round-Robin (輪轉法) 的實驗結果 

如圖 5-2 所示，在三台機器使用輪轉法的回應時間測試中，此實驗結果請求連線在

同時連線數達到 275 個的情況下的平均回應時間是 1.3 秒。一開始分別先以三台伺服器

為實驗，後增加為五台伺服器進行實驗，並分別以不同的請求連線數進行回應時間、與

可用率的測試。 
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圖 5-2 三台機器使用輪轉法的回應時間 

 

 

 

 

圖 5-3 三台機器使用輪轉法的可用率 

 

如圖 5-3 所示，在三台機器使用輪轉法的可用率測試中，在同時連線數達到 275 個 

的情況下，其實驗結果是 78%。 
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圖 5-4 五台機器使用輪轉法的回應時間 

 

如圖 5-4 所示，在五台機器使用輪轉法的回應時間測試中，在同時連線數達到 275

個的情況下，其平均回應時間的實驗結果是 1.2 秒。 

 

 

 

圖 5-5 五台機器使用輪轉法的可用率 
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如圖 5-5 所示，五台機器使用輪轉法的可用率實驗，其可用率提升到 100%，是因

為虛擬機器增加故可用率相對也會提升。 

 

5.4 Least-Conn (最小連接數法) 的實驗結果 

 

   

 

圖 5-6 三台機器使用最小連接數法的回應時間 

 

如圖 5-6 所示，三台機器使用最小連接數法的回應時間，在同時連線數達到 275 個

的情況之下其平均回應時間的實驗結果為 0.65 秒。一開始分別先以三台伺服器為實驗，

後增加為五台伺服器進行實驗，並且分別以不同的請求連線數進行回應時間的測試並計

算出其可用率。 
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圖 5-7 三台機器使用最小連接數法的可用率 

 

如圖 5-7 所示，在三台機器使用最小連接數法的可用率測試中，在同時連線數達到 

275 個的情況下，此實驗結果的可用率為 86%。 

 

 

 

圖 5-8 五台機器使用最小連接數法的回應時間 
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如圖 5-8 所示，在五台機器使用最小連接數法的回應時間測試中，在同時連線數達

到 275 個的情況下，此實驗結果請求連線的平均回應時間為 1.78 秒。 

 

 

 

 

圖 5-9 五台機器使用最小連接數法的可用率 

 

如圖 5-9 所示，在五台機器使用最小連接數法的可用率測試中，因為增加了虛擬機

器故使用率從原本的 86%提升到 100%。 

 

5.5 實驗結果分析 

根據上述 Round-Robin (輪轉法)與 Least-Conn (最小連接數法)等負載平衡演算法的

實驗結果如表 3-1 所述驗證，可知輪轉法會在每個節點中依循輪流選擇，將每一連線要

求交由每個運作的虛擬機資源去處理，周而復始將連線分配到每個虛擬機設備之上，但

是他並不會去注意後端虛擬伺服器上的連線數目和回應時間長短等情況，因為他把所有

後端虛擬伺服器當成是相同效能。反觀最小連接數法以伺服器的連線數來做分配，並將

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 50 100 150 200 250 300

% 

number of connections 

Availability (%) 

Availability (%)



 

 38 

新進來的連線分配給負載最輕的伺服器。 

我們可以從上述的實驗結果所示三台與五台機器，使用輪轉法與最小連接數法的回

應時間與可用率，其兩種負載平衡演算法之實驗結果比較分析如表 5-1 所示: 

 

表 5-1 實驗結果比較分析 

 

三台機器 

(275 個請求連線數) 

輪轉法 

(Round-Robin) 

最小連接數法 

(Least Conn) 

備註 

回應請求連線 

的時間(秒) 

1.3 秒 (圖 5-2) 0.65 秒 (圖 5-6) 兩者因負載演算特

性的不同，故連線請

求的回應時間與可

用率，以最小連接數

法較好 

可用率(%) 78%  (圖 5-3) 86%  (圖 5-7) 

五台機器 

(275 個請求連線數) 

輪轉法 

(Round-Robin) 

最小連接數法 

(Least Conn) 

兩者因負載演算特

性的不同，故連線請

求的回應時間以輪 

轉法較好，同時因為 

增加了伺服器處理

連線服務，故可用率 

都達到了 100% 

回應請求連線 

的時間(秒) 

1.2 秒 (圖 5-4) 1.78 秒  (圖 5-8) 

可用率(%) 100%  (圖 5-5) 100%  (圖 5-9) 

 

從上表 5-1 可知輪轉法利於較多的伺服器來處理連線服務，並且可以藉由增加機器來提

升連線服務的可用率。但相對於最小連接數法來說，增加了伺服器故在分配連線服務時

也會較花時間。 

本論文以具服務品質之動態調整虛擬機架構中的兩個重要模組 Monitor Manager 模

組與 Dynamic Executor 模組相配合，可以與輪轉法與最小連接數法此兩種負載平衡演算

法相配合，此實驗達到虛擬機器在越開越多的情況之下，讓可用率越來越高。 
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第六章  結論與未來方向 

使用者透過各種裝置經由網路存取各種電子書籍與線上學習等服務，諸多的媒體服

務由負載平衡機制供應給使用者。負載平衡器依照後方伺服器的負載狀況，將使用者的

請求分配給後端的伺服器處理，傳統網站服務的架構已無法彈性調度與應付大量的使用

者連線。 

因此我們提出了具服務品質之動態調整虛擬機架構，該架構透過虛擬化技術可動態

的調整伺服器的數量，並將負載平衡器與後端的伺服器虛擬化，建構在資料中心的實體

機器上，但是即使伺服器已經虛擬化，虛擬機仍需要手動開啓，且不同的虛擬機環境有

不同的設定方法，手工耗費時間也容易易發生錯誤，因此爲了達到能動態調整虛擬機的

服務，具服務品質之動態調整虛擬機架構引入了 Monitor Manager 和 Dynamic Executor 

兩個重要模組，藉由此兩模組解決異質性虛擬環境的動態佈署，經由動態調整虛擬機以

改善管理、調配虛擬機資源。 

未來更進一步將 Monitor Manager 修改成觀察者模式，藉由使用者訂閱模式[37]取

代 ssh 連線的模式，以提升監控資源使用的效率，透過監控各個虛擬機器的使用狀況，

包含伺服器的收到的請求數目以及各個虛擬機器的 CPU 使用率等，Monitor Manager 

並根據所設定的閥值判斷是否需要調整虛擬機數目，若需要調整，則通知 Dynamic 

Executor, Dynamic Executor 扮演中介角色可處理不同的虛擬機系統，如：Ubuntu, Xen

等，它會根據受到的指令，調整虛擬機的數目，此外，Dynamic Executor 也負責通知負

載平衡器虛擬伺服器的增減和 IP 位置。 

本論文提出具服務品質之動態調整雲端虛擬機資源的架構，並完成此架構的實作，

證明其可用於網站服務的可行性，此一動態調整資源的架構，將可降低人工的成本與增

進效率，藉由實作具服務品質之動態調整虛擬機架構來讓網站達到最即時的良好的服務

品質(QoS)與體驗品質(QoE)。我們將來希望能進一步以實驗方式推算不同環境開啓或關

閉虛擬機所需的閥值，並能將此架構推行到其他種類的服務上。 
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附錄一 動態調整虛擬機資源 

 建立複製虛擬機的樣本(vm01 為虛擬機複製的樣本) 

vmbuilder kvm ubuntu \ 

--domain=kvm \ 

--dest=vm01 \ 

--arch=amd64 \ 

--hostname=vm01 \ 

--mem=256 \ 

--cpus=1 \ 

--user=ubuntu \ 

--pass=password \ 

--suite=precise \ 

--components='main,universe,restricted' \ 

--addpkg=acpid \ 

--addpkg=vim \ 

--addpkg=build-essential \ 

--addpkg=openssh-server \ 

--addpkg=avahi-daemon \ 

--libvirt=qemu:///system 

 

    virt-clone:複製虛擬機映像檔 

    virsh start:開啓虛擬機 

virt-clone 以 vm01 此複本複製出 vm02，Dynamic Executor 動態的開啟虛擬機(virth start) 

，如下圖所示。 

 
 

 

 

 

 


