
!电子技术应用" !"!#年第 $%卷第 &期#

!基金项目 ! 广东高校省级重大科研项目 ! "#$%&’()*"%% ""#$+&,-*./$0 ""/"/,-,*1/0%2 #
广东省学科建设专项资金 ! "/$134*./$"" $ #北京师范大学珠海分校科研项目 ! "/$56"//02 #
北京师范大学珠海分校 "/$+ 校级 %质量工程 &项目 7 "/$+1" 2

! 引言
随着计算机时代的发展 "用户的基数正在不断扩

大 "而对应的在线视频的量级也正逐步扩展 "为解决点
对点的在线视频的服务器的速度和带宽问题 "以及大量
的视频资源带来服务器计算负载问题 "增加其负载而带
来了 %云计算 & 8 $9’
云计算分为 1 层"分别是 :;;(!基础设施即服务 2(<;;=

!平台即服务 2和 (;;(!软件即服务 2 8"9’储存资源管理是计
算机资源管理的一部分 "侧重于计算机的节点的高效
性和节点的整体负载均衡 ’ 无论是一般的云计算 "还是
快速发展的移动云计算 "云增效模式是最常见的云计

算模式 8 19’ 因而在云计算方面 "最主要研究的是计算机
资源 (负载均衡的实现和任务调度的分配等方面 ’ 在任
务调度方面 "文献 8>9提出了一种面向多目标的两阶段
任务调度算法 "具有让任务匹配最小时间资源的偏好 "
重调度阶段 "实现负载均衡 #文献 80 9提出了针对 <"<7对
等网络 "即对等计算机网络 2结构上的用数据副本来
进行管理"从而提高数据访问的效率和系统容错功能’文
献 8 6 9中提出了一种基于任务调度的模板策略 "通过任
务集合求出任务量模版 "并依据模板对调度算法进行任
务调度的 ’’(7基于模板的任务调度策略 2策略 ’ 该算法
从全局的角度计算出调度模板 "有目标地实现了调度同

基于云计算的流媒体任务调度算法!
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摘 要 ! 针对当前流媒体的大量视频资源从而带来的云计算的负载均衡和任务分配问题 !在 )@ABC=DE 云环境下实
现了任务调度的 FGG) 算法 7FHIICJ GKC GKL )A@AKJ G@MAHDLNE!FGG)2" FGG) 算法具有迭代学习机制 #局部最优和负
载均衡的特点 "并在 )@ABC=DE 的环境下 !完成了对 FGG) 算法 #轮转算法 !OABKC OA@@ G@MAHDLNE!OO2#贪心算法和蚁群
算法的仿真比较 " 实验验证 !FGG) 算法从总体上而言 !任务调度所用的时间明显较低于贪心算法和传统的轮转算
法和蚁群算法 !即其任务执行的时间更短 !效率更高 "
关键词 ! 云计算 $任务调度 $贪心算法
中图分类号 ! ’P+>+?" 文献标识码 ! G "#$!$/?$6$05QR ? D==K ?/"0%S5++%?"//55/
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英文引用格式 ! 4;KM FI"3B TBKJ;K ? ’;=U =VNICB@DKM ;@MAHDLNE W;=IC AK V@ABC VAEXBLDKM YAH =LHI;EDKM EICD; 8T9 ? GXX@DV;LDAK AY
Z@IVLHAKDV ’IVNKD[BI ""/"$">5!%2!+5S$//"$/0?

’;=U =VNICB@DKM ;@MAHDLNE W;=IC AK V@ABC VAEXBLDKM YAH =LHI;EDKM EICD;

4;KM FI$ """3B TBKJ;K$

!$?&IJ \;WAH;LAHJ AY :KLI@@DMIKL .B@LDEICD; ’IVNKA@AMJ "]IDRDKM PAHE;@ ^KD_IH=DLJ 7,NBN;D );EXB=2",NBN;D 0$+/%5")NDK;#
"?ZKMDKIIHDKM \;W AK :KLI@@DMIKL <IHVIXLDAK YAH :KLIHKIL AY ’NDKM= 7Z\:<2"(NIK‘NIK FH;CB;LI (VNAA@"

<IUDKM ^KD_IH=DLJ"(NIK‘NIK 0$%/00")NDK;2

%&’()*+(! GDEDKM ;L LNI XHAW@IE AY V@ABC VAEXBLDKM @A;C W;@;KVDKM ;KC L;=U ;@@AV;LDAK WHABMNL ;WABL WJ ; @;HMI KBEWIH AY _DCIA
HI=ABHVI= DK LNI VBHHIKL =LHI;EDKM EICD;a LNI L;=U =VNICB@DKM FGG) ;@MAHDLNE7FHIICJ GKC GKL )A@AKJ G@MAHDLNE"FGG)2 D= DEX@IEIKLIC
DK LNI )@ABC=DE V@ABC IK_DHAKEIKL ? FGG) ;@MAHDLNE N;= LNI VN;H;VLIHD=LDV= AY DLIH;LD_I @I;HKDKM EIVN;KD=Ea @AV;@ AXLDED‘;LDAK ;KC
@A;C W;@;KVDKM ? :K LNI VAKLIbL AY V@ABC=DE a =DEB@;LDAK= AY FGG) ;@MAHDLNE a OABKC OA@@ G@MAHDLNE 7OO 2 a MHIICJ ;@MAHDLNE ;KC ;KL
VA@AKJ ;@MAHDLNE cIHI VAEX@ILIC ? ’NI IbXIHDEIKL;@ _IHDYDV;LDAK =NAc= LN;L FGG) ;@MAHDLNE D= MIKIH;@@J @AcIH DK LNI LDEI =XIKL AK
L;=U =VNICB@DKM LN;K MHIICJ ;@MAHDLNEa LH;CDLDAK;@ HAL;LDAK ;@MAHDLNE ;KC ;KL VA@AKJ ;@MAHDLNE?
,-. /0)1’! )@ABC VAEXBLDKM# L;=U =VNICB@DKM #FHIICJ ;@MAHDLNE
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时充分考虑了通信开销 !
而对于计算机资源管理方面 "文献 !"#研究了虚拟云

桌面上的动态调度应用 "文献 !$#中提出了一种关于网
络感知的计算资源下的对虚拟机的放置算法 !
本文在针对于云计算任务调度的基础上提了一种

贪心蚁群算法 %&’(()* +,) +,- ./0/,* +01/’2-34"&++.5"
它避免了贪心算法在任务数较大情况下的搜索能力不

足及局部搜索能力低下 "以及蚁群算法在初始阶段的搜
索能力低下的缺点 "同时充分考虑了在全局情况下的云
计算的流媒体任务调度 !

/ 云计算资源调度模型
云计算中的资源调度可通过以下的模型表示 #

42,
!
!"!%#!6742,

! " $
!% 8 !" $ 6942,

! " $
!& % !" $ 6942,

! " $
!’ % !" $ 6

%:6
式中 " "! %#!6表示效率函数 ! 为了能够达到云计算的资源
调度的优化要求 "要求云计算资源调度所消耗资源的为

最小值即 42,
!
!"!%#!6"其花费 $时间和能量三方面达到最

小值 !’ % !" $ 6表示任务 ! 在资源 $ 的花费 "% % !" $ 6表示任务
! 在资源 $ 的能量消耗 "& % !" $ 6表示任务 ! 在资源 $ 的时
间消耗 !

$
!(!$7#! %;6

(!$"< %=6

式中 "#! 表示完成任务 ! 的所需要的资源总和 "
$
!(!$7#!"

其中
$
!(!$ 表示的是任务 ! 和虚拟机 $ 之间的关系 ! 本文

主要从时间消耗最小上解决云计算的效率优化问题 !

0 1((2 算法
&++. 算法是在现今的任务调度贪心算法的后期融

入了蚁群算法的特点 ! &++. 算法同时具有贪心算法任
务量较少时 "负载均衡 "能实现较好的局部优化和蚁群
算法任务量较多时具有的学习机制和迭代优化的特点 "
即 &++. 算法同时具备了贪心算法和蚁群算法的原理
特点 !
0+3 1((2 算法实现
对于其中的贪心算法 "学者们对任务调度及贪心算

法进行了大量的研究 !>?:;#! 而在文献 !@#中 "贪心法则为 #
按物品的价值大小排序 "选择剩下的容量最大的背包 "
装最大件的物品 "直到所有的背包都装满物品为止 ! 将
该方法类比到云计算的任务调度问题下 "提出贪心算法
下的任务调度优化方法 !
而对应于云计算调度 "则是进行任务和虚拟机排

序 "按照虚拟机执行任务的能力和速度按大到小进行排
序 "然后再按照任务的大小同时进行排序 "检索最大的

任务在哪个虚拟机运行得最快 "然后完成分配 "再进行
下一个任务的分配 "依次类推直到任务分发完毕 !
而 &++. 算法在任务量较大的后期则是具备仿生原

理 "它依据蚂蚁群寻找食物的原则而模拟而成的一种最
短路径的智能算法 !:=#"而其具体步骤如下 #

8: 6初始化 "首先设定相关参数 %
8; 6将 ) 个蚂蚁随机放在各个食物上 "每个食物至

多分布一个蚂蚁 "并将 ) 修改禁忌表 *+%
8= 6所有蚂蚁根据概率转换公式和选择下一食物 "并

将该元素 8食物 6移动到该蚂蚁个体的禁忌表中 %
8A 6所有蚂蚁遍历完 , 个食物后在所经过的路径上

根据信息更新公式更新所有信息素 "并记录本次迭代过
程重点最优路径和最优路径长度 %

8B 6清空禁忌列表 *+"重复步骤 8=6和 8A6"直到每一个
蚂蚁都完成 -4CD 次遍历所有食物 "最后输出的路径为最
优路径 !
而对应在任务调度中则是将食物替换成云计算中

的各个节点的虚拟机 "而其蚂蚁获得的路径则是对应任
务分配给虚拟机的分法 "而蚂蚁获得的路径的长度 "则
为分配好后所花费的总时间 ! 算法通过其中的学习机
制 "不断迭代从而找到任务调度中的最短路径 "进而实
现路径的最优化 !
0"0 1((2 算法流程
由于蚁群算法的受信息素引导 "需要较多次数的

学习和迭代 "才能形成较好的优化 "对应在任务调度算
法上则需要较多的任务量 !而在起初阶段 "由于任务数
8对应蚁群中的食物点 6较少 "正反馈的尚不健全 "无法
形成良好的学习机制 "从而无法得到较优解 ! 相反 "贪
心算法由于不具备学习机制 "在前期所耗时较少 "但
在后期任务数较大时 "由于学习机制的缺失 "优化效果
较差 "而 &++. 算法正是将这两种算法融合形成的新
算法 !
设贪心算法所完成的时间为 -CEF-24(8 . 5 /"蚁群算法所

完成的时间为 -CEF-24(8 . 5 0! 通过比较可以得出两种算法
在云任务的实现时间 "则判断 -CEF-24( 8 . 5 /7-CEF-24( 8 . 5 07!
所对应的任务数值 "求得大约为 #

8: 5当 -CEF-24(8 . 5 /G-CEF-24(8 . 5 0 时 "即采用贪心算法 #
!将任务按由大到小的顺序降序排列 8HI5"并将虚

拟机按按小到大升序排列 8HIJK5"所消耗的时间为 &"它
们之间满足公式 #&7HILHIJK!
"将最后一列对应的虚拟机分配给矩阵中行号为 <

的任务 !
8; 5 -CEF-24(8 . 5 /M-CEF-24(8 . 5 0"此时即采用蚁群算法 "其

路径概率的选择和信息素更新选择如下 #

1
+

!$ 8 . 57

!"!$8 . 5 # #!$!$# %

2# *+
! !"!$8 . 5 ##!$!$# %
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式中 !!
"

#$ ! % "表示在 % 时刻 !第 " 只蚂蚁从节点 & 走到节点

$ 的状态转移 !! 和 " 分别表示启发式因子 "

#&$! %#$"%!$&$ "#&$! % "#
’

"%$
!!#

"

&$ ! % " !’"

式中 !$ 表示信息素挥发系数 !#
"

&$ ! % "表示第 " 只蚂蚁在路

径 &" $ 上的信息素增量 " 算法流程图如图 $ 所示 "

! 仿真实验
本文运用了云计算的模拟平台 ()*+,-./!通过 ()*+,-./

实现云环境的模拟配置!达到异构的云环境"
!"# 软硬件
实验使用的物理机和硬软件配置如表 $ 所示 "

!"$ 仿真结果
通过修改 012134524676*846 类加入了自定义的多任务

状态的贪心算法和 9::( 算法 !并在里面写入了传统的
轮转算法进行对比 !进行仿真对比分析 !仿真实验参数
如表 ; 所示 "

图 ; 显示了异构平台下 !虚拟机数为 ’ 个时 !任务
个数由 < 个增加到 ; ’<< 个时 !9::( 算法与贪心算法 #
轮转算法和蚁群算法的任务集合完成时间的对比 "由于
轮转算法的优化效果较差 !因此其耗时明显较多于贪心
算法和 9::( 算法 " 从图中可看出在任务个数大于 ’<<
时 = 种算法的差异 !贪心算法的用时和 9::( 算法重
合 !原因是在 % 小于 $ <<< 时 !9::( 算法采用的是贪心
算法的原理 !但是 9::( 算法的用时明显少于蚁群算法
和轮转算法 " 但随着任务个数的增加 !贪心算法和9::(
算法的用时明显开始减少 !而至任务数约为 $ <<< 时 !
9::( 算法的用时开始明显比贪心算法少 " 其原因是 %
大于 $ <<< 时 !9::( 算法采用的是蚁群算法的原理 !在
迭代学习次数较大 !训练集较大 !训练时间较长的情况
下进行 !由于迭代学习的原因 !此时的任务调度实现了
更好的优化 !因此相对应的用时更少 " 而蚁群算法和
9::( 算法在约为 $ <<< 个任务之后时间几乎一致 !但
由于任务具有随机性设置的原因 !示例图中的时间上仍
有些许的不吻合 " 但 9::( 算法总体的任务调度时间少
于贪心算法和轮转算法 !且在前期也优于蚁群算法 " 即
9::( 从总体的任务优化效果而言 !相对优于轮转算法 #
贪心算法和蚁群算法 "

针对表 > 仿真实验参数 !图 > 显示了异构平台下 !虚
拟机数为 ’< 个 !任务个数由 < 个增加到 ; ’<< 个时 !
9::( 算法与贪心算法 #轮转算法和蚁群算法的任务集

图 $ 9::( 算法流程图

参数

处理器

内存 ?9@
操作系统

开发平台

仿真平台

参数值

; A’< 9BC D524)#(*64 .E&F’<<G (HI
JA<<

K.5,*L- $<
M3).N-4

()*+,-./&>A< A>

表 $ 硬件及软件配置

参数

虚拟机个数

虚拟机平台属性

任务个数

9::(!!!" "
9::(!152 "个数

(/1O

参数值

’
异构

’<< !$ <<< !$ ’<< !; <<< !; ’<<
$ A< !$ A<

’
’<

表 ; 仿真实验参数

图 ; 任务调度算法对比 $

单
位
时
间

?-

%%
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合完成时间的对比 ! 此时可以看出 "! 所对应的值约为
!"" "在 ! 小于 !"" 时 "#$$% 算法采用的是贪心算法的
原理 "相对于蚁群算法 "其优化效果大约为 &"’ "而相
对于轮转算法其优化效果大约为 ((’ "这是由于 #$$%
算法前期采用的是现今的贪心算法 "其在任务数较少
时 "能有较好的局部优化效果 "而蚁群由于迭代和学习
机制尚未健全 "因此其时间优化相对较差于轮转算法和
贪心算法 #而在 ! 大于 !"" 时 "由于具有蚁群算法的学
习和迭代机制的原因 "#$$% 算法和蚁群算法接近吻
合"但由于每次任务的随机性"并没有重合在一起! #$$%
算法由于在现今的贪心算法中融入了采用了蚁群算法

的原理 "在 ! 大于 !"" 时 "相对于现今的贪心算法优化
效果大概为 ))’! 可以看出 #$$% 算法在总体上相对于
贪心算法和轮转算法的优化效果更好 !
针对表 & 仿真实验参数 "图 & 所示为虚拟机个数为

*"" 个时任务调度算法的对比 "此时的 ! 值约为 +"""在
! 小于 +"" 时 "#$$% 算法相对于轮转算法其优化效果
大约为 ("’" 对于蚁群算法其优化效果大约为 )&’#而
在 ! 大于 +"" 时 "#$$% 算法相对于贪心算法 "其优化
效果大约为 (,’!
随着任务数的增大优化的时间在不断扩大 "这是因

为随着算法学习与迭代次数的增大 "其优化结果越来越
倾向于局部最优 ! 即是用 #$$% 算法进行云计算任务调
度时 "考虑了以任务执行时间为优化目标 "同时也考虑
以负载均衡为优化目标 "从而通过局部最优实现全局最
优而实现了任务调度的时间和负载的均衡 "达到了云计
算中的任务调度优化的效果 !

/ 结论
优化的任务调度算法能高效地提升云计算的性能 "

从而大大提升云计算的算力 $用户响应时间等 - *&.! 本文
是基于模拟的 %/012345 云计算环境通过对现有的两种
较常用的云计算算法进行不同的任务时间数的比较 "并
将由于不同任务数这两种算法所具有的不同优点结合

而形成了新的 #$$% 算法 "可以看出 #$$% 算法实现了
基本的时间优化和初步的负载平衡 "并解决了蚁群算法
任务数较低 $学习次数较低而导致的优化效果较差和
#67728 算法后期由于没有迭代机制而优化效率较差的
问题 ! 但是 #$$% 后期 "由于学习机制和大量的训练的
原因会导致计算开销大 "并容易陷入局部优化 $过早收
敛而非全局最优化的结果 !而现今对于云计算的任务调
度算法有诸如 $%9$遗传 $退火算法和两种或多种算法
之间的融合实现优化 "其能更好地优化其云计算中局部
最优和过早收敛的问题 ! 而在云计算中 "诸如云平台中
数据迁移的开销 $引入安全性约束条件 $服务间资源 $资
源共享等问题的提出和解决 "都将再进一步地优化现今
的云计算算法 "从而实现更好的算力 "降低用户响应时
间等问题 "这些都需对云计算的任务调度算法进一步完
善和改进 !
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