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基于粒子群优化算法的云计算资源调度策略研究 
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摘 要 针对移动互联网用户具有移动性的特点，采用移动云的概念来分担计算任务。粒子群算法能够有效地寻找 

移动互联 网的计算资源，从而提 高云计算中各个计算资源的分配速度和计算效率。采用粒子群算法，兼顾用户的服务 

质量，高效调度异构网络中的计算资源，完成具有大计算量的科学计算的云计算资源调度方案。仿真结果表明，所提 

策略能够提高资源调度的速度，并且能提高云计算的效率。 
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Abstract According to the characteristics of the mobile internet users’mobility，the concept of mobile cloud is used to 

share the computing tasks．Particle swarm algorithm can effectively find the computing resources in mobile internet，so 

as to improve the allocation rate of each computing resources in cloud computing and computing efficiency．This article 

used the particle$warn'l optimization(PSO)algorithm，took the service quality of users into consideration，scheduled the 

heterogeneous network computing resources efficiently，and completed cloud computing resource scheduling scheme 

with a large amount of calculation of scientific computing．Simulation results show that the proposed strategy can im— 

prove the speed of resource scheduling，and improve the efficiency of cloud computing． 
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1 引言 

随着移动业务的发展，移动应用多样化，越来越快的数据 

传输使得移动互联网已经成为人们生活不可缺少的一部分。 

传统的分布式计算均是建立在互联网的基础上的。移动互联 

网无法进行计算主要受到两方面限制，即节点之间的数据传 

输速度和移动终端的存储和计算能力。然而，随着近年来无 

线通信技术的发展，节点间的数据传输速度有了很大的提高； 

并且智能手机取代了传统手机 ，其存储与计算能力也成倍增 

长，这就为云计算 在移动互联 网 中的应 用提供 了硬 件保 

证[ 。 。 

云计算来源于以前的并行计算 、分布式计算以及网格计 

算，但又有别于以上 3种计算方式 ，其具有大型的计算数据中 

心，可以兼容各种网络形式，具有网络异构性的功能；并且 ，云 

计算对多种模型具有鲁棒性，采用虚拟化技术，可以将计算资 

源虚拟化，从而进行分配，具有更加高效的特点。 

针对以上云计算的特点，将云计算引入移动互联网，具有 

很强的移植性，可以发挥云计算的高效计算能力；同时也为移 

动互联网的业务推广和创新提供 了良好 的算法基础 。然而， 

随着云计算的深入研究 ，其计算资源庞大且分散，并且节点之 

间的传输速率、存储和其他方面的条件依然受限，从而影响到 

云计算的效率。如何能够在其他条件受限的前提下，在数据 

中心快速地将虚拟数据计算资源分配给用户，以减少用户的 

运算时间，成为云计算在移动互联网中的一个核心应用问题。 

此核心应用问题就是寻找高效的分配虚拟计算资源的计 

算方法。目前智能的计算方法有许多，如遗传算法、蚁群算 

法、支持向量机的方法以及本文重点研究的粒子群算法。 

蚁群算法和遗传算法均是仿生学优化算法，特点是应用 

范围广、实用性较强，但是 由于其算法效率不高，收敛速度慢， 

从而在优化的过程中会出现运算速度慢，计算复杂度较高，甚 

至陷入停止的现象。而支持向量机的算法在高维空间的映射 

优化算法中具有很强的优势，但是在大量的训练样本条件下， 

实施存在困难 ，所以在数据量庞大的移动互联网中，其实施将 

更加困难，不适用于移动互联网的云计算资源分配。 

粒子群算法是根据动物的一些社会行为进行设计的智能 

算法。此算法可以用于优化非线性系统，并且也很容易与其 

他优化算法协作使用，故在移动互联网的云计算资源调度中 

可以广泛应用。 

文献[4]提出了用传统的蚁群算法对传统互联网的云计 

算资源进行分配 ，但是由于其采用的算法收敛性差 ，并且随着 
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网络节点的增加，分配资源的禁忌传输路径太多 ，从而使得算 

法计算时间长，甚至导致整个算法停止 ，无法达到资源分配的 

效果。文献E53采用遗传算法，在保证服务质量的同时，对计 

算资源进行分配。这种算法以异构和基于服务方向存储作为 

搜索的起始点。文献[6]提出了优化的工作流任务集群算法 ， 

此算法只考虑了优化云计算的计算时间，而忽略了等待时间。 

故可以看出，此方法考量和优化的指标过于单一，从而整体性 

能并不能获得实质上的提高。 

针对以上分析，本文采用改进的粒子群算法，综合考虑了 

整个移动互联网的性能，如计算速度、存储、吞吐量以及时延 

抖动等。另外，综合考虑不同服务业务的服务质量，其所对应 

的性能指标的要求也不尽相同，故对不同业务具有鲁棒性，也 

是所提算法要解决的问题。 

2 问题描述 

本节首先对需要优化和调度的计算资源建立模型，并通 

过这个模型，建立相关的优化标准。这个模型综合考虑了移 

动互联网的特点和拓扑结构容易变更的问题，并且在调度中 

综合考虑了各个优化指标的可变动性，从而适应移动互联网 

多种不同业务的需求。 

2．1 计算资源模型 

用 w一(T，E)代表有向非循环图，其中 T一{t ，t2，⋯， 

t )代表需要处理的计算任务集合，E是有向链路集合。如果 

t 和t 之间有数据交换，对于{t ，巧}存在联 系，则建立链路 

。 这使得 t 和 t，之间可以进行互相的资源调度 ，并且可以 

将任务加载到对方。基于这样 的定义，子任务直到上级任务 

完成，才能够进行计算。另外，每个任务工作流程 w 有最后的 

时间 ，既为 了保 证业务 的服务 质量 (Quality of Service， 

QoS)，也是执行时间的限制E ]。 

移动互联网的云计算提供了一个多业务处理平台。其中 

每一个业务处理流程的时间限制不同。若需要对其进行资源 

调度，则对整个云计算的时间影响十分大，因此需要根据不断 

变化的拓扑结构，调度各个节点的计算资源，从而提高业务的 

服务质量。例如，如果一个业务需要 605之内完成，就需要对 

比各个节点的计算速度和传输能量[9110]。 

设执行任务t 的时间为T，．，其需要的计算量为G ，此计 

算量以浮点计算为计算单位，因此可以根据式(1)得到两个变 

量之间的联系。 

一 Cc ／(P * ) (1) 

其中，P 为节点总和的计算能力， 为节点计算能力中能够 

完成任务的比例。兀 为传输所需要的时间，可以由式(2)表 

不 ： 

TT, 一D ／P (2) 

总的处理时间如式(3)所示： 
K 

PTt 一Tt + Tt
。

*si (3) 

其中，代表参与分配并且共同完成计算任务的节点一共有 K 

个，T ．为每个节点需要的时间的S 的比例。 

2．2 调度中优化指标的可变动性 

自动计算资源调度和分配有不同的优化 目标，比如，有些 

优化 目标需要在满足最后的时间的条件下优化 ，有些优化 目 

标需要执行成本的最小化。本文定义一个调度结果 S一(R， 

M，TEC，TET)，代表资源的一系列的分配解脱，对于一个计 

算任务，其资源的映射可以分为总的执行成本、总的执行时 
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间。每个资源 代表第 i个任务所 占用的计算资源块。根据 

式(4)和式(5)可以得到总的计算消耗资源的代价 TEC和总 

的执行时间 T。 

IR 1(LETr—LST )r I 
TEC=∑CVM *l I (4) 

f一 1 i L r J 

TE丁一max{E ：t ∈T} (5) 

根据以上模型的定义，可以看出，对于计算资源的分配， 

可以得到资源的最优配置，从而最小化所用资 源消耗 ，即 

TEC，同时保证所用的时间不能超过这个业务的最长时间。 

故优化的问题可以表示为： 

min TEC 

s．t．丁E 诂 
(6) 

3 改进粒子群分配算法 

传统的粒子群算法是模仿动物种群觅食的行为并进行优 

化的。其在可行解的搜索当中，每个搜索的路线保持一定的 

粒度(即一定的方向和距离)，同时彼此协作，从而达到了收敛 

速度快并且并行计算的效果；然而其最大的缺点也正是因为 

其搜索方向和搜索空间范围难于确定，因此搜索出来的可行 

解往往是局部最优解。遗传算法能够满足搜索全局最优的可 

行解，但是由于遗传基因的进化理论，执行时间较长，收敛性 

能较差。根据两个算法的优缺点，本文提出了一种改进的粒 

子群算法，此算法吸取了遗传算法搜索范围的设置优点，大大 

改进了计算资源的分配效率。 

定义每一个粒子由搜索的速度和方向表示，每个粒子根 

据其最优解和局部最优解进行搜索。算法在每个搜索步骤， 

可以根据其搜索的速度和方向进行求解。在每次迭代中，其 

迭代的位置和速度可以由式(7)和式(8)表示： 

置( + 1)=xi( )+Vi( ) (7) 

V (”+1)=2vlin)+ Y'I( ( )一鼍( ))+ ( ( )一 

嚣( )) (8) 

其中， 代表取 自上个步骤的搜索速度的比重；n和 为随 

机数，用于调节方向；岛和 代表加速系数； ( )代表此次 

搜索的最优解；鼍(”)代表此次搜索的具体位置解。 

在遗传算法中，最主要的是对取向矩阵进行设计，即对各 

个优化标准的最优解进行比较，将其最优解设置成为取向矩 

阵的运动方向，做到搜索最优解为全局最优解，避免了传统粒 

子群算法搜索的解陷入局部最优的情况。 

在设置取向矩阵时，需要比较两个 目标的重要程度 ，也就 

是更贴近全局最优的程度。根据需要，可以建立如式(9)所示 

的矩阵： 

C= ： ] 
1 ⋯ 0 J 

(9) 

为了表示方向，选取一1、0和+1作为矩阵元素的取值。 

若解 i相对于解J更接近最优解，则对其赋值为+1；若为同 

时接近，对其赋值为 0；若远离最优解 ，则赋值一1。故只有对 

其进行数次的关系确定，才可以得到取向矩阵，从而保证最优 

解的搜索方向正确。 

对于粒子群算法中的加速系数 ，可以根据其优化 目标随 

机生成 ，其主要是对优化目标的执行时间和传输时间进行矩 

阵化，从而根据其分布，选取概率最大的初值作为初值，并根 

据其范数决定搜索加速系统。其资源分配的初始值主要有以 

下两个方面：执行成本和执行时间之间的关系以及传输时间。 



 



Lab色彩空间采用分层聚类来定位统一颜色的文本行。对同 
一 个图像库使用统一的参数检测，对比的文章使用的参数均 

根据其推荐值确定，本文所提出算法的参数根据经验设定。 

实验结果如表 1所列。 

表 1 ICDAR图像库实验结果 

注：R_召回率，P一精确度，F_综合指数。 

通过表 1中结果可得知，本文提出的基于主动轮廓模型 

的方法有较好的检测效果，因为在 ICDAR库中其召回率有 

较突出的表现。本文在精确度方面还有上升空间，但是由于 

文本与非文本来自同一个场景，消除非文本时很容易将文本 

一 同删掉，因此这并非易事。 

结束语 本文提出了一种主动轮廓模型的文本检测方 

法，该方法在 自然场景和人工场景中均可应用。所提 出的方 

法的初始轮廓不再是一个简单的矩形框，而是让初始轮廓就 

能够反映图像中的文本信息。这样做不但能得到较好的检测 

效果，而且检测后将文本单独框出，有利于后续分割识别的进 

行，使整个文本检测识别过程更加紧密。sobel-laplacian与 

gaussian-laplacian两步骤的文本预处理，使文本与非文本界 

限突出，提升了检测结果。实验结果表明，本文所提出的方法 

效果良好。 
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