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摘　要　随着各行业对遥感共性产品需求的不断增加,高性能遥感产品生产系统的应用范围不断扩大.优秀的任务调度算法

作为该系统的关键部件,能显著提高生产效率.然而,在遥感共性产品的生产过程中面临特有的挑战,如果大量的工作流在短

时间内被提交生产,这些工作流在处理中存在重复计算和数据处理的问题,且生成共性产品所需的数据量往往较大,流程处理

时间长,很容易导致资源浪费和生产效率下降.为了解决这一问题,提出一种基于产品复用模型的任务划分策略.该策略着眼

于优化工作流处理,首先将用户提交的工作流按照任务重复度打包成流程包,把带有重复任务的流程分配到同一个计算节点,

旨在减少节点间的数据传输时间;然后引入一种产品复用模型,允许不同的处理流程复用已获得的产品结果,减少重复性计算

和数据处理,从而提高生产效率,满足共性产品生产的高效化需求.为了验证所提算法的有效性,将所提算法和传统算法

FCFS,SJF分别在 CloudSim 仿真模拟器中进行模拟实验.结果表明,所提调度算法任务的总完成时间和任务的平均响应时间

均显著低于对比算法,展现出了更为优秀的性能.

关键词:高性能计算;共性遥感产品;产品复用;任务划分策略;CloudSim
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Abstract　Withtheincreasingdemandforremotesensingcommonproductsinvariousindustries,theapplicationofhighＧperforＧ

manceremotesensingproductproductionsystemisincreasing．Asakeycomponentofthesystem,excellenttaskschedulingalgoＧ

rithmcansignificantlyimproveitsproductionefficiency．However,thereareuniquechallengesintheproductionprocessofremote

sensinggenericproducts．Ifalargenumberofworkflowsaresubmittedforproductioninashorttime,thereareproblemsofdouＧ

blecalculationanddataprocessingintheprocessingoftheseworkflows,andtheamountofdatarequiredtogenerategenericproＧ

ductsisoftenlarge,andtheprocessprocessingtimeislong,whicheasilyleadstoresourcewasteandproductionefficiencydeＧ

cline．Inordertosolvethisproblem,thispaperproposesataskdivisionstrategybasedonproductreusemodel,whichfocuseson

optimizingworkflowprocessing．Firstly,workflowsubmittedbyusersispackagedintoaprocesspackageaccordingtotaskrepetiＧ

tion,andprocesseswithrepetitivetasksareassignedtothesamecomputingnodetoreducethedatatransmissiontimebetween

nodes．Then,aproductreusemodelisintroducedtoallowdifferentprocessingprocessestoreusetheobtainedproductresults,reＧ

ducerepetitivecalculationanddataprocessing,soastoimproveproductionefficiencyandmeetthehighefficiencyneedsofcomＧ

monproductproduction．Inordertoverifytheeffectivenessoftheproposedalgorithm,theproposedalgorithmandothertradiＧ

tionalalgorithmsFCFSandSJFaresimulatedintheCloudSimsimulationsimulatorrespectively．TheresultsshowthattheproＧ

posedschedulingalgorithmhassignificantlylowertotaltaskcompletiontimeandaveragetaskresponsetimethantheothertwo



algorithms,showingbetterperformance．

Keywords　Highperformancecomputing,GenericRemotesensingproducts,Productreuse,Taskdivisonstrategy,CloudSim

　

１　引言

近年来,随着遥感影像数据量的快速增长以及遥感影像

在各个领域应用需求的增加[１],高分辨率的遥感共性产品在

实际应用中占据了重要地位,其能提供丰富的地表信息,支持

城市规划、环境检测、资源管理、智慧农业等多个领域的决策、

应用[２].在遥感共性产品的生产过程中,产品生产流程的制

定是通过可视化的工作流来指导算法的调用次序,并最终生

产出相应的共性产品[３].然而,大量的用户会在短时间内提

交多个工作流,而这些工作流又可能存在重复计算和数据处

理的问题,因此极易出现资源浪费和处理效率低下的情况.

随着各行业应用需求的增加,人们对遥感共性产品的生

产效率也有更高的需求.高性能集群计算[４]因具有响应时间

短、吞吐率高、价格相对低廉等显著优势,而被广泛应用于遥

感数据的处理中.其核心是集群系统的任务调度算法.算法

的优劣直接影响到整个集群系统的数据处理效率.

任务调度算法可以大致分为静态调度和动态调度[５].静

态调度能够事先获取更多任务信息(如任务之间的关联性、任
务在服务器上的运行时间等),具有易实现、效率高、成本小等

特征.动态调度是根据服务器和网络负载情况来随时调整算

法,具有较高的灵活度和适应能力,在并行计算中应用较多,

但是也存在难以解决的实际问题,并且实际应用较少.传统

的调 度 算 法 有 先 来 先 服 务 算 法 (FCFS)[６]、短 作 业 优 先

(SJF)[７]、多级反馈队列算法(RRMF)[８]、高优先权调度算法

(HPS)[９]和轮转调度算法(RR)[１０]等.而针对遥感任务调度

算法,Shi等提出了一种基于集群调度系统 OpenPBS的双级

调度策略,该策略通过自动选择最优资源数和使用基本作业

调度策略,提高了系统资源的利用率和吞吐率,但是存在调度

占用时间过长等缺陷[１１].Wu提出了一种考虑负载均衡的两

级任务调度模型,首先系统根据各个计算节点当前的负载情

况对遥感算法任务进行第一级调度,然后在计算节点内部运

用FCFS的调度方法实现二级调度[１２].Zheng等为了解决在

实现大规模遥感数据产品的快速生产中所面临的效率低、生
产耗时长、计算资源利用率低等问题,设计了一个以集群并行

计算技术为基础的支持多任务的遥感产品生产线架构,同时

采用高效的任务调度策略,来进一步提高计算资源的利用

率[１３].然而,上述方法中采用的经典调度算法没有针对遥感

任务进行优化,也未考虑遥感任务间的数据依赖关系和工作

流间存在的重复计算、数据处理的情形.

为解决上述问题,结合国家民用空间基础设施中长期发

展规划(２０１５－２０２５年)子课题项目中所使用的遥感算法流

程处理平台,本文提出了一种基于产品复用模型的任务划分

策略 RTPS(TaskPartitioningStrategyBasedonRepetitive
Tasks).该策略首先将用户提交的工作流按照任务重复度打

包成流程包,将带有重复任务的流程分配到同一个计算节点

上来减少数据在节点间的传输时间;然后利用提出的产品复

用模型,使不同处理流程可以复用已得到的产品结果,减少重

复性计算和数据处理,从而提高生产效率,满足共性产品生产

的高效化需求.

２　问题描述

为了解决在该系统的生产过程中不同工作流流程之间存

在的重复计算和数据处理的问题,本章将先介绍有关工作流

的相关概念,具体如表１所列.

表１　工作流相关概念

Table１　WorkflowＧrelatedconcepts
概念 解释

τi

工作流中的任务i∈{en,com,out},τen表示工作流中原始

数据的准备;τcom表示工作流中运行的遥感算法,com 代

指执行算法的名字;τout表示工作流中产品的存储

τi(oD) 任务τi的出度,其中i∈{en,com,out}
τi(iD) 任务τi的入度,其中i∈{en,com,out}

ei,j
任务τi和任务τj的依赖关系(边),表示任务间的先后执行

顺序,即只有任务τi执行完成后,才能够执行任务τj
Ei 任务间依赖关系(边)ei,j的集合

μi,j 边ei,j上携带的数据量

Mi 边ei,j上携带的数据量μi,j的集合

２．１　工作流模型

在生产系统中,大量的用户会提交生产流程来进行遥感

产品的生产.将这些工作流的集合定义为:

W＝{w１,w２,􀆺,wn} (１)
其中,wi定义为一个工作流的结构模型,如图１所示.

图１　工作流模型

Fig．１　Workflowmodel

该模型是由一个或者多个任务相互依赖组成,τen表示原

始数据的准备;τout表示产品的存储,如文件等;其余表示遥感

算法的执行.由于任务之间存在依赖关系,因此将wi建模为

有向无环图(DirectedAcyclicGraph,DAG),表示为:

wi＝(Vi,Ei,Mi) (２)

其中,Vi为工作流wi的任务集合,由Vi＝{τ１,τ２,τ３,􀆺,τn}给
出.集合中任意任务τi由唯一标识符表示,τ１表示原始数据

的准备τen,τn表示产品的存储τout.

本系统所设计的计算集群由 m 个非抢占式计算节点组

成,C＝{c１,c２,􀆺,cm},具有依赖关系的任务τj与任务τi之间

的数据传输时间可以表示为trans(τj,τi):

trans(τj,τi)＝
μj,i

β‹j,i›
,c(τj)≠c(τi)andj,i∈{２,􀆺,n－１}

０, otherwise
{

(３)
其中,β‹j,i›为计算节点cj和ci所在的物理机[１４]之间的带宽参

数,c(τj)为任务τj执行所在的计算节点.由式(３)可知,当相

互依赖的两个任务在同一个计算节点时,它们之间的数据传

输时间可以忽略不计.结合上述信息,任务τi的开始时间定

义如下:

ST(τi)＝max{FT(τj)＋trans(τj,τi),Ava(c(τi))} (４)

７１３左宪禹,等:一种基于产品复用模型的高效遥感共性产品生产算法



其中,Ava(c(τi))为计算节点c(τi)准备执行任务τi的最早时

间;FT(τj)表示其直接前驱任务τj的完成时间,如果τj为任务

τen,则标记FT(τj)＝ST(τj).由 此 可 知 任 务τi 的 完 成 时

间为:

FT(τi)＝ST(τi)＋ET(τi,c(τi)) (５)

其中,ET(τi,c(τi))表示任务τi在计算节点c(τi)上的执行时

间,如果任务τi为τout,则标记FT(τi)＝ST(τi).由于本系统

集群中的计算节点所在的物理机的配置相同,因此可以认为

同一个任务τi在不同的计算节点上的执行时间是近似相等

的[１５].一个工作流Gi的总完成时间表示为:

TGi＝max{FT(τi)|τi∈V} (６)

对于这类工作流,应用W 集合中所有的工作流完成的总

时间为:

TWtotal＝max{TGi|i∈m} (７)

基于上述定义,本文定义的遥感共性产品生产的应用程

序的完成时间的优化调度问题,可形式化表示为:

minmax{FT(τi)|τi∈V} (８)

２．２　工作流在具体生产中的应用

首先建立任务之间的依赖关系,并标记τen(oD)为 １,

τen(iD)为０,τout(oD)为０,τout(iD)为 １.其余中间算法的

τcom(iD)和τcom(oD)都为１.

单个工作流在生产过程中,主要经过了以下３个步骤.

１)首先找到入度为０的任务,如果该任务是τen,则不进行

算法的调用生产,然后在依赖关系中找到它的直接后继τcom,

并且使该τcom(iD)减１.

２)再次找到入度为０的任务,如果任务是τcom就进行算法

的调用生产,然后在依赖关系中找到它的直接后继任务,无论

直接后继任务是τcom还是τout,其任务的入度都进行减１操作.

３)重复步骤２),直至找到某个τcom的直接后继任务是τout,

则不做处理,然后进行最终产品的保存,最后因找不到流程中

入度为０的任务而结束该工作流.

例如,要处理一个１A级数据,根据其去生产某一地区的

表观辐亮度产品,构造的工作流如图２所示.

图２　某地区生产表观辐亮度产品的流程

Fig．２　Productionprocessofapparentradianceproductsina

specificregion

首先,如果入度为０的任务是τen,则只做算法的数据准备

工作,然后找到它的直接后继任务τGeoRectify,对τGeoRectify(iD)进

行减１操作;其次,寻找下一个入度为０的任务τGeoRectify,进行

算法调用生产,之后根据依赖关系找到τGeoRectify的直接后继任

务τRAD并把τRAD(iD)进行减１操作;然后,寻找入度为０的任

务τRAD进行算法调用生产,之后不断重复之前的处理,直到找

到τout任务,结束该工作流的生产.

３　基于产品复用模型的任务划分策略

３．１　RTPS策略的整体架构

基于上述的工作流模型,本章提出一种基于产品复用模

型的任务划分策略(RTPS).首先,将用户提交的大量的工

作流按照任务重复度打包成流程包;然后,按照各个流程包的

实际调用任务时间,基于负载均衡策略分配流程包和剩余的

不相似的零散工作流到各个计算节点上;最后,利用后续提出

的产品复用模型来减少重复任务调用,以达到减少工作流总

体完成时间的目的.RTPS策略的架构如图３所示.

图３　RTPS策略架构

Fig．３　RTPSstrategyarchitecture

３．２　产品复用模型

结合前述工作流模型,本节给出基于工作流的产品复用

模型,以更好、更高效地进行产品生产.具体的产品复用流程

如图４所示.

由图４可知,产品复用算法,就是在生产过程中,把生产

的数据和算法相关信息组成的一个 XML文件经过 MD５加

密后形成的哈希值字符串作为标识符,并将其产品地址保存

到数据库中,然后在再次生产过程中直接调用标识符所对应

的产品地址即可.鉴于当前共性遥感产品生产算法的种类繁

多[１６],并且一般由不同的组织进行开发,为了保证在产品复

用的生产过程中调用算法和所需数据的信息作为唯一标识文

件被保存下来,需要制定统一的文件规范,为所有算法在选择

８１３ ComputerScience 计算机科学 Vol．５２,No．６,June２０２５



是否复用之前提供参照标准.该文件类型为可扩展语言

XML,具有良好的可扩展性和严格的语法规范,便于实现异

构信息的交换,符合该调度算法的实现场景[１７].此处将该文

件标识为Identifier．xml,用于记录不同算法任务生产的重要

特征,为后续算法的生产提供支持.后续算法只需根据其生

成的哈希值字符串进行对照,即可保证算法调用的独立性.

图４　产品复用流程图

Fig．４　Productreuseflowchart

　　Identifier．xml标签的详细信息定义由表 ２给出,其制作

方法如下:

１)选取算法的中英文名、版本号、算法类别、生产的产品

类别、算法EXE名字以及文件型和字符型的输入参数分别放

入xml对应的属性中.这是因为仅依靠算法中英文名不足以

判断一个算法是否已经生产过,还需要其他辅助的属性来保

证生产算法和数据的唯一性.

２)对于输入参数,首先对参数类型进行排序,如果有多个

参数类型相同,则按参数类型中的参数值进行排序,以保证顺

序的唯一性,进而确保生成的哈希值字符串的唯一性.

表２　Indentifier．xml标签的详细信息

Table２　DetailedinformationofIndentifier．xmltags

名称 数据类型 说明 示例

AlgorithmName 字符串 算法组件英文名称 LAI
DllName 字符串 算法组件对应的动态链接库文件名,与算法组件英文名称一致 LAI．exe或者 LAI．dll
ChsName 字符串 算法组件中文名称 叶面积指数

ProductionClass 字符串 算法组件分类 光学卫星３Ｇ５级产品生产模型

Version 字符串 算法组件版本号(主版本号．次版本号) ２．１
AlgorithmClass 字符串 算法类别 几何类产品_几何精校正产品处理

Parameter 参数定义 可以没有

ParaName 字符串 参数英文名称 tar
ParaChsName 字符串 参数中文名称 输入图片

Description 字符串 参数说明 输入图片

ParaType 字符串 参数类型,枚举值,string或int或long或float或 double或tar．gz tar．gz
DataType 字符串 数据类型 tar．gz

ParaSource 字符串 参数值来源,枚举值,Man:人工界面输入;Cal:系统自动计算 Man

ParaValue 字符串 参数默认值 ０,１,２,３

MaxValue 字符串 数据取值范围上限 输出参数用,仅用于检查图像质量

MinValue 字符串 数据取值范围下限 输出参数用,仅用于检查图像质量

OptionValue 字符串 可选值说明,提示用户如何输入参数值 输入参数用

　　XML文件格式如下:
‹?xmlversion＝“１．０”encoding＝“gb２３１２”? ›

‹Root›

‹AlgorithmName›GeoRectify_S‹/AlgorithmName›

　‹DllName›GeoRectify．exe‹/DllName›

　‹ChsName正射产品‹/ChsName›

　‹ProductionClass›光学卫星３Ｇ５级产品生产模型‹/AlgorithmDesc›

　‹Version›１．０‹/Version›
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　‹AlgorithmClass›几何类产品_几何精校正产品处理‹/AlgorithmＧ

Class›

　‹InputsParameterNum＝“２”›

　　‹Parameter›

　　　‹ParaName›tar‹/ParaName›

　　　‹ParaChsName›输入图片‹/ParaChsName›

　　　‹Description›输入图片‹/Description›

　　　‹ParaType›tar．gz‹/ParaType›

　　　‹DataType›tar．gz‹/DataType›

　　　‹ParaSource›Man‹/ParaSource›‹ParaValue›\\１１５．１５６．２１２．

１１０\Node\\ftproot\Production\PL_２０２１１２１９１０５２３６_０１２５Ｇ０\

Input\ZY３０２ _ TMS _ E１１３．３ _ N２９．１ _ ２０２１０８１８ _

L１A００００８８１４２０．tar．gz‹/ParaValue›

　　　‹MaxValue›DEFAULT‹/MaxValue›

　　　‹MinValue›DEFAULT‹/MinValue›

　　　‹OptionValue›DEFAULT‹/OptionValue›

　　‹/Parameter›

　　‹Parameter›

　　　‹ParaName›InputChannel‹/ParaName›

　　　‹ParaChsName›输入通道‹/ParaChsName›

　　　‹Description›英文逗号分隔的４元数组‹/Description›

　　　‹ParaType›string‹/ParaType›

　　　‹DataType›string‹/DataType›

　　　‹ParaSource›Man‹/ParaSource›

　　　‹ParaValue›０,１,２,３‹/ParaValue›

　　　‹MaxValue›DEFAULT‹/MaxValue›

　　　‹MinValue›DEFAULT‹/MinValue›

　　　‹OptionValue›DEFAULT‹/OptionValue›

　　‹/Parameter›

　‹/Inputs›

‹/Root›

产品复用算法伪代码如算法１所示.

算法１　产品复用算法

输入:wi,算法对应的Identifier．xml,Runtime交互文件

输出:已标记完成的任务集合wi,更新后的Identifier．xml,更新后的

Runtime交互文件

１．While(在wi中选一个未完成且入度为０的任务)do

２．if(该任务τen‖该任务为τout)

３．　 if(该任务为τen)

４．　 进行数据准备后,标记τen完成

５．　 根据依赖关系找到直接后继任务τi,τi(iD)－１

６．　else

７．　 　进行数据存储后,标记τout完成

８．else

９．　 查询当前任务执行算法对应的Identifier．xml经过 MD５加密的

标识符是否存在

１０．if(存在)

１１．　更改该算法对应的 Runtime交互文件

１２．　根据依赖关系找到直接后继任务,将其入度进行减１操作,并标

记任务完成

１３．else

１４．　确定执行当前任务所在的算法

１５．　记录当前算法对应的Identifier．xml经过 MD５加密过的标识符

和产品地址

１６．　根据依赖关系找到直接后继任务τi,τi(iD)－１

算法１主要是针对工作流任务,不断选取待完成且入度

为０的任务并进行判定操作.其中,在选取的任务是τen或者

τout的情况下,如果选取的任务是τen,则进行数据准备,在数据

准备后,标记τen完成;反之,如果是τout,就对数据进行存储,标

记任务完成.在选取的任务是τcom的情况下,需要查找该任务

执行算法对应的标识符是否存在.如果存在地址,则表明该

数据已经被该算法生产过,可以直接跳过该算法的生产,根据

数据库中存在的地址,拉取到本地工作空间即任务文件夹里,

同时更改对应的 Runtime文件中产品的输出路径为现在的产

品在工作空间的地址路径,然后找到该任务的直接后续任务,

将其入度减１;如果不存在地址,则需要执行当前任务,记录

当前任务算法所对应的Identifier．xml经过 MD５加密过的标

识符和产品地址,再根据依赖关系找到其直接后继任务,并将

其入度进行减１操作,然后选取待完成且入度为０的任务.

如此整个循环结束时,则对所有的算法调用生产的结果和算

法本身的信息进行共享保存.

下面再通过一个例子具体说明.以与之前相同的１A 级

产品为例,当图２流程已经生产,则根据其生产地表反射率产

品的工作流如图５所示.

图５　LSR生产工作流

Fig．５　LSRproductionworkflow

３．３　RTPS算法

３．３．１　工作流的归并打包阶段

由于项目处理的遥感产品生产的工作流具有顺序特性,

例如在同一地区、同一卫星、同一分辨率下,根据该地区所表

示的１A级数据来进行表观辐亮度产品生产时,需要经过几

何校正、表观辐亮度的特定顺序流程的处理;在进行该地区的
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地表反射率的产品生产时,就需要经过几何校正、表观辐亮

度、地表反射率的流程处理.因此,在共性产品的生产过程

中,在不同的用户提交的多个工作流中,容易出现不同的工作

流之间有重复任务生产的情况,如果把重复度较高的工作流

分配到不同的计算节点上,会产生数据传输时间的消耗.为

了使总体工作流的完成时间最短,借鉴 DekelTsur提出的打

包思路[１８],本小节提出一种归并打包方法,将重复度高的任

务打包在一块.具体如算法２所示.

算法２　归并打包算法

输入:相似的工作流的包similarGroup
输出:相似组similarGroup,包含分好之后的相似的包

１．初始化一个相似similarGroup,用于存放含有相似的工作流的包

２．forwiinWdo

３．/∗设置一个标志位foundGroup,并默认设置为false∗/

４．　　　foundGroup＝false

５．/∗遍历相似组similarGroup中的每个包Bag∗/

６．　　　　forBaginsimilarGroupdo

７．/∗选取包的第一个工作流wj∗/

８．　　　　　 wj＝Bag[０]

９．　　　　if(wi的τ２的标识符及直接后继算法名＝＝wj的τ２的标识

符及直接后继算法名)

１０．/∗如果一致,将wi添加到Bag并将foundGroup设为true∗/

１１．　　　　　Bag．add(wi)

１２．　　　　　foundGroup＝true

１３．/∗如果没有找到,创建新的包,将 wi添加到新的包中并将新包添

加到similarGroup中∗/

１４．　　　　 Endif

１５．　　　　if(!foundGroup)　

１６．　　　　　初始化一个新的包 NewBag

１７．　　　　　similarGroup．add(NewBag)

１８．　　　　 Endif

１９．　　　 Endfor

２０．　　Endfor

工作流的归并打包就是将每个工作流与当前的所有流程

包进行重复度对比,如果存在一个流程包中的第一个工作流

的第一个任务算法对应的标识符和其直接后继任务的算法名

字与其遍历的工作流相同,则将该工作流添加到此流程包中;

反之,则为该工作流创建新的流程包,再将下一个工作流与此

时的所有流程包进行重复度对比,直至所有工作流对比处理

完成.

３．３．２　工作流的划分阶段

打包完成之后,在考虑重复任务的情况下,需要统计每个

包实际需要花多少时间来使整个包全部生产完成,在给任务

分配计算节点的过程中,先分配工作流包,在此过程中要注意

并行性,不能因为需要减少通信开销,而把大量的相似度高的

任务放在同一个包中.

为了权衡并行性与包的大小,定义两个阈值ρ和ω(ρ＜

ω)来控制包中流程的总花费时间.若包中预计执行流程花费

时间小于ρ,则优先向该包中添加其他重复度低的流程;若包

中流程预计花费时间大于ω,则在分配该包时,将该包中花费

时间多的流程取出放到其他执行其所在计算节点流程花费时

间少的计算节点上,直至要分配的包需执行工作流所花费的

时间小于或者等于ω.

ρ＝FFT
VN ×１

３
(９)

ω＝FFT
VN ×２ (１０)

其中,FFT 为总调用工作流所用时间,VN 为处理器的个数.

最终的结果是将执行时间长、重复度低或者非重复的工作流

任务优先分配给那些完成包内算法时间较短的工作流包所在

的计算节点.相反,对于那些执行所有包内算法时间较长的

工作流包所在的计算节点,会减少分配给它的任务,甚至可能

不给它分配执行时间短、重复度低或者非重复的工作流任务,

以达到节点间的负载均衡.

４　仿真及分析

CloudSim[１９Ｇ２０]是由澳大利亚墨尔本大学网格实验室和

Gridbus项目推出的用于云计算仿真的软件,其支持大型云

计算基础设施的建模与仿真.CloudSim 可以提供模拟的数

据中心,通过对资源、任务、调度机制、资源分配进行仿真实

现,建立网络资源,可以实现对云计算资源控制及任务调度的

有效验证和改进.为验证本文提出的算法的有效性,通过扩

展CloudSim仿真平台,增加或者修改 DatacenterBroker以及

CloudletSchedulerSpaceShared类中的方法实现任务调度算

法,通过重新编译、打包实现了算法仿真.

４．１　仿真设置

１)环境配置

硬件环境:Intel(R)Core(TM)i５Ｇ７５００CPU ＠３．４０GHz处理

器,１６GB内存,２５６GB固态硬盘,１TB机械硬盘存储.

软件环境:Winodws１０操作系统,开发平台为 EclipseＧ

jeeＧjunoＧwin３２Ｇx８６_６４,仿真工具为cloudsimＧ３．０．３,Java开

发环境为JDK１．８．０.

２)数据中心配置

任务参数:任务长度设置为２５００~３０００MIP,期望宽带

设置为１０００MB/s.

工作流设置:模拟不同卫星和传感器下的６类２４种遥感

产品的工作流.用户提交的单个工作流任务数为１~５.

资源参数:CPU核心数设置为１~２０,宽带为１０００MB/s,

虚拟机计算能力为１０００MIPS,虚拟机的磁盘映像大小为

１００００MB,虚拟机内存大小为５１２MB,虚拟机的核心处理数

为１,虚拟机内部的传输时间忽略不计,虚拟机之间的文件传

输设置为２５０~３００MB/s,主机的内存容量大小为２０４８MB,

主机的存储容量为１００００００Byte,主机的带宽为１００００MB/s.

假设任务和资源之间满足以下条件:(１)用户提交的工作

流中,任务之间有依赖关系,工作流之间在运行工作流时,若

产生可复用的中间产品,则可以在工作流之间共享化,没 有

产生可复用 的 中 间 产 品 时,工 作 流 之 间 可 以 看 作 相 互 独

立;(２)资源是独占的,而非共有的,即只有在目标任务完成

或者失效时,资源方可被重新分配.
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３)方案设置

以任务完成时间、加速比、任务的平均响应时间作为性能

指标,分别在CloudSim上仿真实现 RTPS算法、先来先服务

算法以及短作业优先算法来进行对比实验.考虑到是为了验

证任务数量对调度策略产生影响,将任务数量作为实验变量.

实验过程中设置５台虚拟机,并创建１０个测试组,分别包含

１００,２００,３００,􀆺,１０００个工作流,每一个工作流中的任务和

通信代价参数随机设置.

４．２　结果分析

从图６可以看出,当任务工作流较少时,因为调度时间

长、可复用的中间产品少等原因,RTPS算法与其他调度算法

所用的时间差别不大;但是随着任务数量的增加,RTPS算法

所用时间均优于对比算法,而且由于其产品复用和任务划分

策略,所用的总任务的完成时间增长率也在慢慢降低,展现出

的性能优势也更加明显.

图６　任务总完成时间

Fig．６　Totaltaskcompletiontime

从图７和图８可知,RTPS算法在平均任务响应度方面

均优于FCFS和SJF算法,但是在加速比方面的性能略低,原

因可能是在工作流的打包和后期调整时对虚拟机之间的负载

平衡考虑得不够充分.

图７　任务的加速比

Fig．７　Taskspeedupratio

图８　任务的平均响应时间

Fig．８　Averagetaskresponsetime

结束语　针对目前遥感共性产品的生产过程中,工作

流之间存在因重复计算、数据处理而导致资源浪费和处理

效率低下的问题,本文提出了一种基于产品复用模型的任

务划分 策 略.通 过 在 CloudSim 仿 真 环 境 中 的 应 用 与 对

比,本策略展现出了比先来先服务算法、短作业优先算法

更为优秀的性能,表现在任务的总完成时间和任务的平均

响应时间的显著提升.但是,本文所提策略在对虚拟机分

配任务的过程中存在一定程度的不均衡,导致并行效果不

佳.因此,下一步的研究重点是如何在工作流划分过程中

对流程包进行优化设置,以实现任务分配的均衡,提升并

行处理的效率.
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