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随着互联网的不断发展,各种类型的数据呈爆炸式增长.作为整合和处理多元化数据资源和业务系统的有效手

段,数据中心已经被几乎所有大中型机构使用,并支撑着搜索、云计算以及社交网络等互联网服务的运转.然而,随着

数据中心规模的不断扩大,其能量消耗也在飞速增长,如何有效降低数据中心能耗已成为当今工业界和学术界关注

的热点话题. 
为了使能源效率最大化,绿色数据中心成为当前数据中心建设的核心理念.为了实现绿色数据中心,在硬件层

面,低能耗高性能器件、低损耗供电方式以及高效散热设施等技术不断涌现;在软件层面,产生了基于虚拟化、高效

电源管理和资源调度策略等技术以降低系统能耗的方法.同时,环境科学的研究人员开始探讨数据中心对环境的影

响;社会科学的研究人员着手研究如何规范绿色数据中心的建设和管理以及如何鼓励对绿色能源的使用. 
为了反映绿色数据中心在不同学科和领域的研究现状及最新研究成果,展示数据中心节能面临的理论和技术

上的新挑战,揭示绿色数据中心的研究热点及研究方向,《软件学报》和我们共同策划和组织了“绿色数据中心专

题”.本期专题通过公开征文收到 18 篇投稿,论文分别在多个方面阐述了绿色数据中心领域具有重要意义的研究成

果.本专题的审稿严格按照期刊审稿要求进行,特约编辑先后邀请了 13 位相关领域的专家参与评审,每篇论文邀请

至少 2~3 位专家进行评审,历经初审、复审、终审等阶段,整个流程历经半年,最终从中遴选出 6 篇高质量的论文入

选本专题.这 6 篇论文分别涵盖了低能耗的资源调度方法、针对数据中心特性的能耗优化方法、高效能耗管理软

件以及能耗建模和分析方法,在一定程度上反映了当前国内相关单位在绿色数据中心领域的主要研究方向. 
能耗建模是绿色数据中心中预测能耗的基本手段.《面向云计算数据中心的能耗建模方法》针对云计算数据

中心的特性,提出了对数据中心基础架构的服务器能耗精确的建模方法.文章通过学习当前处理器性能计数器和系

统使用率,并结合多元线性回归和非线性回归有效提高了对数据中心能耗情况的预测. 
由于虚拟化技术可以提高数据中心资源的利用率,虚拟化平台作为数据中心基本管理平台已被普及应用.《资

源调度等待开销感知的虚拟机整合》对当前基于虚拟机整合的节能技术以及主要挑战进行了全面的介绍和归纳,
并展开了对由虚拟机等待带来的资源额外开销的研究.文章通过建模和实验对当前数据中心中虚拟机等待所带来

的开销进行了评测、分析和验证,在此基础上提出了资源预留整合算法,有效降低了服务器资源溢出概率,进而提高

了数据中心能耗使用率. 
服务器节点和网络是数据中心的关键组成部分,针对单节点和网络链路的能耗优化是实现绿色数据中心的有

效途径.《一种结合页分配和组调度的内存功耗优化方法》指出,随着服务器内存带宽和容量的不断增加,内存系统

功耗问题逐渐成为数据中心中单节点功耗优化的关键.文章提出了结合页分配和组调度的内存功耗优化方法,该方

法在有效降低内存系统功耗的同时还提高了系统性能.《主动休眠节点链路的高效节能虚拟网络映射》在考虑虚

拟网络映射成本收益比以及系统能耗的前提下,提出了多目标决策的虚拟网络映射能耗模型,以提高休眠节点和链

路数量,有效节约系统能耗. 
机器学习作为数据收集、分析和处理的重要手段,是当今数据中心的主要应用.《基于机器学习特性的数据中
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心能耗优化方法》针对分布式机器学习的特性,提出了低功耗调度策略.文章通过对已有应用进行分析,观察到其存

在冗余计算的特点,然后通过输入数据匹配和算法调度对已有结果进行重用,进而避免了不必要的能量消耗. 
电费是绿色数据中心的一个重要衡量标准.《一种最小化绿色数据中心电费的负载调度算法》通过建立电费

模型,将最小化电费问题形式化为随机优化问题,并通过求解得到最优调度策略.文章避免了由于负载波动和分时

电价对系统带来的影响,并深入探讨了就地绿色能源发电厂规模和数据中心电费之间的关系. 
承蒙各位作者、审稿专家和编辑部等方面的全力支持,本专题得以顺利出版.绿色数据中心的研究涉及领域广

泛,但由于专题容量有限,本专题仅选择了部分有代表性的研究工作予以发表,无法全面体现绿色数据中心领域所

有的最新研究工作,敬请谅解. 
我们要特别感谢《软件学报》编委会和编辑部,从专题的立项到征稿启示的发布,从审稿专家的邀请到评审意

见的汇总,以及最后的定稿、修改、出版,他们都付出了辛勤的汗水.本专题的出版期望能给广大研究人员带来启发

和帮助.在审稿过程中难免出现不尽如人意之处,希望各位作者和读者包容和谅解,希望同行不吝批评指正.最后,衷
心感谢各位作者、审稿专家和编辑部的辛勤工作. 
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