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TÓM TẮT
Mục tiêu của di trú máy ảo (VM) chủ yếu để quản lý tài nguyên động và tiết kiệm điện 

năng tiêu thụ tại các trung tâm dữ liệu điện toán đám mây. Quá trình di trú này có thể chia 
thành hai giai đoạn: giai đoạn đưa ra quyết định di trú và giai đoạn thực hiện di trú. Giai đoạn 
đưa ra quyết định di trú bao gồm xác định điều kiện và những VM nào cần thực hiện di trú, di 
trú chúng tới đâu. Trong giai đoạn thứ hai, giai đoạn này áp dụng các kỹ thuật khác nhau để 
di dời trạng thái VM đang hoạt động tới máy chủ đích. Bài báo này tập trung đi sâu phân tích 
các giải thuật áp dụng cho giai đoạn thứ nhất, sau đó thử nghiệm các kỹ thuật trên môi trường 
điện toán đám mây bằng cách sử dụng công cụ mô phỏng CloudSim. Thực nghiệm đã so sánh 
tính hiệu quả của các kỹ thuật ra quyết định di trú VM cũng như những hạn chế của chúng và 
đề xuất hướng nghiên cứu tiếp theo.

Từ khóa: Máy ảo; Di trú trực tuyến; Điện toán đám mây (ĐTĐM); Trung tâm dữ liệu; 
CloudSim.
ABSTRACT

Goal of the virtual machine migration are mainly to manage resources and save power 
consumption in the data center. The migration process can be divided into two phrases: The 
first phase, migration decision making and the second phase, implementation of migration. The 
first phase determines what conditions and what virtual machines will need to be migrated and 
where they are migrated to. The second phase applies different techniques to move the virtual 
machine working state to the destination server. This paper focuses on analysis algorithms ap-
plied to the first stage and then tests techniques on the cloud computing model using CloudSim 
simulation tools. Experiments have compared the effectiveness of decision-making techniques 
for migrated virtual machine as well as its limitations and propose further research.

Keywords: Virtual Machine; Live Migration; Cloud Computing; DataCenter, CloudSim.

1.	 GIỚI THIỆU 
Năng lượng sử dụng khi vận hành các 

trung tâm dữ liệu trong ĐTĐM là rất quan 
trọng. Điện năng tiêu thụ càng lớn kéo theo 
đó là thải ra một lượng lớn khí CO2 gây hiệu 
ứng nhà kính, gây ra vấn đề về môi trường 
[3]. Việc hợp nhất các VM trên các máy chủ 
vật lý riêng rẽ đang có mức tải thấp, sau đó 
chuyển các máy chủ rảnh rỗi sang trạng thái 
tiêu thụ mức năng lượng thấp sẽ giúp nhà 
cung cấp dịch vụ ĐTĐM tối ưu việc sử dụng 
tài nguyên và giảm năng lượng tiêu thụ. Tuy 

nhiên, việc tối ưu năng lượng sử dụng là một 
vấn đề rất khó khăn vì các chương trình có 
khối lượng công việc thay đổi, yêu cầu cung 
cấp tài nguyên động. Do đó, việc hợp nhất các 
VM có thể ảnh hưởng đến hiệu suất.

Ngoài ra, những dịch vụ trên các VM 
đang quá tải cũng cần phải di trú sang những 
VM có năng lực xử lý lớn hơn để đảm bảo 
chất lượng dịch vụ mà nhà cung cấp ĐTĐM 
cam kết với khách hàng thông qua các thỏa 
thuận dịch vụ (SLA).
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Việc đưa ra quyết định để thực hiện di 
trú VM hiệu quả và đảm bảo hiệu năng của hệ 
thống cũng như sử dụng hiệu quả nhất các tài 
nguyên của hệ thống là mục tiêu cuối cùng mà 
nhà cung cấp ĐTĐM muốn đạt tới. Bài báo 
này sẽ nghiên cứu, tìm hiểu các giải thuật ra 
quyết định di trú, một trong những giai đoạn 
quan trọng của việc di trú VM trên ĐTĐM, 
đang được áp dụng hiện nay.

Bài báo được tổ chức như sau: Phần 2 là 
một số công trình liên quan, phần 3 trình bày 
một số kỹ thuật ra quyết định di trú VM hiện 
nay, phần 4 là thực nghiệm, cuối cùng là kết 
luận và hướng nghiên cứu tiếp theo được trình 
bày trong phần 5.
2.	 CÁC CÔNG TRÌNH LIÊN QUAN

Để giải quyết các vấn đề cân bằng tải, 
bảo trì máy chủ, tối ưu năng lương tiêu thụ… 
trên môi trường ĐTĐM, chúng ta cần phải 
thực hiện di trú máy ảo (VM), để chuyển một 
VM từ một máy chủ vật lý này tới một máy 
chủ vật lý khác mà không gây ảnh hưởng đến 
người dùng đầu cuối.

Hình 1. Minh hoạ di trú máy ảo.

Hình 1 trình bày quá trình di trú VM. 
Ban đầu có 3 VM trên máy chủ vật lý Node 1 
và 1 VM trên máy chủ vật lý Node 2. Quá trình 
di trú cho phép VM trên Node 2 chuyển sang 
chạy trên Node 1 [8].

Bản chất của việc di trú một VM từ 
một máy chủ này sang một máy chủ khác là 
chuyển trạng thái đang hoạt động của VM đó 
bao gồm: CPU, RAM, dữ liệu trên HDD, kết 
nối internet… sang một VM trên máy chủ 
mới. Có hai phương pháp có thể thực hiện để 

di trú VM [10]: Phương pháp đơn giản nhất 
là tạm ngưng VM đang hoạt động, sau đó 
chuyển dữ liệu, trạng thái RAM, kết nối sang 
VM mới. Cách này ít được dùng vì khi tạm 
ngưng hoạt động của VM đang chạy sẽ làm 
gián đoạn dịch vụ. Phương pháp thứ hai là di 
trú trực tuyến, VM vẫn hoạt động trong quá 
trình thực hiện di trú, vẫn có một khoảng thời 
gian chết nhưng không đáng kể nên hầu như 
không ảnh hưởng đến dịch vụ. Đây chính là 
phương pháp di trú được áp dụng trong môi 
trường ĐTĐM.

Kỹ thuật di trú trong ĐTĐM là một chủ 
đề được rất nhiều nhà nghiên cứu quan tâm 
nghiên cứu. Anton và cộng sự [2] đề xuất kỹ 
thuật di trú và hợp nhất VM phục vụ cho tối ưu 
năng lượng trong một trung tâm dữ liệu. Các 
tác giả đã đề xuất các giải thuật: giải thuật ra 
quyết định di trú tổng quát và giải thuật chọn 
VM cần di trú. Nathuji và cộng sự [11] đề 
xuất giải thuật hợp nhất VM động để tối thiểu 
tiêu thụ năng lượng trong trung tâm dữ liệu. 
Các tác giả đã khai thác lợi ích năng lượng 
đạt được bằng cách hợp nhất các VM sử dụng 
di trú và khi đó tổng tiêu thụ năng lượng có 
thể được giảm đáng kể. Verna và cộng sự [2] 
mô hình bài toán hợp nhất VM động dựa vào 
năng lượng như một bài toán đóng gói (bin-
packing) và đề xuất phương pháp heuristic để 
tối thiểu tiêu thụ năng lượng của trung tâm dữ 
liệu, đưa vào tính toán chi phí di trú VM. Zhu 
và cộng sự [14] nghiên cứu bài toán hợp nhất 
VM và áp dụng phương pháp heuristic cho 
việc thiết lập ngưỡng khả dụng – UT của CPU 
cố định là 85% để xác định khi nào một máy 
chủ bị quá tải. Máy chủ được giả sử bị quá tải 
khi vượt qua ngưỡng. Ngưỡng khả dụng 85% 
được đưa ra đầu tiên và điều chỉnh bởi Gmach 
và cộng sự [7] dựa vào việc phân tích vết của 
các luồng công việc.

Ts`epoMofolo và cộng sự [13] đề xuất 
phương pháp dự đoán dựa trên việc phân bổ 
tài nguyên sử dụng VM di trú, đưa ra giải thuật 
chọn máy chủ đích, vừa đảm bảo các máy chủ 
hoạt động ở ngưỡng chấp nhận được, vừa tận 
dụng tối đa năng lực khả dụng của hệ thống. 
Anton và cộng sự [4] đề xuất hai giải thuật: 
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giải thuật lựa chọn VM di trú theo tiêu chí số 
lần di trú ít nhất và lựa chọn máy đích để di trú 
tới với mục tiêu tối ưu hóa năng lượng tiêu thụ 
của hệ thống. Christopher và cộng sự [6] tập 
trung vào nghiên cứu phương pháp di trú Pre-
copy và các giải pháp để tối ưu phương pháp 
này. Ngoài ra, còn một số công trình nghiên 
cứu khác [1]-[9] cũng nghiên cứu về di trú 
VM trên môi trường ĐTĐM, đặc điểm chung 
của các công trình nghiên cứu đều nhằm đạt 
được mục tiêu tối ưu hóa năng lượng sử dụng 
trong hệ thống, hoặc là khai thác triệt để năng 
lực xử lý của hệ thống.
3.	 KỸ THUẬT RA QUYẾT ĐỊNH DI 

TRÚ TRONG ĐTĐM
Công trình [5] đưa ra giải thuật di trú 

tổng quát. Do đó, giải thuật ra quyết định di trú 
có thể chia thành bốn giải thuật: giải thuật xác 
định máy chủ quá tải, giải thuật xác định máy 
chủ dưới tải, giải thuật chọn VM cần di trú và 
giải thuật chọn máy chủ đích để di trú tới.
3.1	 Thuật toán xác định máy chủ quá tải

Một máy chủ trong trung tâm dữ liệu 
của ĐTĐM được xem là quá tải, nếu mức tiêu 
thụ CPU của máy chủ đó vượt qua một giá 
trị ngưỡng nào đó (ngưỡng trên – UT). Trong 
trường này, nếu không có sự di trú kịp thời, 
giảm bớt một hoặc một vài VM chuyển sang 
các máy chủ có tài nguyên sẵn sàng tốt hơn thì 
sẽ dẫn đến các vi phạm về chất lượng dịch vụ. 
Giá trị ngưỡng trên có thể được gán cố định 
hoặc tính toán động và việc xác định ngưỡng 
không xem xét ở đây. Thuật toán xác định máy 
chủ quá tải sẽ có đầu vào là máy chủ cần xem 
xét và đầu ra là giá trị logic xác định máy chủ 
có quá tải hay không.
3.2	 Thuật toán xác định máy chủ dưới tải

Ngược lại trường hợp máy chủ quá tải, 
nếu CPU tiêu thụ ngay tại thời điểm đang xét 
thấp hơn một giá trị ngưỡng (ngưỡng dưới - 
LT), đồng thời, mức tiêu thụ CPU phải lớn 
hơn 0 tức là máy chủ vẫn đang hoạt động thì 
được xem là dưới tải. Thuật toán xác định máy 
chủ dưới tải sẽ có đầu vào là máy chủ cần xem 
xét và đầu ra là giá trị logic xác định máy chủ 
có dưới tải hay không.

3.3	 Thuật toán chọn VM di trú
Có ba giải thuật thường được sử dụng 

trong việc chọn VM di trú là: Giải thuật chọn 
VM đầu tiên phù hợp, giải thuật chọn VM có 
thời gian di trú thấp nhất, giải thuật chọn VM 
di trú sao cho số lần di trú là nhỏ nhất.
3.3.1	Thuật toán chọn VM di trú là VM 

đầu tiên phù hợp
Giải thuật sẽ chọn VM đầu tiên phù hợp 

để di trú, sao cho sau khi thực hiện di trú thì 
máy chủ không còn bị quá tải hay dưới tải. Tại 
thời điểm đang xét, nếu một VM có mức tiêu 
thụ CPU là vmUtil, máy chủ có mức tiêu thụ 
hUtil đang bị vượt quá ngưỡng trên là UT thì 
VM được chọn nếu thỏa mãn điều kiện sau: 
(vmUtil > hUtil – UT) và (vmUtil < hUtil – 
LT).
3.3.2	Thuật toán chọn VM có thời gian di 

trú nhỏ nhất
Các yếu tố có thể gây ảnh hưởng đến thời 

gian di trú gồm: dữ liệu chứa trên ổ cứng, trạng 
thái RAM, trạng thái CPU, kết nối internet, 
trong đó dữ liệu chứa trên ổ cứng cần nhiều 
thời gian để chép sang máy chủ đích nhất. Tuy 
nhiên, trong môi trường ĐTĐM sử dụng các 
công nghệ để chia sẻ lưu trữ như SAN, NAS 
hay NFS, việc di trú dữ liệu chứa trên ổ cứng 
của một VM sang một VM khác đơn giản chỉ 
cần gán lại phần vùng đĩa cứng cần di trú cho 
VM đích và thay đổi thông tin về trạng thái 
của CPU. Do đó, thời gian chuyển đổi kết nối 
từ VM nguồn tới VM đích gần như là bằng 0. 
Như vậy, yếu tố ảnh hưởng đến thời gian di trú 
chính là dung lượng của trạng thái RAM tại 
thời điểm di trú thông qua đại lượng thời gian 
ước lượng t: t = RAM / Bw, trong đó: RAM là 
dung lượng bộ nhớ RAM của VM tại thời điểm 
xem xét di trú, Bw là băng thông khả dụng máy 
chủ.

Thuật toán chọn VM di trú sao cho 
thời gian thực hiện là nhỏ nhất. Để đảm bảo 
điều này, một VM j của host i được chọn di 
trú khi thỏa mãn điều kiện sau: RAM(j)/BWi ≤ 
RAM(x)/Bwi. Trong đó: RAM(j), RAM(x) lần 
lượt là dung lượng bộ nhớ RAM đang được sử 
dụng trên VM j và trên VM bất kỳ trong host 
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i; Bwi : băng thông khả dụng của host i.
3.3.3 	Thuật toán chọn VM di trú với số lần 

di trú nhỏ nhất
Giải thuật [4] chọn VM di trú có số lần di 

trú nhỏ nhất sắp xếp danh sách VM theo thứ tự 
giảm dần mức sử dụng CPU. Sau đó tìm kiếm 
trong danh sách các VM một VM tốt nhất để di 
trú. VM tốt nhất ở đây được đánh giá trên hai 
tiêu chí, một là đưa máy chủ về dưới ngưỡng 
quá tải, hai là mức sử dụng CPU của máy chủ 
sau khi thực hiện di trú càng gần ngưỡng trên 
càng tốt. Nếu không tìm được một VM để đưa 
máy chủ về dưới ngưỡng quá tải, giải thuật sẽ 
chọn một VM có mức tiêu thụ CPU lớn nhất 
đưa vào trong danh sách VM cần di trú. Giải 
thuật sẽ kết thúc khi mức hoạt động của máy 
chủ về dưới ngưỡng quá tải UT. Trong trường 
hợp sau khi chọn được một hoặc một vài VM 
để di trú đi, nếu mức sử dụng CPU về dưới 
ngưỡng LT thì sẽ tiếp tục chọn các VM còn lại 
để di trú.
3.4	 Thuật toán chọn máy chủ đích

Sau khi xác định được danh sách VM 
cần di trú, công việc tiếp theo của việc ra quyết 
định di trú, là tìm trong danh sách máy chủ 
hiện tại của trung tâm dữ liệu những máy chủ 
phù hợp để di trú VM tới. Việc lựa chọn máy 
chủ phù hợp có thể xem như một bài toán đóng 
gói với kích thước của gói đồ và sức chứa của 
túi là khác nhau. Các tiêu chí đánh giá thông 
thường gồm: dựa theo CPU khả dụng còn lại, 
dựa vào mức tiêu thụ CPU, và dựa vào mức 
tiêu thụ năng lượng. Các giải thuật tương ứng 
với ba tiêu chí đánh giá này như sau:
3.4.1 	Thuật toán chọn máy chủ có dung 

lượng CPU sẵn sàng tốt nhất
Tại một máy chủ được xét có hai ngưỡng 

tiêu thụ CPU là LT, UT, mức sử dụng CPU tại 
thời điểm hiện tại là currentUtil và mức sử 
dụng CPU sau khi thêm VM di trú tới là af-
terUtil. Máy chủ được chọn từ danh sách máy 
chủ của trung tâm dữ liệu là máy chủ thỏa hai 
điều kiện: (afterUtil < UT) và (UT – afterUtil) 
là nhỏ nhất. 

Giải thuật chọn máy chủ có CPU sẵn 
sàng tốt nhất [13], đầu vào của giải thuật là 

một danh sách VM cần di trú được sắp xếp 
theo thứ tự giảm dần của mức độ sử dụng 
CPU hiện tại của chúng. Danh sách máy chủ 
cũng được sắp xếp theo thứ tự giảm dần theo 
CPU của máy chủ. Với mỗi VM cần di trú, lần 
lượt xét từng máy chủ để tìm ra máy chủ nào 
sau khi cấp phát tài nguyên cho VM đang xét 
thì có mức khả dụng CPU còn lại là thấp nhất. 
Thuật toán kết thúc khi xét hết danh sách VM 
cần di trú.
3.4.2	Thuật toán chọn máy chủ có mức sử 

dụng CPU tốt nhất
Thuật toán chọn máy chủ đích theo mức 

sử dụng CPU tốt nhất tương tự với thuật toán 
chọn theo dung lượng CPU sẵn sàng tốt nhất, 
chỉ khác là danh sách máy chủ ở đầu vào là 
không cần sắp xếp và mức sử dụng CPU của 
máy chủ sau khi cấp phát cho VM là nhỏ nhất 
trong các ứng cử viên được xét.
3.4.3	Thuật toán chọn máy chủ có mức sử 

dụng năng lượng tốt nhất
Giải thuật chọn máy chủ có mức sử 

dụng năng lượng tốt nhất [2]-[4], đầu vào của 
giải thuật là một danh sách các máy chủ trong 
trung tâm dữ liệu, một danh sách các VM 
cần di trú. Thuật toán thực hiện sắp xếp danh 
sách VM giảm dần theo mức sử dụng CPU. 
Với mỗi VM đang xét, tìm xem trong danh 
sách máy chủ thỏa mãn các tiêu chí: Có đủ tài 
nguyên cho VM, năng lượng tiêu thụ của máy 
chủ sau khi di trú phải là nhỏ nhất trong các 
ứng cử viên phù hợp điều kiện một.
4.	 THỰC NGHIỆM
4.1	 Thiết lập môi trường thực nghiệm

Trong phần này, chúng tôi tiến hành cài 
đặt các thuật toán được trình bày trong phần 
3 trên môi trường ĐTĐM không đồng nhất 
bằng cách sử dụng công cụ mô phỏng điện 
toán đám mây CloudSim [12].

Để đánh giá, so sánh các thuật toán, 
chúng tôi sử dụng ba kịch bản mô phỏng sau:

Kịch bản mô phỏng 1 thực hiện mô 
phỏng 2 cặp giải thuật:

Cặp 1: Chọn VM sao cho số lần di trú là ít 
nhất và Chọn máy chủ có độ khả dụng tốt nhất.
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Cặp 2: Chọn VM có thời gian di trú 
ngắn nhất và Chọn máy chủ có độ khả dụng 
tốt nhất.

Kịch bản mô phỏng 2 thực hiện mô 
phỏng 2 cặp giải thuật:

Cặp 1: Chọn VM đầu tiên phù hợp và 
Chọn máy chủ có mức khả dụng CPU tốt nhất.

Cặp 2: Chọn VM đầu tiên phù hợp và 
Chọn máy chủ có mức sử dụng CPU nhỏ nhất.

Kịch bản mô phỏng 3 thực hiện mô 
phỏng 2 cặp giải thuật:

Cặp 1: Chọn VM có thời gian di trú nhỏ 
nhất và Chọn máy chủ có mức khả dụng CPU 
tốt nhất.

Cặp 2: Chọn VM đầu tiên phù hợp và 
Chọn máy chủ có mức khả dụng CPU tốt nhất.

Môi trường mô phỏng có một trung tâm 
dữ liệu với các đặc điểm như bảng 1:

Bảng 1. Thông tin về trung tâm dữ liệu

Hệ điều hành Linux
Kiến trúc X86
VMM Xen
Múi giờ 7
Di trú VM Cho phép
Chi phí sử dụng hệ thống 
/ mỗi giây 3

Chi phí sử dụng 1 đơn vị 
Ram 0.05

Chi phí mỗi đơn vị lưu 
trữ 0.001

Chí phí sử dụng băng 
thông 0

Bảng 2. Số liệu máy chủ trong mô phỏng

Loại máy 
chủ

HP Proli-
ant G4

HP Proliant 
G5

Số lượng 70 40
Host Mips 1860 2660
Số lượng Pe 2 2
Ram 4Gb 4Gb
Băng thông 10Gbps 10Gbps
HDD 100Tb 100Tb

Trong môi trường mô phỏng có một 
Broker yêu cầu 320 VM, cụ thể như sau:

Bảng 3. Thông tin VM

Tên VM Mips Ram Chính 
sách

Số 
lượng

Demo 1000 1024
Dynamic
Workload

1

Medium 900 900 Time 
Shared 229

Hight 1200 1200 Time 
Shared 90

Các máy chủ thực hiện chính sách chia 
sẻ Time-Shared Over Subscription ở mức 
host (chính sách này cho phép cấp phát vượt 
quá khả năng của host).

Thông tin về cấu hình, số lượng của các 
máy chủ và VM trong Bảng 2 và Bảng 3.

Các VM đều yêu cầu số lượng ổ cứng 
cũng như băng thông là như nhau. Các VM 
được xem như đang chạy các dịch vụ game, 
dịch vụ trực tuyến với thông số Cloudlet: 
2500 Mips, OutputFile = InputFile = 300 byte.

Các ngưỡng quá tải và dưới tải sử 
dụng trong chương trình mô phỏng lần lượt 
là 80% và 20%. Thời gian mô phỏng trong 
kịch bản là 1 ngày = 60 * 24 = 1440 phút. 
Khoảng thời gian để hệ thống tiến hành xem 
xét việc di trú là 350 giây.
4.2	 Kết quả thử nghiệm

Các kết quả mô phỏng được thể hiện ở 
dạng đồ thị, đường màu xanh là kết quả của 
cặp di trú 1, đường màu đỏ là kết quả của cặp 
di trú 2.
4.2.1	Kịch bản mô phỏng 1

Nhằm đánh giá về mức độ hiệu quả của 
giải thuật chọn VM có số lần di trú ít nhất và 
giải thuật chọn VM có thời gian di trú ngắn 
nhất. Kết quả cho trong Hình 2.

Hình 2 cho thấy, cặp giải thuật 1 tốt hơn 
giải thuật 2 ở hầu hết các tiêu chí: năng lượng 
sử dụng, số lần di trú, số lượng máy chủ tắt 
đi trong quá trình hoạt động các thông số và 
mức độ khai thác hệ thống thể hiện ở phần 
utilization. Trong cặp giải thuật 1 sẽ chọn 
những VM có mức hoạt động cao, thể hiện 
qua mức sử dụng CPU cao, những VM này sẽ 
cần nhiều thời gian để di trú, có thể vi phạm 
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SLA vì di trú trong trường hợp này sẽ cao 
hơn. Ngược lại, cặp giải thuật 2 chọn những 
VM có thời gian di trú là thấp nhất, do vậy 
hạn chế các vi phạm về SLA do di trú gây 
nên. Ngoài ra, cặp giải thuật 1 có thời gian 
thực hiện ít hơn cặp giải thuật 2. Như vậy, kết 
quả thực nghiệm cho thấy giải thuật chọn VM 
có số lần di trú ít nhất tốt hơn giải thuật chọn 
VM có thời gian di trú ngắn nhất về mặt khai 
thác hệ thống, nhưng gây ra nhiều vi phạm về 
SLA hơn.

Hình 2. Kết quả mô phỏng kịch bản 1
4.2.2 	Kịch bản mô phỏng 2

Nhằm đánh giá mức độ hiệu quả của 
giải thuật chọn máy chủ đích theo tiêu chí 
mức khả dụng thấp nhất và mức sử dụng thấp 
nhất. Kết quả được chỉ ra trong hình 3.

Hình 3. Kết quả mô phỏng kịch bản 2
Trong kịch bản này, thuật toán chọn 

VM di trú đều sử dụng phương pháp chọn 
VM đầu tiên phù hợp nên nếu cặp giải thuật 
nào cho kết quả tốt hơn thì theo sự so sánh 
tương đối, giải thuật chọn máy chủ của cặp đó 
sẽ tốt hơn.

Hình 3 cho thấy các thông số về mức 
sử dụng, số máy chủ hoạt động, số VM di 
trú của giải thuật chọn máy chủ có độ sẵn 
sàng tốt nhất là tốt hơn. Do đó, số lượng 

máy chủ hoạt động duy trì ở mức thấp hơn 
và tải ở từng máy sẽ cao hơn, trong hầu 
hết các giai đoạn mô phỏng, làm cho mức 
sử dụng tài nguyên của hệ thống cao hơn. 
Bên cạnh đó, số máy chủ hoạt động ít hơn nên 
năng lượng tiêu thụ cho máy chủ thực hiện tác 
vụ và phần năng lượng dùng cho hệ thống làm 
mát cũng giảm theo. Mức tiêu thụ năng lượng 
của giải thuật chọn máy chủ có độ sẵn sàng 
tốt nhất thấp hơn giải thuật chọn máy chủ có 
mức sử dụng tốt nhất. Với kịch bản mô phỏng 
này, giải thuật chọn máy chủ có độ sẵn sàng 
tốt nhất còn tốt hơn giải thuật chọn máy chủ 
có mức sử dụng tốt nhất về các chỉ số di trú 
VM và số lần tắt máy chủ. 
4.2.3	Kịch bản mô phỏng 3

Nhằm đánh giá, so sánh hai giải thuật 
chọn VM: Chọn VM đầu tiên phù hợp và chọn 
VM có thời gian di trú tốt nhất. Kết quả chỉ ra 
trong Hình 4.

Hình 4. Kết quả mô phỏng kịch bản 3
Hai giải thuật chọn máy di trú trong 

kịch bản 3 có điểm chung là không khai thác 
triệt để tài nguyên hệ thống.

Kết quả cho thấy giải thuật chọn VM di 
trú trong cặp 2 tốt hơn cặp 1 về các tiêu chí 
tiêu thụ năng lượng và khả năng khai thác tài 
nguyên hệ thống trong Hình 4. Việc tận dụng 
tài nguyên tốt hơn dẫn tới dễ xảy ra các vi 
phạm về SLA do quá tải.

Kết quả việc thực hiện mô phỏng các 
thuật toán ra quyết định di trú trên môi trường 
mô phỏng ĐTĐM, cho thấy, mỗi thuật toán 
trong quyết định di trú có điểm mạnh và điểm 
yếu riêng, có sự đánh đổi giữa chất lượng dịch 
vụ và mức khai thác tài nguyên hệ thống, cụ 
thể là nếu chất lượng dịch vụ càng cao thể 
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hiện qua các thông số vi phạm SLA thấp thì 
mức độ khai thác hệ thống càng thấp. Điều 
này có thể mang lại những lợi ích nhất định 
cho các nhà cung cấp dịch vụ ĐTĐM, đó là 
họ có thể căn cứ vào nhu cầu, đặc tính của các 
khách hàng để sắp xếp họ vào những nhóm 
khác nhau. Những nhóm khách hàng có yêu 
cầu về SLA không cao, có thể áp dụng các 
thuật toán ra quyết định di trú như thuật toán 
chọn VM có số lần di trú ít nhất, thuật toán 
chọn máy chủ có năng lượng tiêu thụ ít nhất 
để khai thác tối đa hệ thống, đồng thời giảm 
thiểu tối đa chi phí vận hành. Với những nhóm 
khách hàng có mức độ yêu cầu về chất lượng 
dịch vụ khắt khe thì nhà cung cấp cần cân 
nhắc giữa việc khai thác hệ thống, chi phí vận 
hành với chi phí tiền phạt do vi phạm cam kết 
và uy tín thương hiệu khi lựa chọn thuật toán 
để áp dụng.
5.	 KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG NGHIÊN 

CỨU TIẾP THEO
Bài báo đã tìm hiểu và phân tích một số 

thuật toán ra quyết định di trú hiện nay. Thông 
qua thực nghiệm, chúng ta thấy được điểm 
mạnh và những hạn chế của chúng trong từng 
trường hợp cụ thể.

Tuy nhiên, trong thực tế có thể có những 

trường hợp sau xảy ra, đòi hỏi chúng ta cần 
tiếp tục nghiên cứu và giải quyết, đó là:

- Sau một khoảng thời gian nhỏ tính từ 
thời điểm đang áp dụng thuật toán chọn VM 
di trú cho máy chủ quá tải, tồn tại một hoặc 
một vài VM, hoàn thành tác vụ của mình và 
giải phóng tài nguyên, nếu phần tài nguyên 
này lớn hơn phần đang bị vượt tải của máy 
chủ thì máy chủ sẽ trở về ngưỡng hoạt động 
chấp nhận được. Việc di trú lúc này là không 
cần thiết vì:

Việc di trú chưa kết thúc hoặc vừa kết 
thúc thì có một hoặc vài VM hoàn thành tác 
vụ của mình và giải phóng tài nguyên, mức sử 
dụng CPU của máy chủ sẽ tiếp tục giảm, thậm 
chí có thể thấp hơn ngưỡng dưới của máy chủ, 
lúc này lại cần phải di trú các VM còn lại vừa 
gây lãng phí tài nguyên, đồng thời cũng làm 
giảm hiệu năng của hệ thống.

VM được chọn là những máy có tác vụ 
sắp hoàn thành, việc di trú các VM này sẽ giúp 
máy chủ đang quá tải về ngưỡng hoạt động 
chấp nhận được. Tuy nhiên, sau khi tiêu tốn tài 
nguyên hệ thống để di trú tới máy chủ khác, 
chỉ hoạt động trong một thời gian ngắn và giải 
phóng tài nguyên sau khi hoàn thành tác vụ, thì 
rõ ràng việc di trú là không hiệu quả.
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