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服务器虚拟化技术在海洋环境

信息管理中的应用浅析


东　韩，杨　扬，崔晓健
（国家海洋信息中心　天津　３００１７１）

　　摘　　　要：文章系统地阐述了虚拟化相关基本知识，全面介绍了服务器虚拟化技术

发展及其在海洋环境应用方面的现状，分析了目前海洋环境信息系统建设中存在的问题及

解决方法，重点研究了将服务器虚拟化技术应用到海洋环境信息管理中的方法，并据此展

望了建设支撑海洋环境信息业务的低成本试验和运营环境的应用前景。
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１　概述

经过多年的建设，国内建成了许多专业海

洋环境信息数据库，搭建了多套应用于海洋多

种业务的信息系统，为海洋行政管理、海洋科

学研究等提供了有力的信息保障和技术支撑［１］。

然而这些各自独立且内部结构相似的系统也存

在着如下问题：资源占用多、运行成本高、传

统数据资源管理模式难以适应新业务系统的快

速部署要求、系统维护难度大等［２］。

主要研究应用服务器虚拟化技术来分析解

决上述系统建设中存在的问题。通过研究，探

索将服务器虚拟化技术应用到海洋环境信息资

源的管理与应用中，利用虚拟化技术，探索建

设支撑海洋环境信息业务的低成本试验和运营

环境的方法，提高海洋环境信息资源的可重用

性与共享性，以及应用系统的可扩展性。

２　虚拟化技术研究现状

虚拟化在计算机技术的发展历程中扮演着

很重要的角色，尤其近年来随着服务器虚拟化

的飞速发展，出现了全新的数据部署和管理方

式，为管理员带来了高效和便捷的管理体验。

这一切使其成为整个信息产业中最受瞩目的焦

点，已成为业界公认的云计算基础架构中的核

心支撑技术［３］。下面主要就服务器虚拟化和海

洋环境信息资源虚拟化方面的研究情况进行论

述。

２１　服务器虚拟化研究现状

服务器虚拟化是指将服务器物理资源抽象

成逻辑资源，让一台服务器变成几台甚至上百

台相互隔离的虚拟服务器，或者让几台服务器

抽象成一台服务器来用，不再受限于物理上的

界限，从而提高资源的利用率，简化系统管理，

实现服务器整合。

目前，服务器的虚拟化从技术上分为硬件

协助虚拟化［４］和操作系统虚拟化两种。硬件协

助虚 拟化 （ＨａｒｄｗａｒｅＡｓｓｉｓｔｅｄＶｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）

主要是ＩｎｔｅｌＶＴｘ和ＡＭＤＶ技术，可在ＢＩＯＳ

选项中打开该功能。操作系统虚拟化又可分为

全虚 拟 化 （Ｆｕｌｌｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）和 半 虚 拟 化

（Ｐａｒａｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）两种解决方案。全虚拟化

是使用 Ｈｙｐｅｒｖｉｓｏｒ技术，在虚拟服务器和底层

硬件之间建立一个抽象层，在特权指令执行前

嵌入到 Ｈｙｐｅｒｖｉｓｏｒ中，利用二进制代码动态翻

译将指令转换成完全相同的指令序列后执行，

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｒｔｕａｌＰＣ、ＶＭｗａｒｅＥＳＸＳｅｒｖｅｒ等

都采用了全虚拟化技术；半虚拟化技术则通过

修改操作系统来解决虚拟机执行特权指令的问

题，具体地说就是让操作系统了解到自己在
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Ｈｙｐｅｒｖｉｓｏｒ上运行，从而将自己的特权指令替

换为对Ｈｙｐｅｒｖｉｓｏｒ的超级调用 （Ｈｙｐｅｒｃａｌｌ）。

在服务器虚拟化技术的研究中已出现了许

多针对 Ｘ８６平台的虚拟化软件，主要有Ｃｉｔｒｉｘ

ＸｅｎＳｅｒｖｅｒ、微 软 ＨｙｐｅｒＶ 和 ＶＭｗａｒｅ ＥＳＸ

Ｓｅｒｖｅｒ，其中以ＶＭｗａｒｅ虚拟化技术最为著名。

ＶＭｗａｒｅＥＳＸＳｅｒｖｅｒ使用全虚拟化技术，其

Ｈｙｐｅｒｖｉｓｏｒ本身就运行在系统的底层，因此可

以掌握所有的硬件资源，不会因为硬件故障以

外的因素宕机，而且不需要修改虚拟机操作系

统。因此ＥＳＸ的性能、管理能力、稳定性等各

方面都很成熟，也是目前全球市场占有率最高

的虚拟化产品。

２２　海洋环境信息资源虚拟化研究现状

目前，海量的海洋环境信息资源具有离散

分布、多源、异构等特性，在数据格式和存储

方式上存在着巨大差异［５］。海洋环境信息资源

虚拟化可以把不同来源、格式及特点的数据在

逻辑上有效地集中，从而提供全面的数据共享。

通过建立一个通用、完善、简单且可扩展的海

洋环境信息资源目录服务，对分布于各级数据

节点的海洋环境信息进行有效管理与共享［６］。

３　服务器虚拟化在海洋环境信息管理中

的应用

　　虚拟化是云计算系统中的核心技术，是加

强系统结构弹性和灵活性、提高资源使用效率、

降低计算成本、简化管理的重要手段。在参考

国际主流虚拟化技术的基础上，结合海洋环境

信息多源、异构、离散分布的特点，对当前主

流服务器虚拟化技术进行分析，通过虚拟化手

段可以将系统中的各种异构的硬件计算资源和

海洋环境信息资源转换成为灵活统一的虚拟服

务器资源池和虚拟海洋环境信息资源池，从而

为上层服务提供相应支撑。

３１　服务器虚拟化

针对海洋环境信息资源的分布方式、异构

性等特点，以及较高的资源管理要求，服务器

虚拟化主要由虚拟化平台和虚拟化管理两部分

组成 （图１）。通过构建虚拟化平台来实现服务

器的虚拟化，而虚拟化管理主要实现对虚拟机

的部署、迁移、管理和优化。

图１　服务器虚拟化框架

虚拟化平台直接运行在物理硬件资源层之

上，将服务器上的处理器、内存、存储和网络

资源抽象为多个虚拟机，负责实现资源的分配、

调度和管理，提供虚拟机与宿主操作系统及多

个虚拟机之间的隔离机制，为上层服务提供统

一的指令集和设备接口。虚拟化平台可以直接

利用ＶＭｗａｒｅＥＳＸｓｅｒｖｅｒ进行构建。

虚拟化管理主要由资源部署、实时迁移、

负载管理及动态优化等部分组成，下面分别进

行具体说明。

３１１　资源部署

资源部署是通过自动化部署流程将服务器

资源交付给上层应用，使基础服务变得可用。

当所有的物理服务器都已经准备就绪时，就需

要将其以虚拟机的形式合理地部署到目标物理

机上，在目标物理机上创建虚拟机并定制，配

置虚拟机的硬件和软件信息，保存定制化参数，

最后在目标物理机上启动相应虚拟机［７］。针对

海洋环境信息应用的特点，资源部署可以采用

基于流传输的虚拟机部署方法，此方法可以有

效减少单个虚拟机的部署时间，从而提高资源

部署速度。

３１２　实时迁移

实时迁移是服务器虚拟化技术的一个重要

特征，提供将正在运行的虚拟机从一台物理服

务器实时迁移到另一台物理服务器的功能，保

证零停机、服务连续可用和事务的处理完整。

通过虚拟机的实时迁移，可以优化系统性能，
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提高系统的可管理性，简化资源部署流程。

３１３　负载管理

负载管理主要负责调整服务器的负载，它

根据资源监控模块收集到的监控信息，动态地

调整和整合资源［８］。当所在物理服务器上有可

用资源时，可以为虚拟机调整处理器个数、存

储容量、内存大小等各种资源；当虚拟机所在

物理服务器上可用资源不足时，通过虚拟机的

实时迁移来进行资源整合，从而平衡不同服务

器之间的负载压力。

３１４　动态优化

动态优化是服务器虚拟化技术中的关键技

术之一，对于提高服务器的使用效率和保证应

用的顺利执行具有重要作用。它主要根据应用

负载的变化情况，为其所在的虚拟机及时有效

地分配资源，保证既不会因为资源缺乏影响业

务系统运行，也不会造成严重的资源浪费，从

而达到资源的有效管理和高效使用。动态优化

以实时迁移和资源监视为其实现基础，它根据

资源监控模块得到当前虚拟机的运行状态信息

和应用负载情况，并根据业务变化趋势，做出

资源再分配或者虚拟机迁移决策，对资源进行

相应的调整，从而使虚拟机资源达到供求平衡。

３２　海洋环境信息资源虚拟化

海洋环境信息资源虚拟化主要是通过提供

统一的虚拟海洋环境信息资源目录服务来实现，

从而达到屏蔽底层各种海洋环境数据资源的多

源、异构特性，以及在数据格式和存储方式上

的巨大差异，为上层海洋环境数据服务提供统

一的标准化接口，简化访问海洋信息数据资源

的复杂性［９］。海洋环境信息资源虚拟化框架由

海洋环境数据资源、海洋环境信息资源虚拟化、

虚拟海洋环境信息资源目录、信息资源管理控

制及标准接口组成。其框架如图２所示。

３２１　标准接口

主要为上层云计算平台和服务提供标准统

一的调用接口和访问接口。

３２２　信息资源映射表和信息资源目录

海洋环境信息资源映射表主要用于存放虚

拟海洋环境信息资源和物理海洋环境信息资源

之间的映射关系，而虚拟海洋环境信息资源目

图２　海洋环境信息资源虚拟化框架

录主要存放各类虚拟海洋环境信息资源。

３２３　管理控制

主要由资源更新、虚拟资源目录管理和资

源映射表管理等构成，分别实现对海洋环境信

息资源的更新、虚拟海洋信息资源目录的维护

及海洋信息资源映射等功能。

３２４　海洋信息资源虚拟化

主要实现各类海洋环境信息数据资源的虚

拟化，并提供虚拟信息资源与物理信息资源之

间的映射和转换功能；能够根据海洋环境信息

资源映射信息表中的信息，将对虚拟资源的操

作映射到相应的物理资源上，以实现对物理海

洋环境信息资源的透明访问。

４　小结

从理论上简要研究了将服务器虚拟化技术

应用到海洋环境信息管理中的前景。服务器虚

拟化技术可以很好地解决以往海洋环境信息系

统建设中存在的资源占用多、不能及时响应快

速部署的要求、缺乏统一资源规划等问题，做

到不受物理平台限制，将资源虚拟化，为上层

服务提供统一高效的标准访问接口，从而提高

海洋环境信息资源的共享性、可重用性和可扩

展性。
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