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基于双适应度遗传算法的虚拟机放置的研究 

黄兆年 李海山 赵 君 

(武汉数字工程研究所 武汉430074) 

摘 要 减少数据中心产生的网络时延以及优化数据中心能源消耗和物理资源的浪费等越来越受到研究者的关注。 

主要关注数据中心的物理资源的浪费和数据中心产生的网络时延，并且建模一个多目标优化问题：最小化数据中心的 

物理资源以及数据中心的时延。通过改进型双适应度遗传算法将两个目标同时优化，将其结果与贪心算法进行比较 ， 

实验结果表明，此算法优于贪心算法，是云环境下有效的虚拟机放置算法。 
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Abstract Reducing the network delay and optimizing energy consumption and resource waste in the data centers have 

become increasingly important in the world．This paper focused on the resource waste and the network delay in the data 

centers and modeled the virtual machine placement to solve multi—objective optimization problems，such as minimizing 

physical machine resources and minimizing total network delay．Through the douhleffitness genetic algorithm(CGA)，we 

optimized the two objects at the same time．There is a contrast between CGA and FFD through simulation experiment， 

and the result is that CGA iS better and it iS an efficient virtual machine placement algorithm in the cloud environment． 
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1 引言 

云计算应用l_】 已经成为人们研究的重点，Am2tzon弹性计 

算云、Google App engine、IBM蓝云都提供了很多云计算服务。 

作为一项刚刚兴起的技术 ，学术界虚拟机技术是云计算 

的基础，云计算l_2 在运行成本和可靠性上很有优势。虚拟机 

的放置[4 。]是云计算中很重要问题，本文利用改进后的双适 

应度的遗传算法来研究虚拟机放置，并通过仿真实验验证该 

算法和贪心算法的性能差异。 

2 云计算中的编程模型 

考虑的因素有两个 ：物力资源的消耗 ，以及云环境的时 

延：用户访问部署在云环境下的应用时产生的时延 ，由两个部 

分组成 ：云环境内部处理并且响应服务请求的时延以及请求 

响应消息在云环境和用户之间的传输时延。 

2．1 物理机资源浪费总和模型 

为了充分利用多维资源，第 个物理机资源浪费定义为 

处理器利用率及内存利用率的函数 ，具体描述为： 
一  1+e 

+ 

其中，V 为第 个物理机的资源浪费， 为物理机的处理器 

利用率，u 为物理机的内存利用率， 为物理机的处理器剩 

余部分， 为物理机的内存剩余部分，e设置为 0．0001。 

2．2 云环境下的时延 

如图 1所示，5个不同的虚拟机布置到 5个不同的数据 

中心上，虚拟机之间没有相互依赖的数据流，则单一服务器 i 

的简化时廷模型为 ： 

De =D 十1× (2) 

其中，Band ¨为虚拟机 i和 +1之 间的带宽；Dist + 为 i 

和J+1两者之间的物理距离，如果两个虚拟机部署在同一个 

数据中心 ，那么物理距离就是 0，否则，丽者之间的物理距离 

就以相互之间的交换机数量为度量；D ，⋯ 为两者之间传输的 

数据量。该应用在云环境内部的总时廷可以表示为： 

_厂一min∑Delay (3) 

图 1 工作流 

2．3 多目标优化 

A以 (W)=min(∑wj)∑ ( × 
J— l J— l 

(乒 一∑( ×rp ))一( 一∑(z × ))1+e 
— — —  — 一 — —  — 三L—— ——～ 一) (4) 

n  

∑(z ×rp )+ (z × ) 
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较。静态执行方案中，采用中型标准实例执行所有任务。本 

文的算法整体来说接近最优，且方便可行。串行结构、并行结 

构，以及混合结构的总任务执行时间结果如图 3所示。从对 

比结果中可以看出，在相同的资源限制条件下，所提的启发式 

调度方案，理论上接近于最优方案，理论最优通过数学仿真软 

件实现；相对静态方案来说，可以获得更短的执行时间，且随 

着任务数目的增多，两种方案之间的差距也更加明显，本文算 

法更适合大规模任务的执行。静态方案的任务完成时间往往 

很长，这是因为它只采用了一种 VM 来执行所有任务，任务 

不能以分布式的方式得到有效处理。另外从图 3(a)中可以 

看出，采用同样的方案执行所有任务 ，混合结构往往小于串行 

结构，大于并行结构 ，从而证实了程序的加速往往依赖于并行 

化所占的比例。并行化程度越高，程序的执行越快 ，但混合结 

构更适合于工作流应用。 
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(a)3种结构对比 

混合结构总任务数 

(b)混合结构不同算法对比 

图3 

另外 ，本文还采用文献[16]中视频检索结构的工作流进 

行仿真，所有视频序列和数据库取 自TRECVID2009。如图 4 

所示 ，同样可以看出所提最优方案处理视频任务时执行时间 

更短 ，且随着序列数的增大，两者之间的差距变大，说明本文 

所提方法更适合于大型多任务多媒体应用。 
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图4 各方案处理视频任务的时间对比 

结束语 本文对云中多媒体应用的最优任务级调度问题 

进行了研究。首先引入了有向无环网来描述任务之间的优先 

限制条件，并根据此模型，对 3种结构中的任务进行了有效的 

任务优化调度。使得在资源成本限制下，总任务执行时间达 

到近似最优化。实验表明，在 VMs资源有限的情况下 ，所提 

最优任务级调度方案能够有效满足任务调度实际需求 ，获得 

最短的执行时间，更适合于云中多媒体应用。 
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