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В современных системах виртуализации, таких как
KVM/QEMU [1], эффективное управление оперативной памя-
тью является ключевым фактором для обеспечения стабильной
работы виртуальных машин (ВМ). Неравномерное распределение
оперативной памяти между ВМ может привести к дефициту ресур-
сов у одних и избытку у других, что снижает производительность
и увеличивает задержки. Классические системы управления не
решают данную проблему. При решении этой проблемы важ-
но учитывать стабильность системы, которая пропорциональна
производной ресурсов от времени, и минимизировать количество
перераспределений оперативной памяти чтобы уменьшить нагрузку.
Для решения этой задачи подходят модели, предполагающие нали-
чие некоего порогового значения. Если модуль разности ресурсов,
рассчитанный для следующей итерации и тех, что находятся под
управлением гипервизора [2], превысит это пороговое значение,
то в этом случае происходит процесс перераспределения ресур-
сов, в противном случае система остаётся без изменений. Если
перераспределение происходит часто, то систему следует считать
нестабильной и производить мониторинг её ресурсов чаще. А если
перераспределения происходят редко, то имеет смысл увеличить
интервалы между итерациями мониторинга и принятия решения
о перераспределении ресурсов. Для прогнозирования ресурсов на
следующий временной отрезок имеет смысл применять взвешенную
линейную регрессионную модель, чтобы учесть стабильность систе-
мы и заранее выделить необходимые ресурсы, при этом не создав
излишней нагрузки при помощи более сложной в вычислительном
плане регрессионной модели.

Алгоритм управления гипервизором KVM/QEMU на основе
классификации по стабильности и взвешенной линейной регресси-
онной модели был реализован на языке программирования Python3
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и выложен в открытый доступ в репозитории на GitVerse (https:
//gitverse.ru/ferubko1999/trosna-box-python.git). Было прове-
дено сравнение взвешенной линейный регрессии с другими регресси-
онными моделями. Для этого была проведена серия экспериментов,
в которых в роли основной ОС выступала Ubuntu 24.04, а в каче-
стве гостевой ОС Fedora 40. Анализировалось качество предсказа-
ния потребления ресурсов к моменту следующей итерации монито-
ринга при фиксированном значении порогового значения. Архитек-
тура системы управления допускает замену регрессионной модели,
что было использовано для сравнения эффективности применения
различных регрессионных моделей для данной задачи. Применяли
линейную регрессию, регрессию с L2-регуляризацией по Тихонову,
регрессию с L1-регуляризацией, и взвешенную линейную регрессию.

С помощью разработанной модели удалось оптимизировать
управление системой с гипервизором KVM/QEMU и избежать сце-
нариев с неоптимальным распределением ресурсов. При этом уда-
лось уменьшить количество итераций алгоритма мониторинга, что
привело к уменьшению общей нагрузки на систему. Также было про-
демонстрировано небольшое превосходство взвешенной линейной ре-
грессии над другими регрессионными моделями, рассматриваемыми
в данной работе.
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