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云平台调度监控系统的设计与实现

王会霞，史丽燕
（河南广播电视大学 信息工程系，郑州　４５００４６）

摘要：传统的云平台调度系统根据节点请求排队分配计算资源，效率低下；为提高云计算资源利用率，改进云软件服务能力，设计

并实现了基于／ｐｒｏｃ文件面向云软件服务的监控与调度系统，系统采集并汇集节点内核信息，同时设计了分层调度，使系统可根据监控

结果以及节点上传的请求情况来合理分配资源的调度系统，提高了系统资源利用率；最后进行了仿真实验，实验结果表明文章设计的系

统资源利用率比传统系统提高了４８％，具有极强的实际应用价值。
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０　引言

云平台以及ＳａａＳ高速发展伴随着许多问题亟待解决：系

统资源利用率低；开发过程繁琐；数据安全性存在问题；缺乏

有效的计费机制等。这些问题的核心都是缺乏对集群中资源数

据的有效监控以及调度［１］。现有的调度方法根据用户请求的等

待队列，按照先到先服务的原则进行响应，这种调度的算法未

考虑用户差异性，导致用户体验性差，并产生服务资源闲

置［２］。本文使用／ｐｒｏｃ文件系统，设计了一套包含监控模块和

算法模块的调度系统［３５］。系统实现了对节点应用程序资源消

耗的全方位监控，从而提供可靠的数据依据，并根据监控数据

结果，而且实现了基于用户请求公平性、资源负载均衡的分层

次高效调度方案［６７］。

１　系统构成

云平台调度管理系统由现场监控、数据传输和调度管理三

部分构成。现场监控部分由传感器检测模块、内核数据采集模

块、自动识别模块、辅助照明模模块、数据控制汇集模块和其

他辅助模块组成；调度管理包括 Ｗｅｂ监控模块、调度处理中

心模块和结果显示模块组成，调度管理系统的总体架构如图１

所示。

图１　监控调度管理系统总体架构图

监控调度管理系统首先由现场监控部分进行工作，通过传

感检测模块对数据进行检测和预处理，之后由内核数据采集模

块进行数据采集，对过自动误别模块，由数据控制汇集模块进

行整理，通过无线网络ＺｉｇＢｅｅ技术，借助远程通信 ＧＰＲＳ传

输到调度处理中心，进行数据的实时调度管理，最后由显示模

块及时的把处理结果公布出来，以便决策者作出相应决策。

２　系统关键硬件模块结构设计

２１　传感检测模块的硬件设计

传感检测模块主要负责传感器信号的接收与发送，为内核

数据采集做准备。传感器信号收发选取了Ｔ１公司的ＣＣ１１００，

这种芯片的主要性能是功耗低且体积小，操作简单灵活，这种

模块只需要很简单的外围电路就可以支持其进行工作，图２是

模块以及外围电路硬件设计图。

如图２所示，ＤＭＸ５１２设置了一个精确的输出偏电流，芯

片ＳＴＣ１２Ｃ５４１０ＡＤ组成一个平衡转换器。电路中的电容设计
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图２　传感器模块硬件设计电路图

为了退偶，都尽量靠近电源引脚设计。无线收发模块与控制单

片机都需要外围的电源供电，选取了 ＭＣ３４８６进行电压转换，

图５　数据传输模块的硬件设计电路图

通过转换以后输出的电压变为３．３Ｖ稳定电压。这

种电路可以为收发模块、Ｓ３Ｃ２４１０单片机同时供

电，电源的输入输出都要经过滤波电容的处理，选

取了Ｅ１与Ｅ６极性电容，这种模式能保证电源有

足够的上电速度。

２２　数据控制汇集模块的硬件设计

为了监控数据传输能达到监控高效、监控节点

管理方便、数据收集效率高的目的。本文设计的数

据控制汇聚模块采用集中式数据汇聚。设计中使用

一个中间节点对数据采集节点收集到的数据进行集

中的处理。这种汇聚方式相较分层的汇聚方式，部

署起来可操作性更强，而且数据收集的效率更高。

监测节点的硬件组成如图３所示。

图３　监测节点硬件组成

在监控节点中引入客户端数据汇聚进程，客户端数据汇聚

进程负责系统性能数据的汇集和发送。数据基部节点的设计如

图４所示，在服务器上引入数据汇聚进程，数据汇聚进程负责

建立的数据汇聚集群。

图４　数据基站节点硬件结构

服务端数据汇聚进程通过控制命令的形式控制客户端进程

的建立和数据汇聚集群的建立，并接收和处理客户端节点传输

的性能数据［８］。客户端进程负责从节点获取采集到的性能数

据，并对性能数据进行包装然后发送。

２３　数据传输模块的硬件设计

数据控制汇集模块完成数据的汇集整理工作后，要通过网

络传输到调度管理中心进行数据的调度处理。本系统采用无线

网络传输，以克服山区等布线困难的限制。无线网络通信采用

了ＣＣ２４３０ＺｉｇＢｅｅ协议栈，Ｃｈｉｐｃｏｎ公司生产的Ｚｉｇｂｅｅ管理芯

片ＣＣ２４３０，这是一款最为常用的无线传感网络管理芯片，芯

片具有强大的内部实现能力，只需要很简单的外围电路就可以

进行芯片的管理，电能的损耗较低适合大范围的应用实现。因

为在ＣＣ２５９１芯片内部集成了ＲＦ匹配网络，本文将两种芯片

进行组合扩展设计出如下的无线通信硬件设计电路图如图５

所示。

图５中的Ｒ１与Ｒ２为两个偏置电阻，分别保证晶振中的

合适的工作电流与电流的参考发生器。主控芯片的主时钟电路

经过ＸＴＡＬ１与两个负载电容Ｃ１４＼Ｃ１５提供，各个定时器都

工作在该时钟中，时钟的控制通过 ＣＬＫＣＯＮ 实现。内部的

ＲＣ振荡器也可以产生时钟，ＣＣ２５９１的 ＥＮ 引脚、ＨＧＭ 引

脚、经过单片机的控制后接入到ＣＣ２４３０的闲置Ｉ／Ｏ口，通过

控制这些接口的电平来控制ＣＣ２５９１的接收模式。

３　软件设计

３１　内核数据采集模块软件的软件设计

内核数据采集模块主要是在传感检测模块完成信号检测

后，对数据进行采集。数据采集主机以 Ｕｂｏｏｔ作为 ＢＯＯＴ

ＬＯＡＤＥＲ，移 植 Ｌｉｎｕｘ－２．６．３８作为嵌入操作系统，制作／

ｐｒｏｃ虚拟文件系统。由于／ｐｒｏｃ文件系统是伪文件系统，它只

利用ＲＡＭ，而不占 ＲＯＭ，使用简单。它以文件系统的方式

为访问系统内核操作提供接口，用户可以方便地通过／ｐｒｏｃ得

到系统的信息，所以使用／ｐｒｏｃ建立Ｌｉｎｕｘ内核监控更加稳定。

移植Ｌｉｎｕｘ操作系统之后，因ＤＭ９０００驱动程序已经比较成

熟，因此只需重点开发内核数据采集模块驱动程序、３Ｇ模块

的ＵＳＢ驱动程序，在有了这些驱动程序之后，再编写ＳＯＣＫ

ＥＴ通信程序完成３Ｇ通信，编写多媒体编解码程序完成视频

编解码，编写ＵＡＲＴ程序完成ＺｉｇＢｅｅ通信程序。

要进行内核数据进行高效的采集，首先要完成 ＴＶＰ５１５０

在Ｌｉｎｕｘ的驱动程序。驱动程序要完成 ＴＶＰ５１５０的初始化，

要通过１２Ｃ总线配置其寄存器。如配置其选 择 数据采集端口

输 入通道，当输入为Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ信号时，可以选择通道 Ａ或

者通道Ｂ，当输入为Ｓ－Ｄａｔａ信号时，通道Ａ输入Ｌｕｍｉｎａｎｃｅ

信号，通道Ｂ输入Ｃｈｒｏｍｉｎａｎｃｅ信号。在本系统中输出格式配

置为８位ＩＴＵＲＢＴ．６５６格式的数据输出，可以按照ＴＶＰ５１５０

规格书的寄存器初始化表配置。

内核数据采集程序采用内存映射方式代替直接读取。直接

读取是通过内核缓冲区来读取数据，而内存映射是通过把设备
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文件映射到内存中，绕过了内核缓冲区，进程可以像访问普通

内存一样对文件进行访问，加快了内核数据读取的速度。内核

数据采集之前要先获得设备的属性信息，并对采集窗口等进行

设置。内核数据编码采用Ｓ３Ｃ６４１０内部集成的多媒体编码模

块 ＭＦＣ进行 Ｈ．２６４的内核数据压缩编码。其软件设计流程

如图６所示。

图６　内核数据采集流程软件设计图

３２　调度处理中心模块的软件实现

为了完成调度处理中心的有效数据调度，需要开发新的程

序来与 Ｗｅｂ监控传输模块匹配。由于需要调度的应用有多种

类型的资源消耗，本系统需将采集到的每一种资源 （ＣＰＵ、内

存、Ｉ／Ｏ、网络）作为调度依据，并且能保证同时满足每一项

资源调度的合理性。所以对应调度算法要区分层次，在主资源

的基础上达到公平性。另外需要确定的是如何衡量一个节点的

负载。本调度程序设计时将调度管理系统得到的集群实时的、

所有的资源分量价值等同，给每一种资源一个可变层次权重。

将每一个节点的多资源等同于单资源，将这个换算之后的

值作为节点的剩余资源量，资源量的大小与该节点的负载成反

比关系。通过这种换算，得到每个节点的负载情况的描述。

层次程序设计的主要流程如下：

（１）第一层为对用户的选择。根据主资源最小的原则，选

择所有等待队列中用户主资源占用率最小的，作为非受限调度

的对象，并通过调度管理系统中相应应用的资源消耗情况更改

用户主资源占用率；

（２）第二层为节点的选择。通过调度管理系统实时的节点

监控数据，根据每一个节点的负载，选择一个负载最小的节

点，将 （１）中选定的应用程序调度到该节点运行；

（３）重复 （１）（２），直到将用户的请求全部调度或者集群

剩余资源不足。

层次设计中，保证调度的公平性非常复杂。本程序设计时

引入了可变权重，实现了内核监控结果的量化处理，为调度的

公平性创造了前提。并结合可变权重均衡资源的调度空间使系

统运行可以更加流畅。软件流程如图４所示。

图７　调度处理中心流程软件设计图

４　系统实验与分析

实验环境为５台计算机，１台计算机模拟云服务器，其他

４台模拟客户端，操作系统为 ＤｅｂｉａｎＬｅｎｎｙ，ＣＰＵ 为Ｉｎｔｅｌ

（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）ｉ５－２４００＠３．１０ＧＨｚ，４ＧＢＲＡＭ。

运行调度系统，首先在计算机上运行单进程应用ａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎ，启动进程监控程序对ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ进行监控，启动命令

如下：

ｔｅｓｔ０２＠ｄｅｂｉａｎ：～／ｍｏｎｉｔｏｒ＃．／ｐｒｏｃｍｏｎｉｔｏｒ１ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ。

调度结构如图８所示。

图８　对客户端的监控结果

调度管理系统可完整管理控节点ＣＰＵ、内存、Ｉ／Ｏ以及网

络信息，表明调度管理系统运行正常。

根据客户端监控结果，执行调度程序进行层次分析，产生

表１结果。

表１　层次分析结果

编号 角色 ＣＰＵ利用率（％） 请求数（条／ｓ） 层次

Ｔｅｓｔ００ 服务器 ３１ — 总机

Ｔｅｓｔ０１ 客户端 ４３ ２０ １层

Ｔｅｓｔ０２ 客户端 ８６ ２０ ２层

Ｔｅｓｔ０３ 客户端 ５１ ５ ３层

Ｔｅｓｔ０４ 客户端 ８２ ５ ４层

表１中，Ｔｅｓｔ０１的高请求数，低ＣＰＵ利用率，被合理划
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入第一层次，Ｔｅｓｔ０４的低请求数，高ＣＰＵ利用率需求较低，

被划入第四层次。可知分层调度可以根据客户端情况合理分配

资源，在保证客户端得到良好服务的基础之上，保证服务高

效性。

为验证基于节点监控的调度系统优于常规排队调度系统，

设计实验，以１ｈ内的服务器平均ＣＰＵ利用率和服务器传输

的数据量作为指标，衡量常规排队、无监控调度以及监控调度

三种调度模式的工作效率，其中无监控调度模式，单纯根据客

户端请求数来进行资源分配。

表２结果表明，对客户端内核运行情况的监视结合分层算

法相对于无监控的调度模式以及常规排队模式可有效提高云模

拟服务器的系统利用率提高，降低资源的闲置，提高云平台的

服务能力。

表２　服务器在不同调度模式下利用情况

模式 服务器ＣＰＵ平均利用率（％）

常规排队模式 ２４

无监控调度模式 ３２

监控调度模式 ７２

通过表３的数据可以清晰看出，监控调度模式有效提升服

务器的服务效率，１ｈ内服务器数据传输量达到６．８ＧＢ，远高

于无监控调度模式与常规排队模式。

表３　不同调度模式接收服务数据量

模式 服务数据量（ＧＢ）

常规排队模式 ２．１

无监控调度模式 ３．３

监控调度模式 ６．８

通过对比试验，监控调度模式在提升平台ＣＰＵ利用率与

平台服务数据传输效率上均高于传统的云调度算法，证明了基

于节点进程监控的云平台调度系统具有现实可行性。

５　结束语

本文设计并实现了基于／ｐｒｏｃ节点进程监控的云平台调度

管理系统。最后模拟运行调度系统，证实内核信息采集模块工

作良好，并与常规排队调度和无监控调度进行对比证实了监控

调度系统可有效提高服务器的ＣＰＵ平均利用率，并在固定时

间内提供更多的数据服务，从而证明了基于节点进程监控的云

平台调度系统具有现实可行性。
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去驱动图形，用户输入尺寸后，单击确定，便可以在 Ａｕｔｏｃａｄ

里得到承重减震装置的正视图，如图６所示。

图６　承重减震装置正视图

５　结语

为了使新型反恐防暴机器人在各种复杂地形条件下都能够

平稳行驶，设计了一种承重减震装置，通过在 Ａｄａｍｓ中的仿

真分析，该承重减震装置对崎岖路面上的行驶震动有明显的缓

冲吸收效果。为了提高摆臂弹簧的使用寿命，以摆臂弹簧最小

弹力值为最优目标，笔者对承重减震装置进行了优化，得到最

优尺寸。笔者又以 ＡｕｔｏＣＡＤ２０１０为依托平台，使用 ＶＳ２０１０

平台的Ｃ＋＋语言编写软件，利用 ＯｂｊｅｃｔＡＲＸ２０１０对该承重

减震装置所在的子系统进行了二次开发，可实现参数化驱动图

形。ＯｂｊｅｃｔＡＲＸ与 ＭＦＣ对话框的结合，使编写的软件留有友

好的人机交互界面，设计者在对话框中输入最优尺寸，便可得

到承重减震装置的正视图、俯视图、左视图，大大提高了设计

工作的效率。
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