






１１９８　 仪　器　仪　表　学　报 第 ３３卷

算，所以考虑在局域网中测试其性能。

４．１　测试环境

测试环境如图３所示，两个物理机（ｈｏｓｔ）以１Ｇｂ／ｓ
带宽的网卡通过以太网互连，ｈｏｓｔ主机具有１．８６ＧＨｚ双
核ＩｎｔｅｌＸｅｏｎ３４００处理器，１Ｇ内存。Ｄｏｍ０虚拟机使用
５１２Ｍ内存，ＤｏｍＵ虚拟机使用 ３８４Ｍ内存。Ｄｏｍ０和
ＤｏｍＵ分别运行于处理器的一个核中。实验中分别采用
了４种测量方式：本地硬件（Ｎａｔｉｖｅ）、Ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ穿透、未
进行ＵＤＰ封装的直接桥方式和ＵＤＰ封装方式。

图３　ＶＮＥＴ／Ｐ测试环境
Ｆｉｇ．３ＶＮＥＴ／Ｐｔｅｓｔｓｅｔｕｐ

１）Ｎａｔｉｖｅ方式，两个物理机没有运行Ｐａｌａｃｉｏｓ／Ｋｉｔｔｅｎ
和虚拟机，而是在硬件上直接运行 Ｌｉｎｕｘ，通过在 Ｌｉｎｕｘ
中执行ｔｔｃｐ工具测量两个物理机之间的网络性能。
２）Ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ方式，ｔｔｃｐ分别运行于 Ｄｏｍ０虚拟机

中。发包和收包过程没有经过的处理，直接由 Ｐａｓｓ
ｔｈｒｏｕｇｈ连接Ｄｏｍ０和以太网。
３）直接桥和ＵＤＰ封装方式，ｔｔｃｐ分别运行于 ＤｏｍＵ

虚拟机中，由ＶＮＥＴ／Ｐ来处理包的发送和接收过程。
使用ＩＣＭＰ请求／响应的往返时延（ｒｏｕｎｄｔｒｉｐｄｅｌａｙ），

来计算平均延迟（使用ｐｉｎｇ命令）；使用ｔｔｃｐ工具来测量平
均通量，在ＴＣＰ测试中，设置发送和接收窗口为６４ＫＢ，而
测试ＵＤＰ时，设置发送的ＵＤＰ包大小为１４００Ｂ。

４．２　结果分析

在带宽为１Ｇｂ／ｓ的局域网环境中，分别对上述４种
方式的网络延迟和通量进行测试，每种情况测量若干组

数据，取其平均值。

４．２．１　延迟
图４中，Ｎａｔｉｖｅ或Ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ的延迟分别是０．１４ｍｓ

和０．１８ｍｓ，Ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ的延迟非常接近 Ｎａｔｉｖｅ，可见
Ｐａｌａｃｉｏｓ及其Ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ的性能很高，几乎不再额外消耗
时间。直接桥和ＵＤＰ封装分别是０．３０３ｍｓ和０．３２１ｍｓ，
其差距也相当小，由此可知ＶＮＥＴ／Ｐ对包作ＵＤＰ封装的
速度很快。但直接桥或 ＵＤＰ封装方式的延迟与 Ｎａｔｉｖｅ

或Ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ的延迟相比差距却较大，这对了解数据包
收发过程时间消耗的细节很重要。

图４　ＶＮＥＴ／Ｐ端到端延迟
Ｆｉｇ．４ＥｎｄｔｏｅｎｄｌａｔｅｎｃｙｏｆＶＮＥＴ／Ｐ

参考图３，Ｍａｃｈｉｎｅ１的ＤｏｍＵ虚拟机的ｇｕｅｓｔ操作系
统发送一个 ＩＣＭＰ请求到 Ｍａｃｈｉｎｅ２的 ＤｏｍＵ虚拟机的
ｇｕｅｓｔ操作系统，其经过如下：
１）ＩＣＭＰ请求从Ｍａｃｈｉｎｅ１的ＤｏｍＵｇｕｅｓｔ通过Ｖｉｒｔｉｏ

发送到ＶＮＥＴ／Ｐ核心。
２）包在ＶＮＥＴ／Ｐ核心进行路由、拆封和封装。
３）包从ＶＮＥＴ／Ｐ通过Ｖｉｒｔｉｏ传递到Ｄｏｍ０的ＶＮＥＴ／

Ｐ桥。
４）最后再由Ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ发送到局域网。
５）数据在局域网上传播。
６）Ｍａｃｈｉｎｅ２的 Ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ网卡收到包，将其传递

到Ｄｏｍ０的ＶＮＥＴ／Ｐ桥。
７）ＶＮＥＴ／Ｐ桥将包通过 Ｖｉｒｔｉｏ转发到 ＶＮＥＴ／Ｐ

核心。

８）与第２步一样，ＶＮＥＴ／Ｐ核心对包进行路由、拆封
和封装。

９）最后 ＩＣＭＰ请求通过 Ｖｉｒｔｉｏ发送到了 Ｍａｃｈｉｎｅ２
的ＤｏｍＵｇｕｅｓｔ操作系统。
１０）此时Ｍａｃｈｉｎｅ２的ＤｏｍＵｇｕｅｓｔ进行ＩＣＭＰ响应，

它从Ｍａｃｈｉｎｅ２传送到 Ｍａｃｈｉｎｅ１，其经过与步骤 １～９
相似。

ＩＣＭＰ请求／响应的往返时延分别包括步骤２、３、７、８
各两次，与Ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ方式相比，ＵＤＰ封装方式多余的时
延（０．３２１－０．１８＝０．１４１ｍｓ）主要产生在这几个步骤中。
部分多余的时延还来自于步骤１，ＩＣＭＰ请求从ＤｏｍＵｇｕｅｓｔ
操作系统到ＶＮＥＴ／Ｐ核心所消耗时间，比Ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ方式
中Ｄｏｍ０ｇｕｅｓｔ发送 ＩＣＭＰ请求到 Ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ网卡的时间
要长，这依赖于Ｐａｌａｃｉｏｓ和ｇｕｅｓｔ的性能。
４．２．２　通量

使用 ｔｔｃｐ测试 ＴＣＰ包时，发送和接收窗口均设为
６４ＫＢ，而测试ＵＤＰ时，ＵＤＰ包设为１４００Ｂ。从图５中
可知，无论测试 ＵＤＰ还是 ＴＣＰ包，其通量按照 Ｎａｔｉｖｅ、
Ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈ、直接桥、ＵＤＰ封装方式递减，但其间的差距
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均很小，这是因为传输时间的消耗主要集中在对数据的

拷贝、发送和接收上，而不是在 ＶＮＥＴ／Ｐ对包的路由、拆
封和封装等操作上，这对大数据量传输来说是很重要的

特性。由于ＶＮＥＴ／Ｐ的目的在于局域网或集群中的高性
能计算，所以我们更重视直接桥，这种不用进行 ＵＤＰ封
装的方式，它的带宽很接近 Ｎａｔｉｖｅ。而且，在高性能计算
中考虑更多的是大数据量的交换，直接桥方式接近Ｎａｔｉｖｅ
的带宽能更好地满足要求，即使小数据量的延迟与Ｎａｔｉｖｅ
相差较大，对高性能计算的影响可忽略。

图５　ＶＮＥＴ／Ｐ端到端通量
Ｆｉｇ．５ＥｎｄｔｏｅｎｄｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｏｆＶＮＥＴ／Ｐ

５　结　　论

本文设计和实现了一种新的虚拟网络 ＶＮＥＴ／Ｐ。
ＶＮＥＴ／Ｐ一方面屏蔽广域自治网络中的异构问题，使用
户可以使用局域网的所有技术来管理分布在广域网上的

虚拟机；另一方面，由于ＶＮＥＴ／Ｐ工作于ＶＭＭ中，因此相
对于用户层虚拟网络具有更小的系统开销和更高的性

能。实验表明，ＶＮＥＴ／Ｐ具有接近于硬件的性能，并能达
到高性能计算对网络带宽的要求。进一步的研究将增强

ＶＮＥＴ／Ｐ控制部分的功能，可以监视虚拟网络流量，随着
网络性能、计算任务的变化，迁移虚拟机和动态调整网络

拓扑。

　　参考文献

［１］　ＭＥＲＧＥＮＭＦ，ＵＨＬＩＧＶ，ＫＲＩＥＧＥＲＯ，ｅｔａｌ．Ｖｉｒｔｕａｌ
ｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ＳｙｓｔｅｍｓＲｅｖｉｅｗ，２００６，４０（２）：８１１．

［２］　ＪＩＡＮＧＸＸ，ＸＵＤＹ．Ｖｉｏｌｉｎ：Ｖｉｒｔｕａｌｉｎｔｅｒｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇｏｎ
ｏｖｅｒｌａｙｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｒ］．ＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅｐｏｒｔＣＳＤＴＲ０３
０２７，ＰｕｒｄｕｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｕｌｙ２００３．

［３］　ＧＡＮＧＵＬＹＡ，ＡＧＲＡＷＡＬＡ，ＢＯＹＫＩＮＰＯ，ｅｔａｌ．ＩＰ
ｏｖｅｒＰ２Ｐ：Ｅｎａｂｌｉｎｇｓｅｌｆｃｏｎｆｉｇｕｒｉｎｇｖｉｒｔｕａｌｉｐｎｅｔｗｏｒｋｓ
ｆｏｒｇｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇ［Ａ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＰａｒａｌｌｅｌａｎｄＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｍｐｏｓｉｕｍ［Ｃ］．
２００６：１１０．

［４］　ＳＨＯＹＫＨＥＴＡ，ＬＡＮＧＥＪ，ＤＩＮＤＡＰ．Ｖｉｒｔｕｏｓｏ：Ａｓｙｓ
ｔｅｍｆｏｒｖｉｒｔｕａｌｍａｃｈｉｎｅｍａｒｋｅｔｐｌａｃｅｓ［Ｒ］．ＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅ
ｐｏｒｔＮＷＵＣＳ０４３９，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００４．

［５］　ＳＵＮＤＡＲＡＲＡＪＡ，ＤＩＮＤＡＰ．Ｔｏｗａｒｄｓｖｉｒｔｕａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ
ｆｏｒｖｉｒｔｕａｌｍａｃｈｉｎｅｇｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇ［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ
ｔｈｅｔｈｉｒｄＵＳＥＮＩＸＶｉｒｔｕａｌＭａｃｈｉｎｅＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙＳｙｍｐｏｓｉｕｍ［Ｃ］．２００４：１７７１９０．

［６］　ＳＵＮＤＡＲＡＲＡＪＡ，ＧＵＰＴＡＡ，ＤＩＮＤＡＰ．Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｖｉｒｔｕａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｔｈｒｏｕｇｈｒｕｎ
ｔｉｍｅｉｎｆｅｒｅｎｃｅａｎｄａｄａｐｔａｔｉｏｎ［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ
１４ｔｈＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＨｉｇｈＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇ［Ｃ］．２００５：４７５８．

［７］　ＬＡＮＧＥＪ，ＤＩＮＤＡＰ．Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋｓｅｒｖｉｃｅｓｖｉａａ
ｖｉｒｔｕａｌｔｒａｆｆｉｃｌａｙｅｒｆｏｒｖｉｒｔｕａｌｍａｃｈｉｎｅｓ［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ
ｏｆｔｈｅ１６ｔｈＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＨｉｇｈＰｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇ［Ｃ］．２００７：２３３２．

［８］　ＬＡＮＧＥＪ，ＰＥＤＲＥＴＴＩＫ，ＨＵＤＳＯＮＴ，ｅｔａｌ．Ｐａｌａｃｉｏｓ
ａｎｄｋｉｔｔｅｎ：Ｎｅｗｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒ
ｓｃａｌａｂｌｅｖｉｒｔｕａｌｉｚｅｄａｎｄｎａｔｉｖｅｓｕｐｅｒｃｏｍｐｕｔｉｎｇ［Ａ］．Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ２４ｔｈＩＥＥＥＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰａｒａｌｌｅｌａｎｄＤｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｅｄＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｍｐｏｓｉｕｍ［Ｃ］．２０１０：１１２．

［９］　ＬＡＮＧＥＪ，ＤＩＮＤＡＰ．Ａｎｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅｐａｌａｃｉｏｓｖｉｒ
ｔｕａｌｍａｃｈｉｎｅｍｏｎｉｔｏｒ—Ｒｅｌｅａｓｅ１．０［Ｒ］．ＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅ
ｐｏｒｔＮＷＵＥＥＣＳ０８１１，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８．

［１０］　ＸＩＡＬ，ＬＡＮＧＥＪ，ＤＩＮＤＡＰ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｖｉｒｔｕａｌ
ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈＩ／Ｏｏｎｃｏｍｍｏｄｉｔｙｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ＳｙｓｔｅｍｓＲｅｖｉｅｗ，２００９，４３（３）：８３９４．

［１１］　罗秋凤，肖前贵，杨柳庆．无人机自动检测系统的设计
与实现［Ｊ］．仪器仪表学报，２０１１，３２（１）：１２６１３１．
ＬＵＯＱＦ，ＸＩＡＯＱＧ，ＹＡＮＧＬＱ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｉｍｐｌｅ
ｍｅｎｔｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｔｅｓｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒＵＡＶ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒ
ｎａｌｏｆＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔ，２０１１，３２（１）：１２６１３１．

［１２］　曲良东，刘衍珩，余雪岗，等．基于虚拟设备的车载异
构网络互联模型［Ｊ］．仪器仪表学报，２０１０，３１（８）：
１９０４１９０９．
ＱＵＬＤ，ＬＩＵＹＨ，ＹＵＸＧ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｅｈｉｃｌｅｈｅｔｅｒｏｇｅ
ｎｅｏｕｓｎｅｔｗｏｒｋｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｖｉｒｔｕａｌｄｅ
ｖｉｃｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔ，
２０１０，３１（８）：１９０４１９０９．

［１３］　张利，路园，张建军，等．ＯＳＥＫ网络管理在汽车 ＣＡＮ
系统中研究与实现［Ｊ］．电子测量与仪器学报，２０１１，
２５（６）：５２２５２７．
ＺＨＡＮＧＬ，ＬＵＹ，ＺＨＡＮＧＪＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｉｍ
ｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＯＳＥＫｎｅｔｗｏｒｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎａｕｔｏｍｏｔｉｖｅ
ＣＡＮｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄ
Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ，２０１１，２５（６）：５２２５２７．

［１４］　张衡，陈东义，凌健中．核电站设备无线监测路由与通
信资源分配算法［Ｊ］．电子测量与仪器学报，２０１０，２４



１２００　 仪　器　仪　表　学　报 第 ３３卷

（１２）：１１０１１１０６．
ＺＨＡＮＧＨ，ＣＨＥＮＤＹ，ＬＩＮＧＪＺＨ．Ｒｏｕｔｉｎｇａｎｄｃｏｍ
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｎｎｕｃｌｅａｒｄｅ
ｖｉｃｅｓｗｉｒｅｌｅｓｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＭｅａｓ
ｕｒｅｍｅｎｔａｎｄＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔ，２０１０，２４（１２）：１１０１１１０６．

［１５］　ＧＡＮＧＵＬＹＡ，ＡＧＲＡＷＡＬＡ，ＢＯＹＫＩＮＰＯ，ｅｔａｌ．
ＷＯＷ：Ｓｅｌｆｏｒｇａｎｉｚｉｎｇｗｉｄｅａｒｅａｏｖｅｒｌａｙｎｅｔｗｏｒｋｓｏｆｖｉｒ
ｔｕａｌｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎｓ［Ａ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＦｏｕｒｔｅｅｎｔｈＩｎ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＨｉｇｈＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ［Ｃ］．２００６：３０４２．

［１６］　ＴＳＵＧＡＷＡＭ，ＦＯＲＴＥＳＪＡ Ｂ．Ａ ｖｉｒｔｕａｌｎｅｔｗｏｒｋ
（ＶｉＮｅ）ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒｇｒｉｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇ［Ａ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ
ｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰａｒａｌｌｅｌａｎｄＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ［Ｃ］．２００６：１２１２１２２１．

［１７］　ＲＵＳＴＹＲ．Ｖｉｒｔｉｏ：Ｔｏｗａｒｄｓａｄｅｆａｃｔｏｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｖｉｒｔｕａｌ
Ｉ／Ｏｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．ＯｐｅｒａｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓＲｅｖｉｅｗ，２００８，４２
（５）：９５１０３．

　　作者简介
　　唐源，１９９９年于河北金融学院毕业，
２００７年于昆明理工大学获得硕士学位，现
为电子科技大学在读博士研究生、美国西北

大学联合培养博士生，主要研究方向为操作

系统、虚拟技术和云计算。

Ｅｍａｉｌ：ｙｔａｎｇ２２２２＠ｕｅｓｔｃ．ｅｄｕ．ｃｎ
　ＴａｎｇＹｕａｎｇｒａｄｕａｔｅｄｆｒｏｍＨｅｂｅｉＦｉｎａｎｃｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎ１９９９，
ａｎｄｇｏｔｈｉｓｍａｓｔｅｒｄｅｇｒｅｅｆｒｏｍＫｕｎｍｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎ２００７．ＮｏｗｈｅｉｓａＰｈ．Ｄ．ｓｔｕｄｅｎｔｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＣｈｉｎａ，ａｎｄａｖｉｓｉｔｉｎｇｓｃｈｏｌ
ａｒｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＵＳＡ．Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｈａｓｍａｉｎｌｙｆｏ
ｃｕｓｅｄｏｎｏｐｅｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ，ｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｃｌｏｕｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇ．

　　夏磊，２００４年于南京大学获得学士学
位，２００７年于南京大学获得硕士学位，现为
美国西北大学在读博士研究生，主要研究方

向为操作系统、高性能计算和云计算。

Ｅｍａｉｌ：ｌｘｉａ＠ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ．ｅｄｕ
　ＸｉａＬｅｉｇｏｔｈｉｓｂａｃｈｅｌｏｒａｎｄｍａｓｔｅｒｄｅｇｒｅｅｓ

ｂｏｔｈｆｒｏｍＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎ２００４ａｎｄ２００７，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
ＮｏｗｈｅｉｓａＰｈ．Ｄ．ｓｔｕｄｅｎｔｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＵＳＡ．
Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｈａｓｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｄｏｎｏｐｅｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ，ｈｉｇｈｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇａｎｄｃｌｏｕｄｃｏｍｐｕｔｉｎｇ．

崔峥，２００３年于郑州大学获得学士学
位，现为美国新墨西哥大学计算机系在读博

士生，主要研究方向为虚拟技术、高性能计

算和云计算。

Ｅｍａｉｌ：ｃｕｉｚｈｅｎｇ＠ｃｓ．ｕｎｍ．ｅｄｕ
　ＣｕｉＺｈｅｎｇｇｏｔｈｅｒｂａｃｈｅｌｏｒｄｅｇｒｅｅｆｒｏｍ

ＺｈｅｎｇｚｈｕｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎ２００３．ＮｏｗｓｈｅｉｓａＰｈ．Ｄ．ｓｔｕｄｅｎｔｉｎ
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＮｅｗＭｅｘｉｃｏ，ＵＳＡ．Ｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｈａｓｍａｉｎｌｙｆｏ
ｃｕｓｅｄｏｎｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｃｏｍｐｕｔｉｎｇａｎｄｃｌｏｕｄ
ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ．

李建平，１９９８年于重庆大学获得博士
学位，现为电子科技大学教授、博士生导师，

主要研究方向为小波分析、智能计算和虚拟

技术。

Ｅｍａｉｌ：ｊｐｌｉ２２２２＠ｕｅｓｔｃ．ｅｄｕ．ｃｎ
　ＬｉＪｉａｎｐｉｎｇｇｏｔｈｉｓｄｏｃｔｏｒｄｅｇｒｅｅｆｒｏｍ

ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎ１９９８．ＨｅｉｓａｐｒｏｆｅｓｓｏｒａｎｄＰｈ．Ｄ．ｓｕ
ｐｅｒｖｉｓｏｒｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆ
Ｃｈｉｎａｎｏｗ．Ｈｉｓｍａｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ，
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｃｏｍｐｕｔｉｎｇａｎｄｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ．


