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【摘 要】虚拟化技术是当前计算机信息技术中一个新的变革，其中开源的虚拟化技术（Kernel-Based Virtual Machines，KVM）

更是以稳定、高效、经济而著称，为科学研究、工程仿真等领域提供了强大的计算能力。文章以某高职院校虚拟化应用为实例，

探讨在普通高职院校的虚拟化技术应用管理中使用 Shell 脚本进行智能化管理，并展示其技术用于云平台辅助管理的优势，为用

户轻便智能管理 KVM 虚拟化技术应用提供参考。 
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0  引言 

开源的虚拟化技术（ Kernel-Based Virtual 

Machines，KVM）是基于虚拟化扩展的 x86 硬件的

开源 Linux 原生的全虚拟化方案，在 2.6.20 以上

Linux 的内核中均已包含了 KVM 核心，是目前流行

的虚拟化产品，具有开源的特性[1]。在当前国内外主

流云计算平台及其虚拟化应用中，KVM 技术占据主

导地位。KVM 虚拟化技术可以实现资源的有效利

用，通过虚拟化技术，可以在单个物理服务器上运

行多个虚拟机，从而充分利用服务器的硬件资源，

提高资源的利用率。KVM 虚拟化技术的研究促进了

高性能计算的发展。KVM 虚拟化技术可用于创建和

管理高性能计算集群，支持大规模并行计算任务，

为科学研究、工程仿真等领域提供了强大的计算能

力。本文主要探讨 Shell 脚本在 KVM 虚拟化中的应

用，为读者提供一种轻便智能管理 KVM 虚拟化的

思路。 

1 虚拟化技术 

虚拟化是指通过虚拟化技术将一台计算机虚拟

为多台逻辑计算机。在一台计算机上可以同时运行

多台逻辑计算机，每台逻辑计算机可以运行不同的

操作系统[2]。通过虚拟化技术，系统管理员可以动态

地分配服务器的资源，从而提高硬件资源的使用率。

当前，随着云计算、大数据、区块链等技术的应用

推广，虚拟化技术应用更加广泛。 

2 KVM 技术 

2.1 KVM 虚拟化应用 

虚拟化技术主要分为硬件及系统虚拟化、应用

软件及进程虚拟化，而对于硬件及系统虚拟化，

VMware 和 KVM 是应用最为广泛的。其中 VMware

是 VMware 公司开发的专有虚拟化技术，提供的虚

拟化技术及解决方案需要较高的费用。 

KVM 是基于 Linux 系统的一个开源的虚拟化

模块，能够模拟出主机中的各个硬件信息，被广泛

应用于各类服务器虚拟化、客户端桌面虚拟化、存

储及网络虚拟化等。由于各商业公司在使用开源的

KVM 虚拟化技术时，是不需要支付 KVM 虚拟化相

关软件费用的，因此大量的中小公司、学校等都使

用 KVM 的底层虚拟化技术作为其商业化应用的技

术解决方案。 

2.2 KVM 管理工具和方法  

KVM 的管理模式有以下 3 种方法： 

（1）使用 KVM 内置的图形化管理工具 virt-

manager。 
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（2）使用 KVM 内置的 virsh 非交互式命令进行

管理；使用 virsh 命令结合 KVM 虚拟机的配置文件

xml 编辑可以对 KVM 虚拟化进行各类管理和配置。 

（3）使用云主机平台进行统一化管理，这类平

台包括第三方开源的 openstack 以及各个厂商自行

研发的云管理平台，例如华三的超融合管理平台

H3C UIS、锐捷的云管理平台 RG-JCOS 等。这类管

理平台虽然界面友好、操作简单，但是存在运行效

率较低、有排他现象等缺点。 

2.3 Shell 脚本自动化管理 KVM 

Shell 作为人与操作系统的一个接口，shell 脚本

类似编程里面的解释程序，有自己的一套命令集[3]，

也可以被其他程序调用，自身也包含了编程所需的

各类语句、变量、数组、自定义函数等基础语法结

构，是 linux 系统下的一个很好的操作工具。在 KVM

服务器中使用 shell 脚本管理 KVM 虚拟机是一种成

本较低、效率较高的简易模式。Shell 脚本能够直接

调用 KVM 中的 virsh 工具，并通过内置文本处理工

具 awk、sed 等对 KVM 中的虚拟机各类配置文件

xml 进行标准化、定制化编辑，从而有效发挥管理

KVM 虚拟主机的作用。 

3 KVM 管理脚本开发 

KVM 的 virsh 工具涵盖了主机域管理、系统信

息监控、主机及管理系统、网络接口、网络模式、

设备管理、快照管理、存储管理、存储池管理、系

统性能监控和系统迁移等模块。系统管理脚本可以

根据 virsh 工具所提供的各个功能模块进行定制化

的编写，并根据每个服务器实际应用场景及常用功

能进行细化。本文将挑选 4 个常见的模块功能进行

举例阐述。 

3.1 KVM 虚拟机基础管理 

KVM 虚拟机基础管理主要包含 KVM 主机信

息、虚拟主机的镜像管理情况、主机配置 XML 文件

的目录及内容查询、主机基础信息等内容。  

通过模块函数实现的 KVM 服务器不仅可以自

动查看所有主机、镜像文件在服务器上的绝对路径，

还可以查看每个 KVM 主机的系统信息。用户还可

以根据平时的管理习惯进行有效的扩展，例如查看

虚拟机的内存、硬盘容量及剩余容量；查看 CPU 的

个数、内存容量及可用容量等。此外，还可以进行

修改内存容量和 CPU 个数，增加硬盘、网卡和光驱

等常规操作。 

3.2 KVM 虚拟主机自动化克隆 

Redhat 公司系列下的 Linux 操作系统在 6.0 之

前使用的镜像都是 raw 格式，后缀名通常是 img，

这种文件格式最大的缺点是不支持快照技术。而当

前 KVM 虚拟化技术使用的文件系统默认格式是

qcow2，这个格式大部分性能与传统的 raw 相差无

几，主要是增加了支持快照这一功能。KVM 的管理

服务器把 KVM 虚拟机视为一个整体的文件进行管

理，因此可以实现高效且简易的管理。理论上每新

建一个 KVM 虚拟主机，就会多出一个 qcow2 镜像

文件，当物理主机存储空间出现瓶颈时，可以通过

NFS 等网络服务共享镜像的存储，从而使虚拟主机

的克隆变得更加方便，只需要为虚拟主机配置合适

的 XML 文件即可。在相同的 KVM 服务器下，不同

的 KVM 虚拟主机系统对应的 XML 文件中有以下 3

个参数是不能够重复：UUID、主机名和 MAC 地址。

本文通过 Shell 脚本自动化完成了一个完整的克隆

函数模块编写。虽然 KVM 的图形管理界面 virt-

manager 也提供了克隆的功能，但是该操作过程需

要源虚拟化主机系统处于关闭状态，且图形界面无

法完成批量化操作，因此使用脚本进行克隆才是当

前的主流操作方法。 

自定义函数将与克隆的新机器系统相关的必选

参数定义为变量，这样只需要调用 bask shell 脚本的

for 循环或者 until 循环语句，服务器管理员就可以

按照命令批量化、无人值守地完成系统克隆。例如

需要批量增加一批主机，这些主机分别是 test01、

test02、…、test50，只需要在 Shell 下调用常规 for

循环代码即可完成该任务。 

3.3 KVM 快照管理 

KVM 快照是存储快照技术的一种应用，快照技

术在当前计算机应用中非常广泛，特别是在服务器

的应用中更是如此。它能够让操作系统数据迅速恢

复到指定的某个时间点，并且可以使用很小的代价

完成较多的系统数据备份和系统容灾恢复。 

KVM 快照有多种实现模式和技术手段，包括内

存快照、内置快照和外置快照。其中，内存快照可

以对系统当前内存状态下的硬盘数据进行一次完整

的备份，生成一个新的镜像压缩文件。虽然这种快
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照模式没有限制快照次数，但是对硬盘容量的要求

较高。每次快照都会生成一个类似于备份的镜像文

件，该文件的容量约是原镜像的 1/3。每当系统恢复

回滚时，只需要指定该备份文件并进行相关的命令

操作即可。然而，如果快照次数较多，硬盘容量增

加会更快，这对服务器的硬盘压力较大。 

相比之下，内置快照更加符合大多数应用场景

和成本核算的要求，内置快照每次快照后会将快照

相关的信息和数据等附加在系统镜像 qcow2 的文件

上，因此每次完成快照的制作后，系统镜像容量都

会变大。一个 qcow2 格式的镜像支持 20 个内置快

照，这对于服务器系统来说已经足够。KVM 的图形

管理工具 virt-manager 也支持内置快照。因为内置

快照支持虚拟机系统各类状态（运行或关闭）且操

作简单，qemu 中自带的工具 virsh 也支持快照制作

和快照回滚，所以使用内置快照的管理员比例相对

较高，其应用场景也较为广泛。 

外置快照每次在创建时会把当时系统的状态保

存在磁盘的一个 backing file 文件中，快照产生后的

磁盘数据更新 overlay 则写在一个新的快照文件里

面。在这种情况下，每次快照后产生的数据相对可

控，对磁盘的压力也相对较小。但是 KVM 中的 qemu

技术并不支持外部快照系统回滚，系统回滚过程需

要对底层配置文件中的镜像信息进行手动修改，回

滚操作步骤比较烦琐且不允许 KVM 虚拟机处于开

机状态，所以在服务器端的虚拟化应用相对较少。

使用外部快照更多的是桌面虚拟化，主要应用于增

量数据的克隆、下发等功能。许多商业化的云桌面

管理平台通过二次开发，将烦琐的操作过程编译成

图形化菜单及按钮，大量地应用 KVM 外置快照这

一技术。 

同理，作为 KVM 的常见功能，快照这一部分

功能也可以使用对应的 Shell 脚本进行模块化管理。

与快照相关的脚本模块编写具有自定义快照的名

称、显示快照所有列表，以及删除快照、快照回滚

等功能，能够通过一个程序的运行实现快照管理所

有功能。该操作整体而言较为直观且快捷。 

3.4 KVM 系统迁移 

每当虚拟机的物理服务器的资源或使用年限达

到某个阈值，或服务器访问量剧增时，KVM 虚拟机

系统可能需要完成部分或者整体迁移。虽然这个操

作不是特别常用，但却是 KVM 虚拟化服务中非常

重要的一环。 

系统迁移的脚本主要通过理解 KVM 虚拟化的

技术原理，完成对 KVM 虚拟化的底层文件管理，

virsh migrate 模块和图形管理界面 virt-manager 是没

有这项技术的。相较于 virsh 工具中的 migrate 模块，

KVM 虚拟化技术更为成熟和可靠。 

笔者通过 KVM 基础管理、系统克隆、快照应

用这 3 个模块的内容，对 virt-manager 和 virsh 命令

及 Shell 脚本应用进行了操作复杂度和操作及运行

时间的统计对比，发现使用脚本完成各个单项工作

的优势明显，结果如表 1 所示。 

 

表 1  不同工具效率对比表 

单项工作 基础管理 系统克隆 快照应用 

virt-manager 图形操作步骤 大约 10 次按钮点击 
大约 2 次按钮点击（无法批

量） 

大约 3 次按钮点击（灵活性

差） 

virsh 命令操作步骤 大约 5 个步骤 大约 6 个步骤 大约 5 个步骤 

Shell 脚本操作步骤 1 个步骤 1 个步骤 1 个步骤 

virt-manager 图形操作消耗步骤 约 3 min 3G 镜像约 5 min 3G 镜像约 20 s 

命令模式工作 约 2 min 3G 镜像 6～10 min 3G 镜像约 2 min 

Shell 脚本模式工作 10 s 以内 3G 镜像约 3 min 3G 镜像 20 s 以内 

 

4 基于 KVM 的 shell 脚本小结 

4.1 在 KVM 应用范围 

本文仅通过 KVM 基础管理、主机克隆、快照

应用、系统迁移进行实验，并与传统的图形管理模

式及 virsh 命令模式进行对比。实际上，在 KVM 下

的任意操作都可以通过 Shell 脚本完成，例如安装部

署 KVM 及其相关工具，自动安装 KVM 虚拟机系

统，镜像压缩检测，KVM 网络模式管理及自动化切

换，内存快照、外部快照管理及应用，镜像存储池

管理，网络存储池自动添加等。 

（下转第 20 页） 
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的前提下，提供了多样化的部署方式，并对其进行

了全面的测试和验证，以确保选择的部署方式能够

满足不同用户的需求。因此，开发者和用户在使用

过程中，可以根据实际情况灵活地选择最适合的部

署方式。部署服务器需要满足的最低要求： 

（1）全系统的操作系统，最小版本为 7.3。 

（2）容器为 docker，最小主版本为 19。实体关

系规模为十万级以下的，建议部署 16 核、32G 服务

器 1 台；百万级以下十万级以上的建议部署 32 核、

64G 服务器 1 台；千万级的建议部署 32 核、64G 服

务器 5 台。 

5  结论 

文章提出的元宇宙多人交互引擎，为元宇宙用

户提供了开发元宇宙产品的后端技术支撑能力。用

户只需通过 SDK 的 API 调用即可完成平台对接，

获得开发功能完整的元宇宙产品的能力。平台将多

人同屏交互同步、优化流媒体传输等技术运用到元

宇宙产品开发中，并将其封装为成熟技术供第三方

开发者使用。平台通过开发元宇宙模型资产库，不

仅为第三方开发者提供 500 种以上高清 3D 模型，

还提供 U3D 和 UE 的 SDK 快速接入，支持 AR、

VR、PC、移动端同屏互动。自研 Websocker 长连接

网关，支持各种元宇宙应用场景下对消息数据的路

由分发。元宇宙沉浸式多人交互平台的核心价值是

为高校师生及初创公司赋能，让更多的人可以低成

本且快速地进行元宇宙创作。通过 SDK 接入平台，

获得后端平台能力支撑。企业无需专职的后端开发

人员、跳过后端功能实现和前后端沟通对接等环节，

节约了人力和时间成本，可以集中精力进行元宇宙

产品的前端内容制作和产品创新。 
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4.2 管理平台集成开发 

目前普通用户使用的 KVM 虚拟化技术主要应

用于私有云服务，各个私有云通常都有自建或厂家

提供的云管理平台。通常这类平台的菜单、功能和

按钮都是固定的，通过 Shell 脚本也可以辅助完成

部分自动化管理操作。一旦网络管理员需要增加一

些管理平台没有提供的工具，需要在平台上进行二

次开发，所需的时间和人力成本是比较高的，而在

大部分人力和资金相对有限的单位，这很可能无法

实现。在这种情况下，使用基于 shell 的 KVM 虚拟

机管理脚本来辅助管理是更为合理且有效的。 

5 结论 

本文旨在简要阐述 Shell 脚本在 Linux 操作系

统中，特别是在涉及开源虚拟化技术 KVM 的管理

应用时，所发挥的作用和优势。根据笔者的实践应

用经验，可以尝试将这部分知识作为日常服务器管

理的辅助工具，以提高日常网络及服务器管理的效

率，节约部分人力成本。大中院校的实践教学也可

以将这些知识点应用到课程教学中，将学习的知识

直接应用到实践中，从而增强学生的专业技术信心

和动力。 
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