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基于社会力群智能优化算法的云计算资源调度 
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摘 要 为了提高云计算资源的调度效率，提 出了一种基于社会力群智能优化算法的云计算资源调度方法。首先将 

云计算资源调度任务完成时间最短作为社会力群智能优化算法的 目标函数，然后通过模拟人群疏散过程中的自组织、 

拥挤退避行为对最优调度方案进行搜索，最后采用仿真实验对算法性能进行测试。结果表明，相对于其它云计算资源 

调度方法，该方法可以更快地找到最优云计算资源调度方案，使云计算资源负载更加均衡，提高了云计算资源的利用率。 
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Abstract In order to improve the resource scheduling efficiency in cloud computing，this paper put forward a cloud 

computing resource scheduling method based on social force swarm optimization algorithm．Firstly，resource scheduling 

task completion time was taken as objective function of swarm optimization algorithm based on social force mode1．And 

then the optimal scheduling scheme was found by simulation of crowd evacuation process of self-organization phenomena 

and congestion avoidance behavior．Finally，the simulation experiments were carried out to test the performance of the 

proposed method．The results show that compared with other the resource scheduling method in cloud computing，the 

proposed method can quickly find the optimal resource scheduling scheme，make resource load more balanced，and im— 

prove the utilization rate of cloud computing resources． 
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1 引言 

随着商业模式向多元化发展，人们对计算服务质量要求 

越来越高 ，单一计算机平台难以满足人们的要求，在此背景下 

云计算(cloud computing)应运而生。云计算集成了分布式计 

算、网格计算等多种技术，首先将 Internet上的计算资源进行 

整合 ，然后以多租户模式向用户提供服务。资源管理是云计 

算的核心技术 ，其效率的高低直接影响云计算服务质量，因此 

云计算资源调度一直是云计算研究领域中的重点和难点Ⅲ1]。 

自云计算诞生以来 ，云计算资源调度问题引起了人们的 

高度重视，人们投入了大量的人力、物力进行深入的相关研 

究。根据 目标不同，其可以分为降低能效、提高资源利用率、 

载均衡等类型。本文主要研究以提高资源利用率为目标的云 

计算资源调度问题。传统云计算资源算法基于静态模型进行 

构建 ，如哈希法、轮转法等，该类方法由网络计算发展而来，对 

于小规模任务的云计算系统，可以获得比较理想的调度方案。 

然而随着任务不断增加，云计算的复杂度越来越庞大，这样 ， 

传统云计算资源算法就无能为力，存在资源利用率低、节点之 

间的负载极不均衡等缺陷，影响其在云计算环境中的应用范 

围_2 ]。近些年来，随着人工智能技术的Et益成熟，群智能算 

法通过模拟生物的一些群体行为，具有 良好的并行性、求解问 

题速度快等优点，被一些学者引入到云计算资源调度问题中， 

成为当前研究的热点。如文献E4]提出采用遗传算法求解云 

计算资源调度问题，相对于传统调度算法，其获得了较好的服 

务质量；文献[5]以任务完成时间、系统吞吐量作为目标，构建 

云计算资源调度模型，然后采用蚁群算法进行求解 ，取得了不 

错的调度效果 ；随后陆续出现了基于粒子群优化算法『6 ]、量 

子遗传算法 ’、蛙跳算法_g 的云计算资源调度方法拓宽了云 

计算的应用范围。云计算资源调度受到多种因素影响，约束 

条件多，条件之间相互制约，是一种典型的 NP难题 ，因此这 

些群智能算法均存在一些缺陷，如易出现局部最优等[1““]。 

社会力群体优化 (social force swarm optimization，SFSO)算 

法集成了社会力模型和群智能优化算法的优点，搜索机制通 

过社会力来实现，期望力和排斥力共同支配着行人的搜索过 

程，行人在社会力的驱动下在搜索空间内进行演化搜索从而 

实现对优化问题的求解[1 。 

为了提高云计算资源调度效率，提出一种基于社会力群 

体优化算法的云计算资源调度方法(SFSO)。首先构建云计 

算资源调度的数学模型，然后通过模拟人群疏散过程中自组 

织现象、拥挤退避等行为找到最优调度方案，最后采用仿真实 
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验对算法性能进行测试。 

2 云计算资源调度问题的描述 

在云计算环境中，节点资源之间的服务能力各异，任务与 

计算资源之间不是一种固定调度关系，其具有时变性，当前主 

要采用 Map／Reduce技术构建云计算资源处理模型，如图 1 

所示㈨ 。 

— —  

! 

Reduce I- ——’l ⋯ 卜—1．_—H 
— —  

、[巫 ： 

图 1 Map／Reduce编程模型 

在云计算资源调度过程中，主要包括物理机 D一{d ，d ， 

⋯

， }、节点资源 一{口1，V2，⋯， }、任务 T一{t1，t2，⋯， 

tm)以及它们之间的映射关系，因此云计算资源调度模型可描 

述为： 

S一{丁， ，D， ，M } (1) 

式中， 为资源与物理设备间的映射关系， 为任务与资 

源之间的映射关系。 

由于用户任务主要通过云计算中心来实现，因此任务源 

主要通过一定算法分配到相应的物理机上执行。设 t 在 d 

上的预期执行时间为ETC(t ，dk)，那么执行时间矩阵为： 

E =ETC( M ，dk)，1≤ ≤m，1≤ ≤，z (2) 

t 的最早完成时间为： 

Finish(tiM  ，d )一 Start(d )4-ETC(tiM ，dk) (3) 

式中，Start(dk)为 可以最早执行任务的时问。那么 的 

全部任务完成时间为： 

Sum(dk)一∑C Finish(￡ M ，dk) (4) 
t= 1 

f1， tiM —dk 

一I。，￡ M ≠ 
式中，C 一1为 t 在d 上执行l_1 。 

对于用户全部任务 T一{t ，tz，⋯，tm)的总执行时间为： 

total(T)一∑ Sum(dk) (6) 
女一 1 

对云计算资源进行合理调度，就是找到一个使式(6)值最 

小的资源调度方案，因此云计算资源调度的目标函数为： 

Goal(丁)一min∑Sum(dk) (7) 
= 1 

3 社会力模型群体优化算法 

2000年，Helhing等以牛顿动力学为基础提出了社会力 

模型，其采用各个力 的表达式来描述行人不同的动机和影 

响 ]。个体的实际行为主观意识、个体之间以及障碍物等影 

响，均可将其等效为力在个体上的作用，即驱动力、人与人之 

间的作用力和人与障碍物之间的作用力，这些力的合力作用 

于行人产生一个加速度 ，具体为： 

优  dvi + 歪 + (8) 

(1)驱动力，体现了行人以渴望的速度移动到目的地的动 

机，记为 ，其计算公式为： 

一  】二 
Z'i 

(9) 

其中， 为适应时间，m 为行人 i的质量，e (￡)为期望的运动 

方向，vo、Wi(f)为行人 i的期望速率和实际速度。 

(2)人与人之间的作用力，主要包括“社会心理力”( ) 

和身体接触力( )，行人 J与i之间的“影响力” 为： 

f ：==f__【】+ (10) 

= Aiexp[(rlj一 )／B n (11) 

其中，d — ll t"i～rJ 表示两个行人重心间的距离，n 一(nI， 

瑶)一(ri一0)／d 是J指向的i的标准化向量。 

(3)人与墙之间的作用力与人与人之间作用力类似，其计 

算公式为： 

w=Aiexp[(ri--diw)／B In Ⅳ4-kg(ri--d,w) w— 

xg(ri--d w)("0i·t zw)t,w (12) 

式中， 和t 分别为行人与墙的法线和切线方向；d 表示人 

与墙间的距离。 

社会力群体优化(SFSO)算法是一种融合了社会力模型 

和群体智能优化算法优点的新型算法，较好地解决了传统群 

智能算法很难找到全局最优解的难题。然而在实际应用中， 

社会力群体优化算法同样存在一些缺陷，为此本文对社会力 

群体优化算法进行相应完善，以获得更优的云计算资源调度 

方案。为了测试社会力群智能优化(SFSO)算法的性能，选用 

2个标准测试函数进行仿真，并与粒子群优化(PSO)算法进 

行对比，函数定义如下： 

(1)Sphere函数为： 

厂(Iz)一∑32 (13) 
i一 1 

(2)Rosenbrock函数为： 

厂( )一∑ (z ～lOcos(2nx。)+10) (14) 
￡一 1 

两种算法的测试结果如 图 2所示。从图中可以清楚看 

出，相对于粒子群优化算法，SFSO算法的收敛速度和精度具 

有明显的优势，对比结果验证了 sFSO算法的优越性。 

嘲 

(a)Sphere函数的迭代曲线 

(b)Rosenbrock函数收敛曲线 

图2 SFS0算法与 PS0算法的性能对比 



4 SFSO算法求解云计算资源调度问题 ’ 

4．1 确定适应度函数 

云计算资源调度问题求解过程，是指在满足各种约束条 

件下，找到满足用户服务要求的调度计划，因此适应度函数应 

该与云计算资源调度执行时间相关。适应度函数定义如下： 

f／t=1／min∑Sum( ) (15) 
= 1 

4．2 SPSO算法的云计算资源调度步骤 

Stepl 设置算法参数：种群大小 N，行人的适应时间 r， 

最大迭代次数 ￡ ，排斥力参数A、B。 

Step2 初始化种群：生成 N个行人的当前位置和历史 

记忆，每个行人对应一组云计算资源调度方案。 

Step3 适应度计算 ：根据式(7)计算个体的适应度。 

Step4 选择目标。 

Step5 计算期望力与排斥力，并更新行人的速度和位置。 

Step6 更新历史记忆，对历史记忆采用单维协作或多维 

协作，保留协作后适应度较高的历史记忆。 

Step7 如果 t>tm~ ，则算法停止，输出具有最大适应度 

个体作为最优云计算资源调度方案。 

云计算资源调度的 sFSO算法工作流程如图 3所示。 

图3 云计算资源调度的SFSO算法工作流程 

5 实验与实验分析 

5．1 仿真环境 

为了测试基于社会力群体优化算法的云计算资源调度方 

法性能，选择澳大利亚墨尔本大学网格实验室的仿真软件 

CloudSim进行仿真实验_】 ，并选择蚁群算法、粒子群优化算 

法进行对比。物理机的参数如表 1所列。 

表 1 物理机的参数 

5．2 结果与分析 

5．2．1 各种算法执行时间的比较 

各算法的执行时间变化曲线如图 4所示。从图 4可知， 

当任务数据较小时，几种算法的性能相差不大，随着任务数量 

的增加 ，所有算法的执行时间不断增加，但是蚁群算法、粒子 
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群优化算法的执行时间涨幅比较大，而本文方法的执行时间 

变化比较缓慢 ，这主要是由于本文方法的收敛速度比较快 ，具 

有良好的“探索”和“开发”平衡能力，获得了更优的云计算资 

源调度方案，能够在较短时间内完成任务。 

篱 
．删 4011 l删 K瑚  

任务数量 

图4 不 算法的任务执行时间对比 

5．2．2 各种算法的负载均衡性能比较 

各算法的相对标准偏差如图 5所示。相对标准偏差反映 

了算法的负载均衡程度，偏差值越小，说明算法负载均衡越 

好。从图 5可知，相对于蚁群算法、粒子群优化算法，本文方 

法的相对标准偏差更小，随着任务数量的增加，优势更加明 

显，这主要是由于本文方法得到的调度方案可以更加有效地 

利用资源，保证资源节点上的任务分配比较均衡，较好地满足 

了云计算资源调度要求。对比结果验证了本文方法的有效性 

和优越性。 

图 5 不同算法的相对标准偏差对比 

结束语 针对当前群智能算法在云计算环境资源调度问 

题求解过程存在的缺陷，充分利用社会力模型的优点 ，提出一 

种基于社会力群体优化算法的云计算资源调度方法；最后在 

CloudSim平台进行仿真测试 ，结果表明，本文方法可以快速 

找到云计算环境资源调度方案 ，提高了资源利用率，较好地平 

均了云计算系统的负载，为云计算资源调度提供了一种新的 

研究方法。 
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1×10 ～1．6×10 的数据作为测试数据，实际值和估计值曲 

线如图 9所示 ，两值的残差曲线如图 1O所示。 

表 3 两种模型在训练数据上的MSE比较 

建模方法 训练样本MSE 

GSA+ 椰vI 

IGSA+SVM 

5．O531×lO一4 

3．4994×10-6 

_  

_  

● 

0 - _ H 一__ I．-．．-．露 l t IGsA评估值， lI ● 

图 9 X向振动实际值和估计值曲线 

图 1O 实际值和估计值的残差曲线 

分析表 3并结合 5．1节的仿真实验可得 ，利用正常数据 

建模时，基于IGSA的 SVM模型比基于GSA的SVM模型要 

好。而且从图 9与图 1O中可以发现：当设备工作在正常状态 

时，两模型的残差都几乎为 0；但是当设备出现异常时，基于 

IGSA的SVM模型的残差比基于GSA的 SVM模型大，当阈 

值确定后(阈值设定参考文献[11]中第 3节的残差统计分 

析)，基于 IGSA的 SVM 模型更容易及时发现异常并报警。 

因此，基于 IGSA的SVM模型实现了对正常数据拟合更好而 

对异常数据更敏感的目标。 

结束语 本文针对 GSA容易陷入局部最优，引入了混沌 

序列和遗传算法的交叉思想 ，实验结果表明，IGSA在收敛速 

度和精度上优于 GSA；然后建立基于 IGSA的 SVM模型，通 

过实验仿真验证了该模型具有更高的精度。将该模型用于火 

电厂的一次风机状态监测中，实时地对设备状态做出判断，能 

够使运维人员及早发现故障隐患，对电厂故障预警具有重大 

意义。 
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