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Стремительное развитие сетевых технологий предоставляет рас-
ширенные возможности для развертывания и управления облачны-
ми системами. Это является важным шагом в развитии цифровой
инфраструктуры. Важным аспектом в анализе работы таких техно-
логий является процесс миграции.

В данной работе рассматривается модель миграции сервисов, рас-
положенных на виртуальных машинах (ВМ), между серверами. Ми-
грация осуществляется с учетом различных требований к ресурсам
серверов для каждого класса обрабатываемых заявок. Модель пред-
ставлена в виде системы массового обслуживания с перемещением
классов заявок по группам приборов.

Рассмотрим систему облачных вычислений, в которой представ-
лены серверы S = {1, · · · , S} с ограниченным ресурсом объема Cs

и ВМ V = {1, · · · , V }. При этом каждая задача требует ресурс bv
для выполнения. Задачи поступают на ВМ в соответствии с пуас-
соновским законом с интенсивностью λv. Время выполнения задач
распределено по экспоненциальному закону со средним µ−1v .

При недостатке ресурсов для обработки новой задачи на текущем
сервере ВМ может быть перенесена на другой сервер. Определим две
политики выбора нового сервера: (1) ВМ перемещается на сервер, ко-
торый и после миграции останется с наименьшей нагрузкой; (2) ВМ
перемещается на сервер, который только в момент перемещения яв-
ляется наименее загруженным. ВВ обоих случаях, при одинаковых
условиях, для миграции выбирается сервер с наименьшим порядко-
вым номером.

Работу системы опишем при помощи аппарата систем массо-
вого обслуживания с перемещением классов заявок (ВМ с зада-
чами) между группами приборов (серверами). Обозначим nv чис-
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ло задач, выполняемых на v-ВМ, и sv сервер, на котором работа-
ет v-ВМ. Введем случайный процесс с состояниями x = (n, s) =
(n1, . . . , nV , s1, . . . , sV ). Обозначим cs(x) объем ресурса s-сервера, за-
нятого выполнением задач в состоянии x

cs(x) =
∑
v∈V

nvbv · 1(sv = s), s ∈ S. (1)

Тогда пространство состояний имеет следующий вид:

X = {x = (n, s) = (n1, · · · , nV , s1, · · · , sV ) : (2)
(nv > 0, sv ∈ S) ∨ (nv = 0, sv = −1),
v ∈ V, cs(x) ≤ Cs, s ∈ S},

где sv = −1 означает, что если текущих задач нет, то сервер для ВМ
не назначен.
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Рис. 1. Схема миграции сервисов
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