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基于神经网络改进的云环境下暴发式请求部署策略研究 

陈 鹏 马自堂 孙 磊 孙冬冬。 

(解放军信息工程大学三院 郑州450004) (61579部队 北京102400)。 

摘 要 针对暴发式任务请求给云计算系统性能带来的影响，结合现有资源部署模型，提出了一种基于误差反向传播 

神经网络改进的资源部署模型来应对上述问题。模型判断出暴发式任务请求的始末时，自动启动网络模块，通过事先 

训练好的网络进行参数调整值的预测，以达到动态跟踪云计算系统底层资源与外界任务请求变化的目的。通过 

CloudSim对模型进行了仿真实验，结果证明，引入神经网络模块可有效提高现有系统的资源部署响应速度。 
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Abstract Aiming at the degrading system performance that bursty workloads bring in cloud computing，a resource de— 

ployment model based Oil error back-propagation neural network was proposed to resolve the problems referred to a— 

bove．A network module is started automatically when the beginning of bursW workloads is judeged．The prediction of 

parameter adjustment value is carried out by using pre-trained network to achieve the purpose of tracking dynamically 

the changing of underlying resource and outside world task in cloud computing system．The results of simulation in 

CloudSim prove that the response speed of resource deployment can be improved efficiently by bHnging neural network 

module． 
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1 引言 

随着云计算在各个领域的不断拓展与深入，其发展也面 

临着各方面因素的考验。暴发式的任务请求(Bursty Work— 

loads，BW)对云计算系统瞬时的响应性能提出了很高的要 

求_1]，其中，暴发式任务请求可描述为在相对较短的时间内， 

存在着海量的并发式任务请求，瞬间造成队列堵塞，使云计算 

系统无法满足与用户签订的SLA协议。在应对暴发式任务 

请求给云计算系统带来的挑战时，美国惠普实验室提出了一 

种应对暴发式任务请求的资源部署算法Fastrack[23，该算法 

为云计算系统提供了从跟踪暴发式任务请求到相应的资源部 

署策略的应对模式，但其资源部署算法的自适应较差。而美 

国东北大学的Waleed Mdeis等人提出的ARA模型[3 中的 

资源部署算法online ARA虽然可根据可用资源节点数，动态 

地调整资源部署策略，但其只是简单的线性变换，无法很好地 

拟合云计算系统资源部署问题非线性的特征。以上方法虽然 

对云计算环境下暴发式任务请求的跟踪、部署问题的解决取 

得了一定的效果，但要更加灵活有效地解决暴发式任务请求 

带来的对系统性能的冲击还需要采用一种更加高效、自适应 

性更强的方法。 

由于人工神经网络在非线性映射、自学习和自适应方面 

拥有特殊优势[4]，针对云计算环境下暴发式任务请求动态变 

化的特点，人工神经网络可有效解决此类问题。人工神经网 

络与人脑类似，是由海量的简单处理单元互联构成高度并行 

的非线性系统。它在结构与处理顺序上是并行和同时的，这 

可使神经网络拥有更快的计算速度，满足云计算快速响应请 

求的要求，而其自学习、自适应特性使系统能够改变自身的性 

能以适应环境变化的能力，通过接受外部输入的不断刺激来 

获取并积累知识，进而拥有很强的判断预测能力。误差反向 

传播 (Error Back Propagation，BP)神 经 网 络模 型 相 比 

Hopfield网络、径向基函数网络等神经网络在训练时长方面 

虽有一定的劣势，但其在执行时间、判断信息的复杂度、信息 

容量和实用性方面具有优势l5]，可很好地切合本文所面临的 

挑战。 

本文提出了一种基于BP神经网络学习算法改进的资源 

部署模型来应对云计算环境下暴发式任务请求带来的挑战。 

针对现有模型无法根据云计算系统底层资源变化动态地做出 

调整等问题，通过引入反向传播学习算法，使系统在应对暴发 
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式任务请求的同时可根据云计算系统实时的可用资源节点情 

况做出调整，进一步提升云计算系统对任务请求的响应速度， 

进而提高用户体验。 

2 现有 BW环境下资源部署模型 

提供高质量的服务是云计算服务的核心 目标，暴发式任 

务请求环境对云计算系统的冲击及对系统带来的影响严重降 

低了用户体验。现有的应对暴发式任务请求资源部署模型在 

解决该问题上的思路主要可以归纳为以下两点。 

2．1 判断暴发式任务请求始末 

模型的首要任务为判断暴发式任务请求的到来，即通过 

引入负载监听指数 J对每单位时长的任务请求量及变化率进 

行定量分析。 

其表达式为： 

I=SCV(1+2∑ ) 
= 1 

式(1)中变量 的平方系数(Squared Coefficient of Varia— 

tion，SCV)为一个固定长度任务请求量的平方系数， 代表 

自相关系数，是一种用来寻找随机变量与系统自身关系的统 

计学方法。假设一个时序的系统随机变量值为{ }，其中 

一 (O，1⋯oo)，贝0： 

：  (2) 

式中， 代表均值， 为变量{ }的方差。 

现有算法均是从任务请求量的绝对值量与变化率两个角 

度来度量每一单位时间长度到达的任务请求量是否满足其所 

定义的暴发式任务请求，具体内容参见文献[6]。此类算法可 

以很好地判断暴发式任务请求的始末，与此同时也可有效避 

免当任务请求量在适当范围内波动时，将其误判为暴发式任 

务请求状态的发生。 

2．2 资源部署策略设计 

当前云计算系统中主流的资源部署策略有 HP Labora— 

tory提出的一种改进的模拟退火算法、OpenNebula等开源软 

件使用的First-Come-First-Server机制[7]、刘进军设计的基于 

组播技术实现的部署模型l_8]等，这些部署策略(模型)的共同 

特征是均以单方面性能、目的为目标，追求其最优值。此类部 

署策略在暴发式任务请求环境下会面临云计算系统在通常情 

况下没遇到的问题，即在某一瞬时时刻系统的性能会有较大 

幅度的下降。 

为应对暴发式任务请求对系统性能带来的冲击，目前可 

参考的解决方案主要是针对主流的策略基于某一(些)特定的 

需求所提出的改进，其可以归纳为表 1所列。 

表 1 The high leveI of the Bursty Worldoads AIlocation 

input 

N，the number of available site． 

K，the candidate sites(1<K<N)． 

I．the state of system (burst or non burst)． 

The algorithm of Bursty Workloads Allocation 

1．．f(detect the start of burst) 

2．{set K to Nub；)／／Nubis elose t0 N；such as Nub=1／2N． 

3．set ktoNusI／／NustObe a small value；such as1． 

4．endif 

5．analysis all sites si}／／1<i<N 

6．select S=(s1，s2，⋯，Sk}／／select out the best K sites． 

7．select S 一uniform(1，K)／／under the random measure． 
8．submittheiobto S ． 

从表 1可以看出，算法是通过调整部署节点的数量来完 

成系统优化的，即算法避免了暴发式任务请求的到来使云计 

算系统短时产生局部热点而造成系统性能下降。但此类算法 

也明显存在一个不足点：对于 Nub、Nu 值的设定模式过于单 
一

，无法与云计算系统底层资源实时高度变化的情况相结合， 

其性能有待进一步提高。 

3 基于 BP神经网络改进的部署模型 

针对以上问题，通过引入误差反向传播神经网络使系统 

具有自适应、自学习能力，实现对部署参数的动态调整，提高 

云计算系统应对暴发式任务请求的响应性能表现。本文提出 

的自适应模型的主要工作流程如图1所示。 

图 1 基于 BP网络改进的云环境应对 BW 资源部署模型 

Step 0 确定神经元 首先分析云计算系统的输入与期 

望的输出项的值、类型，按照 BP神经网络的要求，明确与数 

据相对应的神经元的类型、输入输出神经元的种类。 

Step 0 训练样本集。通过对样本集(样本集的选取规 

则由下节说明)的学习，根据差错的大小和方向调整连接权 

值，使输出模式和网络预期的输出模式相同，这样才能使该模 

型拥有预测系统参数的能力。 

Step 1 触发开关。由负载监测模块实时监测任务请求 

的变化情况，当模块监测到暴发式任务请求到来的时候，触发 

开关，使BP神经网络调取任务请求与云计算底层资源的相 

关信息。 

Step 2 量化 BW值。通过量化暴发式任务请求值，可 

使之更适应BP神经网络输入方式，加快网络处理数据的速 

度。 

Step 3 量化资源池指标。对收集的云计算底层资源池 

信息进行标准化处理，可使神经网络定量地分析底层资源的 

变化，为接下来的参数预测提供保障。 

Step 4 参数预测。参数预测为本模型的核心任务，通 

过前期的模型训练与对输入信息的收集、处理，使部署模型具 

有实时预测资源部署参数的能力，优化云计算系统应对暴发 

式任务请求的能力，切合云计算系统动态可伸缩的特征。 

通过前两步的预测模型学习过程，使模型拥有预测能力。 

随后对采集的输入值进行量化后输入到 BP神经网络模型中 

处理，产生的输出值即为云计算系统应对暴发式任务请求的 

参数调整量。 

4 分析与实验 

本文以1998年世界杯官方网站任务请求量的数据为模 

拟环境_9]，对提出的基于 BP神经网络的云环境下暴发式任 

务请求资源部署模型进行应用实验，先确定神经网络的结构 

与初始参数；通过对样本的提取与学习，对本模型完成训练 

后，在仿真环境下进行模拟测试，分析、总结其性能表现L1 。 

4．1 确定网络结构 

构建一个满足云中暴发式任务请求环境的BP神经网络 
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模型时，对输入神经元的选取十分关键，因为其能够直接影响 

数据预测的结果。通过综合分析暴发式任务请求资源部署模 

型的特征，选取 3个影响因子作为本神经网络的输入，它们分 

别为任务请求量的负载监听指数 j、云计算资源池拥有的资 

源节点数 N、资源池某时刻可用的节点数N。其中I可以定 

量地分析单位时间段内任务请求的强度， 可判断该云计算 

系统应对暴发式任务请求的能力，N可以作为系统当前性能 

的度量指标。 

本模型的主要目的为通过引入 BP神经网络模块，对云 

计算系统在应对暴发式任务请求时的资源部署策略做出优 

化，使其为用户提供更好的体验效果。BP神经网络模块输出 

的调整参数为№ 值与Nus 值，利用这两个输出值对云计算 

系统部署方案进行动态调整．以满足实时跟踪底层资源的变 

化情况。其结构如图 2所示。 

输入层节点 隐含层节点 输出层节点 

， 

兽拿m 
Ⅳ 

， 

输出 

．信号 

期望 

信号 

图 2 误差反向传播神经网络模块结构图 

4．2 学习算法 

设 BP神经网络输入模式向量为 一(P， ， ) (危一 

1，2，⋯，m)，其中m为学习模式对个数；对应的输入模式期望 

输出为 一(眦 ， ) ；中间隐含层的净输入向量为Sk一 

( ，述，砖) ，输出向量为 Bk一(研，醴，醴) ；输出层的净输人 

向量为 L =( ， ) ，实际输出向量为 一(ci，c{) ；输入层 

至隐含层的连接权值为W一{wij)(i— 一1，2，3)，隐含层至 

输出层的连接权值为 一{ )( =1，2，3，￡=1，2)；隐含层各 

单元的阈值为 ={ )( =1，2，3)，输出层各单元的阈值为 

y={ )(￡一1，2)。本文提出的 lAP神经 网络模型采用 Sig— 

moid函数作为转移函数，因为本模型需要网络的输出值为一 

个实际的实数，而不是类似单层感知机模型中的二值离散值。 

Sigmoid函数的数学表达式为：厂(z)一 。 

BP算法描述如下： 

1)初始化。为连接权值w、V及阈值 、)，赋予[一1，+13 

区间的随机值。 

2)随机选取一个学习模式对( ， )提供给网络。 

3)计算隐含层的输入输出值。 

= ∑ X 一 ，J一1，2，3；Bk一，( )， ：1，2，3 

4)计算输出层各个神经元的净输入和实际输出。 

= ∑ B 一 ，￡一1，2；Ck一厂( )，￡一1，2 

5)根据给定的期望输出，计算输出层各神经元的矫正误 

差。 

一 豸一糍 一( ，2 
6)计算隐含层各个神经元的校正误差。 

一 [ ]／( )， 一1，2，3 

7)修正隐含层至输出层的连接权值和输出层神经元的阈 

值，其中a为学习速率，在这里取0．5。 

aE aEka 

△ 一一 一 瓦 
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：  f (砰) ： ， 一1，2，3，￡一1，2 

△ 一耐 ，f一 1，2 

8)修正输入层至隐含层的连接权值和隐含层神经元的阈 

值，其中卢为学习速率，在这里取0．5。 

A~ii=一p 一皤 
= 一 J6[∑(一 ) If(4) 

一  ( 一．，=1，2，3) 

一 ，j一1，2，3 

9)随机选取下一个学习模式对提供给网络，重复 3)直至 

全部学完。 

1O)判断网络全局误差 E是否满足精度要求，即E<e。 

若满足，则结束，否则更新网络学习次数。 

11)网络输出预测修改的参数值，部署策略随即做出相应 

调整。 

4．3 网络训练 

完成了网络的结构与算法设计，接下来就是对 BP神经 

网络进行样本集的训练，明确网络走向，达到预测参数的目 

的。以1998年世界杯官方网站某一时间段的任务请求量数 

据为基础，在选取时间段样本时，因网站的任务请求量是一个 

动态变化的过程，故选取的样本要照顾到不同强度的暴发式 

任务请求量，这样选取样本可使其不具备“特殊性”，避免了网 

络只能学习到某种特定 的规律，从 而降低网络 的推广能力。 

首先计算每分钟任务请求量的j值，云计算资源池规模限定 

在 1000~10000个计算节点里，某时刻可用节点数限定在 0． 

5～O．9倍资源池节点数的范围内。用于反馈的网络期望输 

出信号由人工实现实验完成，部分样本如表2所列，根据rain- 

max规范化的方法对原始数据进行归一化处理。转换公式 

为： 

A一 

表 2 网络调整参数预测归一化处理前的样本数据 

按照上一小节学习算法流程迭代样本数据，反复训练 BP 

神经网络，直到网络满足收敛条件，停止训练。 

4．4 性能测试与分析 

本文利用云计算仿真软件 CloudSim进行实验仿真l_1 ， 

通过对CloudSim扩展编译，添加判断暴发式任务请求的方 

法，增加并行的BP神经网络学习模块以实现本文所提出的 

方法。对训练完毕的网络输入剩余样本进行性能测试，其性 

能表现如图3所示。实验首先对不同时刻的任务请求量进行 

相应的负载监听指数变换，随后判断暴发式任务请求的到达 

与结束时刻(图中的A、B区间)，通过观察响应时间的对比 

图，发现增加了BP神经网络模块后的系统响应时间明显缩 

短，但在[A_c]、[a-B]段，增加了网络模块的系统性能略逊于 

现有系统，造成这种现象的主要原因是由于引入 BP神经网 

络模块后，其占用一定的系统资源，造成系统性能的小幅度下 

降，在暴发式任务请求强度并不是十分剧烈的时候，引入网络 



模块给系统性能带来提升的效能要小于模块 占用系统资源的 

性能，所以造成了小幅度的系统响应时间增加，但随着暴发式 

任务请求强度的增加，其所占系统资源的比重不断减小，其给 

系统性能提升带来的表现逐渐显现。因此得出结论，通过引 

入BP神经网络模块可使云计算系统在应对暴发式任务请求 

时的性能得到有效提高，本文提出的模型是一种可行的方法。 

甄 

l 
． 一

一  

、 ～ ～ 一  ⋯  
／̂ ——— 

一 ⋯ 一 ⋯  

．  17邶  18．~0 19~vj 啪  21．@0 22：0C 嚣 m  
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图3 添加BP神经网络模块前后性能对比 

结束语 本文针对暴发式任务请求对云计算系统性能带 

来的冲击，设计了基于 BP神经网络算法改进的资源部署模 

型，它能够在判断暴发式任务到来的同时，改变资源部署策 

略，并通过BP神经网络模块，实时优化调整参数，达到优化 

系统全局的目的。本文首先分析了现有的应对暴发式任务请 

求资源部署模型，并归纳总结 了现有的优势与不足，随后引入 

网络模块来解决动态跟随底层资源与请求量变化的问题。从 

部署模型的应用原理与流程出发，对其网络结构与学习算法 

进行设计，最后通过仿真实验对模型进行验证，结果表明本文 

方法可行、有效，对提高云计算系统应对暴发式任务请求能力 

起到积极作用 。 
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子节点的局部信息传播轨迹获取算法(K-DFS，ELPS)，以从 

微博社会网络中获取信息传播轨迹；(4)提出了信息传播倡导 

者发现算法(KAD)；(5)提供了充分的实验在真实的微博社 

会网络(新浪微博、Twitter、Flickr、Douban)中讨论分析本文 

所提算法的效果及效率。在实验部分，我们验证了信息传播 

轨迹是一个可用于研究社会网络中信息传播规律不错的数据 

结构。除此外，本文所提方法可不局限于使用在微博领域的 

信息传播规律分析领域中，还可用于分析其他 SNS应用、在 

线广告投放或电子商务领域的其他应用中。我们未来的工作 

方向为：提高所提算法性能，根据观察 SNS应用中用户对不 

同新闻事件话题信息的传播方式，尝试建立新闻事件与微博 

信息传播轨迹相关的联系。 
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