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I 
 

摘 要 

节约成本和提高效能是许多企业 IT 部门面临的难题。随着虚拟化技术的流

行，很多企业开始考虑是否将其应用到本企业的数据中心，以获得理想的经济效

益。那么服务器虚拟化方案是否适合所有的企业，是否一定会带来成本节约呢？

答案并没有那么简单。 

本文通过一个虚拟化工程案例，分析了企业分散独立的服务器与存储架构所

带来的弊端，阐述了虚拟化方案是如何帮助企业解决当前架构存在的问题的，并

详细说明了虚拟化实现的全过程，最后还对结果进行了效益分析。从而得出以下

结论：并非所有的服务器都适合虚拟化。只有通过虚拟化评估符合一定条件的服

务器，才适合采用虚拟化技术；并非所有的企业都会从虚拟化技术中获益。只有

企业数据中心的可虚拟化服务器达到一定数量后，虚拟化方案才会有比较可观的

效益。 

 

关键词: 虚拟化 虚拟机 成本 
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II 
 

Abstract 

Many enterprises’ IT departments are facing problems of cost savings and 

improving performance. With the popularity of virtualization technologies, many 

companies began to consider whether to apply it to the corporate data center to obtain 

the desired economic benefits. Is Server virtualization solution suitable for all 

businesses? Whether will it bring about cost savings or not? The answer is not so 

simple. 

By a case of virtual engineering, this paper analyzes the drawbacks of the 

decentralized enterprise server and storage architecture, describes how virtualization 

solution to help enterprises solve the problems of the current structure, details the 

entire process of virtualization and has a benefit analysis of the results. There 

following conclusions from this article. One is that not all of the servers suitable for 

virtualization, only those servers who pass through the assessment of virtualization 

and meet certain conditions are suitable for virtualization. One is that not all 

businesses will benefit from virtualization, only when enterprise data centers can 

achieve a certain number of virtualized servers, the virtualization program will have 

considerable benefits compared. 

 

Keywords:  Virtualization   Virtual Machine   Cost 
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第一章 引言 

当今企业的IT部门面临多方面的挑战，其中以下两个方面尤为重要： 

（1）节约成本 

在当前严峻的经济环境下，由于预算减少，企业往往希望 IT 部门能够事半

功倍。面对成本、资源和时间这三重压力，如何确保：既能不断创新，又能达成

自身的服务级别协议 (SLA) 要求呢？ 

（2）提高效能 

对于今天的 IT 部门而言，能源消耗是一个非常关键的问题。仅在美国，数

据中心在 2006 年就消耗了 45 亿美元的电力。行业分析机构 Gartner1 预计，

未来 5 年，大部分企业数据中心花在能源（电力和散热）上的费用将与花在硬

件基础架构上的费用一样多。 

现在大多数服务器和桌面在开启后仅有 5-15% 的时间处于使用状态，而大

多数 x86 硬件在空闲状态下仍需消耗正常工作负载所需电量的 60-90%。 

分析公司 IDC3 表示，以美国为例，未利用的服务器容量约相当于： 

 1,400 亿美元  

 3 年的硬件供应量 

 20 多万台服务器。  

按照每台服务器每年排放 4吨二氧化碳 (CO2) 计算，这些未利用的服务器

每年将排放 80 多万吨 CO2。这一数字不仅高于泰国全国的年排放量，甚至还

超过了南美洲所有国家/地区一年总排放量的一半。[3] 

 

利用 VMware 虚拟化，能立即实现可量化的成本节约，同时确保真正的业

务灵活性，即具备针对不断变化的市场环境作出快速响应的能力。 

VMware 官方资料显示：通过虚拟化将能源成本和能源消耗量降低多达 

80%。VMware 虚拟化具有高级资源和内存管理功能，可实现 15:1 甚至更高的

整合率，因而可将硬件利用率提高到多达 85%。使用 VMware 虚拟化，可以极

大地减少能耗，同时又不会降低可靠性或服务级别。 
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本文从企业实际需求出发，结合VMWare虚拟化应用工程案例，论述回答了

以下几个问题： 

1）当前企业数据中心架构存在哪些弊端？ 

2）针对这些弊端VMWare虚拟化方案是如何解决的？ 

3）该方案如何实现？  

4）该方案实现后有何效果特色？ 

5）该方案如何满足企业对节约成本和提高效能的需求？ 
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第二章 背景知识 

2.1 虚拟化介绍 

一 什么是虚拟化 

对于不同的人来说，虚拟化可能意味着不同的东西，这就要取决于他们所从

事的工作领域的环境。对于程序员来说，由于担心是否有可用内存存放自己的程

序指令和数据，于是出现了虚拟内存。为了更好地时分共享（Time-sharing）昂

贵的大型机系统，出现了虚拟服务器。然而，虚拟化技术的内涵远远不止虚拟内

存和虚拟服务器。目前，已经有了网络虚拟化，微处理器虚拟化，文件虚拟化和

存储虚拟化等技术，虚拟化以各种形式已经有几十年的历史了。 

如果在一个更广泛的环境中或从更高级的抽象（如任务负载虚拟化和信息虚

拟化）来思考虚拟化技术，虚拟化技术就变成了一个非常强大的概念，可以为最

终用户，应用程序和企业提供很多优点。 

抽象来说，虚拟化是资源的逻辑表示，它不受物理限制的约束。具体来说，

虚拟化技术的实现形式是在系统中加入一个虚拟化层，虚拟化层将下层的资源抽

象成另一形式的资源，提供给上层使用。通过空间上的分割和时间上的分时，以

及模拟，虚拟化可以将一份资源抽象成多份。反过来，虚拟化也可以将多份资源

抽象成一份。 

总的来说，虚拟化可以把一个纷繁复杂，无计划性的世界改造成一个似乎是

为人们的特定需求而度身订造的世界。 

系统虚拟化是虚拟化技术中的一种，其抽象的粒度是整个计算机。 

 

二 系统虚拟化 

系统虚拟化是指将一台物理计算机系统虚拟化为一台或多台虚拟计算机系

统。 

现代计算机系统是一个庞大的整体，整个系统的复杂性不言而喻。因而，计

算机系统被分成了多个自下而上的层次。图2.1所示的是一种常见的计算机系统

中的抽象层。每一层次都向上一层次呈现一个抽象，并且每一层只需要知道下层

抽象的接口，而不需要了解其内部运作机制。 
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图 2.1 计算机系统的各个抽象层 

 

每个虚拟计算机系统（简称虚拟机）都拥有自己的虚拟硬件（如CPU，内存

和设备等），来提供一个独立的虚拟机执行环境。通过虚拟化层的模拟，虚拟机

中的操作系统认为自己仍然是独占一个系统在运行。每个虚拟机中的操作系统可

以完全不同，并且它们的执行环境是完全独立的。这个虚拟化层被称为虚拟机监

控器（Virtual Machine Monitor, VMM）。 

从本质上说，虚拟计算机系统和物理计算机系统可以是两个完全不同ISA

（Instruction Set Architecture，指令集架构）的系统。例如，可以在一个x86的物

理计算机上运行一个安腾的虚拟计算机。但是，不同的ISA使得虚拟机的每一条

指令都需要在物理机上模拟执行，从而造成性能上的极大下降。当然，相同体系

结构的系统虚拟化通常会有比较好的性能，VMM实现起来也会比较简单。虚拟

机的大部分指令可以在处理器上直接运行，只有那些需要虚拟化的指令才会由

VMM进行处理。 

 

三 虚拟机的三个典型特征 

一般来说，虚拟环境由三个部分组成：硬件，VMM和虚拟机，如图2.2所示。 
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图 2.2 虚拟机环境的组成 

 

虚拟机可以看作是物理机的一种高效隔离的复制，上面的定义里蕴涵了三层

含义（同质、高效和资源受控），这也是一个虚拟机所具有的三个典型特征。 

（一） 同质是指虚拟机的运行环境和物理机的环境在本质上需要是相同的，

但是在表现上能够有一些差异。例如，虚拟机所看到的处理器个数可以和物理机

上实际的处理器个数不同，处理器主频也可以与物理机的不同，但是物理机上和

虚拟机中看到的处理器必须是同一种基本类型的。 

（二） 高效是指虚拟机中运行的软件需要接近在物理机上直接运行的性能。

为了做到这一点，软件在虚拟机中运行时，大多数的指令需要直接在硬件上执行，

只有少量指令需要经过VMM处理或模拟。 

（三） 资源受控是指VMM需要对系统资源有完全控制能力和管理权限，包

括资源的分配，监控和回收。 

给定一个系统，其对应的体系结构是否可虚拟化，就要看能否在该系统上虚

拟化出具备上面三种特征的虚拟机。 

 

四 VMM的功能和组成 

VMM的主要功能是基于物理资源创建相应的虚拟资源，组成虚拟机，为客

户机操作系统提供虚拟的平台。 

所以，VMM基本上可以分为两个部分：虚拟环境的管理和物理资源的管理。 

（一） 虚拟环境的管理 

1. 虚拟资源 

虚拟机 

虚拟机监控器 

 

硬件 
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通过截获客户机操作系统对处理器，内存和外设等资源的访问，来构建一个

虚拟环境。为此，VMM需要提供如下基本模块： 

（1） 处理器虚拟化模块。为虚拟机提供虚拟处理器 

（2） 内存虚拟化模块。为虚拟机提供虚拟内存 

（3） 设备虚拟化模块。为虚拟机提供虚拟I/O设备 

2. 虚拟环境的调度 

VMM可以同时构建多个虚拟环境，从而允许多个客户机操作系统并发执行，

那么随之而来VMM必须实现一套策略来有效地调度。 

VMM的调度程序和操作系统的调度程序类似。与操作系统一样，VMM的调

度策略可以有多种，例如平均分配时间片来进行调度，或者按照虚拟机的权重来

分配时间片进行调度等。 

3. 虚拟机间通信机制 

与操作系统中的进程间通信机制类似，虚拟环境下也存在虚拟机间通信机

制。虚拟机间通信机制从实现上来说可以多种多样。通常VMM实现虚拟机间的

通信机制，并向虚拟机提供相应的API，另外也提供虚拟机与VMM之间交互的

API。 

4. 虚拟化环境的管理接口 

可管理性是用户挑选虚拟化产品的重要指标之一。 

（二） 物理资源的管理 

与操作系统一样，VMM本身也承担了全部或者部分物理资源管理的角色。 

1. 处理器的管理 

包括系统启动时检测并获取所有的处理器；对每个处理器进行初始化，如设

置运行模式、设置页表、设置中断处理函数等；将所有的处理器纳入调度序列，

由调度程序对处理器进行调度。 

2. 内存的管理 

包括系统启动时VMM检测并且获得所有内存；对获得的内存进行初始化，

包括并设置页表等；提供内存分配的接口，以便VMM的其它模块能够获得/释放

内存；给虚拟机分配内存，并且维护虚拟机物理地址与实际物理地址的映射关系，

以供VMM的其他模块查询使用。 
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3. 中断的管理 

VMM负责初始化并设置中断相关的资源，如处理器中断向量表、Local APIC

和中断控制器（I/O APIC、8259 PIC）。当中断发生后，VMM是接收者，它会根

据中断的来源，或者直接处理，或者转发到相关特权虚拟机来处理。 

4. 系统时间的维护 

VMM拥有和时间相关的硬件资源，因此，VMM负责维护系统时间，并且向

各虚拟机提供虚拟化的时间。 

5. 设备管理 

在Hypervisor模型下，所有的外设都属于VMM，因此，VMM需要包含所有

设备的驱动程序来管理这些设备。 

在混合模型下，大部分的外部设备属于特权客户操作系统，由特权客户操作

系统的驱动程序来管理这些外设。VMM也拥有少部分的设备，如用于调试的串

口，因此也需要包含这些设备的驱动程序。 

（三） 其他模块 

除了前面介绍的基本功能外，VMM还包括以下功能模块：软件定时器、多

处理器同步原语、调试手段、性能采集与分析工具、安全机制、电源管理。 

 

五 VMM的分类 

（一） 按虚拟平台分类 

根据VMM所提供的虚拟平台类型可以将VMM分成两类：第一类VMM虚拟

的是现实存在的平台，并且在客户操作系统看来，虚拟的平台和现实的平台是一

样的，客户机操作系统察觉不到是运行在一个虚拟平台上。这样的虚拟平台可以

运行现有的操作系统，无须对操作系统进行任何修改，因此这种方式被称为完全

虚拟化（Full Virtualization）。第二类VMM虚拟的平台是现实中不存在的，而是

经过VMM重新定义的，这样的虚拟平台需要对所运行的客户机操作系统进行或

多或少的修改使之适应虚拟环境，因此客户机操作系统知道其运行在虚拟平台

上，并且会去主动适应。这种方式被称为类虚拟化（Para Virtualization）。一个

VMM可以既提供完全虚拟化的虚拟平台，又提供类虚拟化的虚拟平台。 

（二） 按VMM实现结构分类 
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