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Рассмотрена задача размещения виртуальных машин на физических серверах в
системе управления ресурсами облачного центра обработки данных. Система име-
ет двухуровневую архитектуру, состоящую из глобального и локальных контролле-
ров. Локальные контроллеры анализируют состояние физических серверов, на ко-
торых они расположены и определяют возможные состояния недогрузки, пере-
грузки и перегрева на основании прогноза для следующего окна наблюдения. 
В случае выявления одного из перечисленных состояний, локальный контроллер
сообщает об этом глобальному контроллеру, который выбирает серверы назначе-
ния, на который будет производиться размещение виртуальных машин посредст-
вом миграции. Размещение виртуальных машин предложено проводить по таким
критериям качества облачных сервисов, как минимум остатка неиспользуемых ре-
сурсов и нарушений SLA-соглашений. Сформулирована математическая постанов-
ка задачи оптимизации, которая по структуре, необходимым условиям, характеру
переменных эквивалентна известной основной задаче о назначениях. Сведение
задачи о назначениях к замкнутой транспортной задаче позволило в условиях же-
сткого реального времени решить при многих критериях задачу размещения вир-
туальных машин и значительно увеличить ее размерность в сравнении с эвристи-
ческими алгоритмами, что дает возможность поддерживать качество современных
облачных сервисов в условиях стремительного роста физических и виртуальных
ресурсов центров обработки данных. Разработанная математическая постановка
задачи, результаты вычислительных экспериментов могут быть включены в мате-
матическое обеспечение процессов живой миграции виртуальных машин.
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Abstract
The problem of virtual machine placement on physical servers in cloud data centers is considered. The resource management  system
has a two-level architecture consisting of global and local controllers. Local controllers analyze the state of the physical servers on which
they are located and determine possible underloading, overloading, and overheating states based on the forecast for the next observa-
tion window. If one of the listed states is detected, the local controller notifies the global controller, which selects the destination
servers to host the virtual machines via migration. It is proposed to place virtual machines based on the criteria of minimum remaining
unused resources and violation of SLA agreements. A mathematical formulation of the optimization problem is given, which is equiva-
lent to the known main assignment problem in terms of structure, necessary conditions, and the nature of variables. Reducing the assign-
ment problem to a closed transport problem allowed us to solve the problem of hosting virtual machines under many criteria in real
time and significantly increase its dimension in comparison with heuristic algorithms, which makes it possible to maintain the quality of
modern cloud services in the conditions of rapid growth of physical and virtual resources of data centers. The developed mathematical
formulation of the problem and the results of computational experiments can be included in the mathematical software of virtual
machine live migration.

Keywords: virtualization, virtual machines, assignment problem, data center, optimal placement, multi-criteria optimization
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