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摘要

由於網路服務使用量快速增長，服務供應商所
能夠提供的運算資源越來越不足，而為了維持服
務的品質及提供更完整的網路應用服務，高擴展
性及強大運算能力的雲端環境將是目前趨勢；然
而，在雲端環境下達到有效率的資源分配，以解決
任務分配不均而造成壅塞及遺失的問題。因此，本
文結合 Combined Input Crosspoint Buffer (CICB)、
Threshold 及 Flow control，提出一個混合式 Cross
Queue Capacity Virtualization Management (CCQVM)
的雲端基礎架構，以降低佇列等待時間及任務遺失
率。
關鍵詞：雲端運算，任務排程，虛擬化管理，佇列

Abstract
As the uses of network service are growing rapidly,

the serverice providers of computing resource have
become inadequate increasingly. To keep Quality of
Service and more complete network applications, the
scalable and powerful computing capability of cloud
environment will be a research trend. However, the
cloud environment causes the problems of task loss and
network congestion to achieve an efficient allocation
of resources. Therefore, we in this paper propose a
cloud infrastructure of hybrid Cross Queue Capacity
Management (CCQVM) integrating Combined Input
Crosspoint Buffer (CICB), Threshold, and Flow control
mechanisms to reduce the queue wait time and task loss
rate.
Keywords：Cloud Computing, Task Schedule, Virtu-

alization Management, Queue

1.介紹
個人電腦的普及和網路通訊發展的進步，網路應

用服務已經成為人們生活中不可或缺的一部份。由
於網路服務使用者的增加，服務供應商為了讓使用
者有好的服務資源，使用垂直和水平擴展避免服務
量缺乏的狀況，但擴展的速度還是遠不及使用者人

數的成長，所以俱高擴展性 [1] 及強大運算能力的雲
端運算 [10],[11],[12],[13] 服務將成為主要的趨勢。
雲端運算根據服務類型可以分成基礎架構式服

務 (IaaS)[2]、平台式服務 (PaaS)[3] 和軟體式服務
(SaaS)[4]。基礎架構式服務是一個虛擬化的運算基礎
設施，使用者只需透過設定介面就可以租賃運算資
源，並在其租賃的基礎架構服務上建置系統，像最
有名的例子是 Amazon EC2[5]。而平台式服務可以讓
使用者不用建置系統平台或 OS，就可使用供應商所
提供的 API 來開發相關的應用程式，例如 Microsoft
Azure[6] 的用戶不需要在機房架設 Server，就能直接
在 Azure 上設計相關的程式如.NET、SQL；另一個
常見的例子是 Google App Engine[7]，能夠提供給程
式設計師 JAVA、Python 語言的開發環境，開發後直
接在平台上佈署開發的程式，完全不用管理後端伺
服器的運作。此外，不同於前面兩種服務類型，軟體
式服務主要是提供一個己開發的雲端運算軟體，專
門讓使用者透過軟體來得到雲端的相關服務，例如
Google earth[8]，讓使用者本機不用安裝全世界的地
圖檔，只要當有需要相關地圖時，再向 Server 發出
下載地圖檔的需求即可。
雲端運算 [14] 是一個巨型的分散式系統，因此

需要一個虛擬化的集中管理 [15] 技術來管理數量
龐大的資源；而使用這技術的好處是可讓使用者和
網路管理者透過單一的介面來使用和管理資源，而
在眾多的虛擬化管理技術中以 Open Nebula[16] 和
Hadoop[17] 最為熟知。Hadoop 是 Dong Cutting 從
Google 的 MapReduce [9] 核心概念發展而成，他提
供了管理分散式運算的環境，使用者可以用效能較
低的運算資源，透過 MapReduce 的架構把運算分散
在數個運算資源中，以提升效能。因此，Hadoop 的
使用者不用購買昂貴的伺服器就能夠提供大量的運
算資源。Open Nebula 是一個開放原始碼的雲端運算
系統。它可簡易的在本地端利用 Xen、Kernel-based
Virtual Machine(KVM)或 VMware來建置雲端運算基
礎架構，當本地端運算資源不足時，能透過 Amazon
EC2 來支援本地端擴展運算資源。
本篇將會提出一個混合式的雲端架構 Cloud

Cross Queue Virtualization Management(CCQVM) ，



主要在 Combined Input Crosspoint Buffer(CICB) 架
構下以佇列和排程演算法去暫存和分配任務。在本
文的第二節會探討相關學者如何利用佇列來管理任
務的排程，而第三節將會介紹所提出的混合式雲端
架構，第四節為模擬效能分析，最後是本篇的結論。

2.文獻探討
為了使雲端服務的使用者能夠獲得更好的服務

品質，已經有相關學者提出利用佇列來分配任務。
Luqun Li [19] 分析雲端運算不同服務品質的需

求，提出一個 no-preemptive priority M/G/1 queuing
model 去分配使用者的任務，藉此讓雲端的提供商達
到最好的資源使用率，同時也保證了使用者的服務
品質。此外，Dawei Sun [20] 提出在 M/M/1 的佇列
演算法下，建立 M × N 的資源分配模組，進而提出
一個 NECDA 演算法來提升雲端使用者的任務執行
成功率。而 Murata [21] 則是使用向量超級電腦去紀
錄及分析歷史執行時間，進而預測進入佇列的工作
時間，讓佇列自動分配任務到適合的雲端資源環境，
使工作能夠大大減少等待分配時間。

由於以上的研究在伺服器分群數量變多時，將
會提高演算法實行的複雜度，所以希望能夠提出一
個擁有簡單的演算法和系統的雲端虛擬化管理架
構，在本研究中我們利用交換機中擁有高效能的
CICB[22], [23] 的佇列架構，讓雲端運算的任務能夠
達到較低的遺失率和 queue 等待時間。

3.Cloud Cross Queue Virtualization
Management
由於雲端運算中的虛擬管理是非常重要的技術，

此技術通常介於使用者和實體資源之間，其本文所
提出的雲端虛擬化管理基礎架構如圖 1. 所示；在此
架構中能夠分成 Core、Command-Line Interface (CLI)
、Access Drivers 和 Capacity Manager 四個元件，其
詳細說明如下：
1) Core: 其主要功能是針對雲端運算進行管

理，又分為 Network、Monitor 和 Virtualization 三
個子元件，其中 Network 子元件負責建立和管理
虛擬資源的網路，此元件會透過 VPN 將 Virtual
Machine(VM) 相互連結；Monitor 子元件將會透過
Monitor Agent 收集資源效能來監控雲端資源的使
用率，並把有用的資訊提供給 Capacity Manager 使
用；最後，Virtualization 會統一的去控制下層 Virtual
Machine(VM) 的軟體。
2) Command-Line Interface(CLI): 提供操作介面讓

網路管理員可以建置雲端服務或相關設定。
3) Access Drivers: 主要安裝在實體資源中，透過

XEN 和 Kernel Virtual Machine(KVM) 的虛擬機器

軟體來虛擬化實體資源。此外，Access Drivers 也會
提供插件讓上層 Core 中的 Virtualization 來統一管
理。

4) Cross Queue Capacity Management: 負責接收使
用者任務和分配任務排程。而其分配及排程的設
計，將會影響整體運算環境的效能，因此本架構的
Capacity Manager 的運作流程將詳細描述如下。

圖 1. 雲端虛擬化管理基礎架構

在本架構 CCQVM 中，我們提出 CQCM，達成
使用者任務的分配及排程，其主要由 n 個 Cloud
Group Buffer(CGBi) 0 ≤ i ≤ n − 1 和 Cloud Cluster
(CCj) 0 ≤ j ≤ n − 1 所組成，其架構如圖 2. 所示。
而在每一個 CGB 都有 n 個 Group Queue (GQij) 用
來暫存到從 Client 送過來的任務要求。隨後，我們
在 CQCM 中設計一個 Cloud Cross Buffer (CXBij)
來暫存到 CCj 的任務。

Cloud Cliet Group(CCGi) 是需要服務的使用者
所聚集成的分群，當 CCGi需要使用服務時，CCGi

會送出任務至 CGBi，隨後 CQCM 會依據任務的目
的地把任務送到 CGBi 中的 GQij 進行暫存，因為
GQij 中的任務會產生互相爭奪傳送 [18] 的現象，因
此需演算法來進行任務排程，而本篇使用了三個演
算法分別是 Threshold Worst Fit Match (TWFM) 1、
Threshold Round Robin Match (TRRM ) 和 Threshold
Best Fit Match (TBFM ))。此外，本排程演算法利
用 Threshold 和 Flow control 機制來降低 Task Loss
Rate，進行提升整體系統效能。
而為了能夠讓任務可以在進入 CCj 時獲得好的

服務品質，本架構使用 threshold 機制來避免任務被
分配至能力不足的 CCj 中。首先 CQCM 會進行初
始化來計算 CCj 的 CCtj；而服務進行時，Monitor
元件會透過 Monitor Agent 定期的向 CCj 收集 CPU
的剩餘使用量、Memory 的剩餘使用量和 Storage 的
剩餘儲存空間，並且使用一個 value function (V Fj)



圖 2. Cross Queue Capacity Management (CQCM)

[24] 來計算出 CCj 的最大服務能力 V Fjmax 。隨後
Monitor元件會把 V Fj 傳給 CQCM ，而 CQCM 會
根據 V Fj 和 CCtj 去進行判斷，如果 CCtj > V Fj，
GQij 的任務才有資格傳遞到 CXB 中。其 V Fj 和
計算初始化 CCtj 的方法如方程式 (1) 和 (2) 所示。

V Fj =

n∑
i

wxf(xnj) = w1f(x1j) + · · ·+ wnf(xnj);

n∑
i

wi = 1, 0 ≤ j ≤ N − 1, 0 ≤ f(xij) ≤ N − 1 (1)

xij ： CCj 決策變數 i 的值
f(xij) ： CCj 決策變數 i 的函數值
Vi ： 估測 CCj 的能力值

wi ： 每個變異值的權重

CCtj = V Fjmax × Threshold (2)

Threshold ： 門檻值的百分比
CCtj ： CCj 的門檻值
V Fjmax ： CCj 最大服務能力

隨後本研究在 CGBi 和 CXBij 之間加入 Flow
control 機制，來降低 CGBi 和 CXBij 之間的 Task
Loss Rate ，讓 CXBij 無法暫存任務時，會發送回

饋訊息給 CGBi ，在 CGBi 收到回饋訊息後，相對
應的 GQij 將不會傳送任務至 CXBij 中。
隨後，符合系統設計的 Threshold和 Flow control

機制的 GQij 將由本篇所提之三種任務排程機制把任
務傳送至 CXBij 中，而 CXBij 與 CCj 之間的排
程將以 Round Robin Match (RRM) 進行。其演算法
TWFM 、 TRRM 和 TBFM 的詳細流程如演算法
一、二及三所示。

演算法 1 Threshold Worst Fit Match
1: while GQij do
2: j = Min(V Fj);
3: if GQij ∩ Flowcontrol then
4: if CCtj > V Fj then
5: CXBij ← GQij ;
6: end if
7: end if
8: end while

根據上面所提之 CCQVM 架構，其分析將於下
一章節詳加介紹。

4.模擬效能
本章節將會針對 TWFM 、 TRRM 和 TBFM

三種演算法進行效能分析；我們使用 C 語言來進行
整體模擬實驗，且為了能運作於異質性的網路環境，



演算法 2 Threshold Round Robin Match
1: while GQij do
2: j = Min(V Fj);
3: if GQij ∩ Flowcontrol then
4: if CCtj > V Fj then
5: CXBij ← GQij ;
6: end if
7: end if
8: end while

演算法 3 Threshold Best Fit Match
1: while GQij do
2: j = Max(V Fj);
3: if GQij ∩ Flowcontrol then
4: if CCtj > V Fj then
5: CXBij ← GQij ;
6: end if
7: end if
8: end while

本實驗將運算能力分類為 8 個等級， 1 代表效能
最差， 2 則代表和 1 能力差異為兩倍，其餘依此類
推。隨後並進行檢測 Task Loss Rate 和 Queue Wait
Time 兩種指標，Task Loss Rate 這裡是表示當任務離
開 CXBij 到 CCj 之間的遺失，Queue Wait Time 是
Task 在 CGBi 和 CXBij 中所暫存花費的時間。隨
後 TWFM 、 TRRM 和 TBFM 說明如下所示。

A. Threshold Worst Fit Match (TWFM)

從圖 3. 中可以看出套用 TWFM 演算法之後的
Queue Wait Time 會隨著 Threshold 而跟著提高；其
主要是因為隨著 Threshold 的提高，任務進入 CCj

的條件也變的嚴苛。因此，當 CCi 沒有能力可以
提供服務時，任務也會在 GQij 中進行暫存，所以
Queue Wait Time 也跟著增加。而在圖 4. 能夠看出
TWFM 的 Threshold 必須降至到 40% 才能夠降低
Task Loss Rate 到趨近於 0。

B. Threshold Round Robin Match (TRRM)

從圖 5. 能看到 TRRM 不論 Threshold 設定
的高低都不會影響 Queue wait Time，這是因為在
GQij 是以輪循的方式傳送任務至 CXBij 中。雖
然 Threshold 的設定不影響 TRRM 的 Queue Wait
Time，但圖 6.中顯示門檻值至 60%時，能夠把 Task
Loss Rate 降低至趨近於 0。

C. Threshold Best Fit Match (TBFM)

而 TBFM 演算法中，效能較佳的 CCj 將優
先被選擇來傳送任務，所以在圖 7. 中顯示擁有最

圖 3. QueueWait Time of TWFM

圖 4. Task Loss Rate of TWFM

佳能力 CCj 的 Queue Wait Time 是最少的。而在提
高 TBFM 的 Threshold 設定後，較差的 CCi 的
Queue Wait Time 會稍微降低，因為擁有最佳能力的
CCj 在 Threshold 值設定的更為嚴苛時，會把傳送
任務的機會讓給較差的 CCj ，所以才會造成較差的
CCi Queue Wait Time 會稍微降低。此外，圖 8. 顯示
TBFM 在 Threshold 提高到 60% 時，就能夠大大
的降低 Task Loss Rate，所以在 CCQVM 中能夠使
用 TBFM 得到不錯的服務品質。

D. 綜合分析

圖. 9 和圖. 10 中將比較 TWFM 、 TRRM
及 TBFM 在 Threshold 設定為 80% 時的 Queue
Wait Time 和 Task Loss Rate 的情況。當 Threshold
在 80% 時， TWFM 擁有一個最好的 Queue Wait
Time，但 TWFM 的 Task Loss Rate 是最高的。此
外， TRRM 的 Queue Wait Time 和 Task Loss Rate
與 TWFM 及 TBFM 相比之下是最為平均的。然



圖 5. Queue Wait Time of TRRM

圖 6. Task Loss Rate of TRRM

而， TBFM 雖然擁有最佳的 Task Loss Rate 但是卻
會使最差的 CCi 有高的 Queue Wait Time。

因此，我們提出的三種演算法，根據模擬校能分
析的結果，可以應用於不同的雲端服務環境中。雖然
TWFM 擁有較高的 Task Loss Rate，但也擁有較低
的 Queue Wait Time，所以適合在提供檔案傳輸服務
中使用，透過檔案存取服務的流量控制機制，能夠
允許 Task Loss Rate 的情況發生，而擁有較低 Queue
Wait Time 的 TWFM 演算法，將能提升檔案的存取
時間。而 TBFM 演算法適合在需要大量運算的服
務環境中，主要是因為 TBFM 演算法和前兩者演
算法相比，會選擇最佳的 CCj 來分配任務，所以能
夠保證用戶得到較好的運算能力。 TRRM 擁有最好
的 Task Loss Rate 和 Queue Wait Time，而且使用公
平的輪循機制， TRRM 適合在多種而且複雜的網路
服務環境中使用。

5.結論及未來工作

圖 7. QueueWait Time of TBFM

圖 8. Task Loss Rate of TBFM

本文提出一個 CCQVM 的混合式的雲端架構來
管理雲端運算，達到降低 Task Loss Rate 和 Queue
Wait Time 的效果。然而工作的分配及排程將是整
體工作效能的瓶頸，因此，本架構針對此問題提出
CQCM 來管理其工作排程，而其中所包含的演算
法，如 TWFM 、 TRRM 及 TBFM 各有其特色
及優勢，如擁有較低 Queue Wait Time的 TWFM 適
合在提供檔案傳輸服務中使用；而優先選擇最佳的
CCj 的 TBFM，適合在需要大量運算的服務中使
用；擁有最好的 Task Loss Rate 和 Queue Wait Time
的 TRRM，適合在多種而且複雜的網路服務環境中
使用。

由於本篇提出的雲端管理架構能夠擁有較好的
Task Loss Rate 和 Queue Wait Time，所以在未來工作
將進一步探討如何效的利用排程達到雲端的工作負
載平衡。
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圖 9. QueueWait Time of TWFM 、TRRM 、TBFM
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