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DPSO算法在服务网格资源调度中的应用 

廖 宁，刘建勋，王俊年 
(湖南科技大学，湖南 湘潭 411201) 

摘 要：服务网格结合了Web服务技术和网格技术，代表了应用网格的发展方向。在这类网格中，有大量的应用在运行， 

这些应用又共享网格的各种资源，资源优化调度能使这些应用获得最大的性能，也是影响网格计算能否成功的最重要的 

因素之一。在建立服务网格资源调度数学模型的基础上，应用离散微粒群优化算法(DPSO)，在给定约束下寻找服务网格 

环境下资源和任务间的最优的映射关系，达到资源优化调度的目的。通过MATLAB进行模拟仿真实验，验证了该方法的 

可行性。 
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Abstract：Service grid is a combination of W eb services technology and grid technology，which is representative of the direction of the ap— 

plication gnd’S development．In these grids there are vast running applications．which are sharing all kinds of resources of grids．Resource 

optimization scheduling will enable these applications to maximize performance，the impact of grid computing is also the SUeC~ of one of 

the most important factor．Presents a mathematical model based on service grid resource scheduling ．Discrete particle SVC&ITIO optimization 

algorithm(Df o)is pmp∞ed，which search the optimal mapped relation of serving grid reso1．trce and task according to restriction．The 

M A n ．AB simulation experiment is validated．and the method is feasible． 
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O 引 言 

服务网格ll J(Service Grid)是结合了web服务技 

术和网格技术的一种智能化的技术，它强调应用服务 

集成，能够提供面向服务的创建、过滤、集群、组织、定 

位及选择的机制。服务网格平台是一种高层应用中间 

件，实现以服务为核心元素的虚拟计算环境，可将网络 

上需要共享的各种计算资源、存储资源、通信资源、信 

息资源等统一以服务的形式进行封装和接人，通过集 

成服务来实现所有资源共享，这些服务来自于单个机 

构或外部组织中完全不同的资源所组成的分布式、各 
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种各样的、动态的虚拟组织，它们在物理上保持分布自 

治的同时实现逻辑上的统一管理，以透明的方式进行 

资源的优化选取、按需中介和有效访问，并能够支持用 

户参与应用配置的新兴应用开发模式。 

1 相关研究 

服务网格最突出的思想就是以“服务”为中心。服 

务的调用实际上就是资源管理和调度l_2J，服务请求者 

(资源使用者)各自具有不同的目标、目的、策略和需 

求，而服务提供商(资源拥有者)分布在世界各地，处在 

不同的时区，有不同的工作体制、不同的计费模型、不 

一 样的负载能力，因此，面对大量的服务请求如何快速 

地处理服务请求，生成服务实例，返回服务数据。要达 

到这一点就必须通过有效的作业调度系统来实现对网 

格资源的优化调度，实现系统的全局最优化，资源调度 

算法的选择就显得尤为重要。 

网格资源调度【3 J问题已被证明是一个 NP—hard 
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问题，具有多变量、多约束、多阶段和多目标的特点。 

解决含多目标和多约束的优化问题，一般情况下，满足 

所有 目标都是最优的结果是不存在的，大部分的研究 

都是采用具有相同的量纲的 r／个目标的多目标问题， 

根据某效用函数将对多目标进行权重分配转化为单目 

标问题。这种方法具有时间复杂度低、便于实现的特 

点。但需要较多的先验知识，而且计算效率低，缺乏灵 

活性与可扩展性。文中采用微粒群优化算法从平衡时 

间和费用两方面的约束出发，采用多目标组合最优化 

算法来解决这个问题，达到资源的优化调度的目的。 

Ec =l e C ：：：8 (7 l E ：l e t：：：： 二l I m1 ⋯ "m I I ” l ⋯ I 

Uc(n~p)=∑“c( ，J)，Ur(map)=∑“丁(i，J) 
i=l i= 1 

(1) 

4)基于费用时间约束的网格资源调度问题，根据 

给定的 S，X， ，ET和U，求一个映射方案map，使得 

Z=rllax[Uc(map)，Ur(map)] 

s．t．：T≤ Deadline，C≤ Budget (2) 

其中 T=ET·R，C：EC·R，可以看出这是一个多 

目标优化问题，文中采用离散微粒群算法来解决这个 

问题。 

3 PSO算法在资源调度中的应用 

目前在多目标优化问题上，多目标演化算法是其 

中较为成熟的方法之一，主要采用遗传编码进行求解， 

因为遗传算法并行处理各个目标，避免了目标间求和 

或者优先排序处理。但是遗传算法复杂，参数较多，而 

微粒群优化算法l4．5 J(Particle Swarm Optimization，PSO 

算法)作为一种新兴的进化计算技术，易于实现，需要 

调整的参数少，收敛速度快，已经在许多领域得到了广 

泛的应用【 ， 。 

3．1 基本微粒群算法 

微粒群优化算法(PSO)是基于群体智能理论的优 

化算法，通过群体中微粒间的协作与竞争产生的群体 

智能指导优化搜索。Ps0保留了基于种群的全局搜索 

策略，采用简单的速度位移模型，微粒在 目标搜索空间 

D中飞行，通过跟踪两个“极值”来更新 自己，第一个 

就是个体当前的最优值 P ；另一个是整个种群目前找 

到的全局最优极值 。找到这两个最优值后，微粒根 

据如下的两个公式更新微粒的速度和新的位置： 

+1 ~／．grUi+ClR1(Pi— )+c2R2(P 一,．7Ci) 

(3) 

+1：z +Vi+】 1≤ i≤ D (4) 

式中：W称为惯性因子，较大的 W适于对解范围进行 

大范围探查，较小的埘有利于算法的收敛。C1和 C2为 

正常数，称为加速因子，通常在[O，2]之间取值。Rl、．R2 

是[0，1]区间内相互独立的随机数， ∈ [一 一， 

Vrmx]， ∈[一z ， ]。 

3．2 DPSo算法对资源调度寻优步骤 

基本PSO算法主要适用于连续问题的优化求解， 

文中根据网格资源调度这类离散型组合优化问题的特 

点，对微粒的编码和速度位移模型进行了改进，采用离 

散微粒群优化算法 J(Discrete Particle Swarm Opti— 

mization，DPS0)进行求解。 

首先资源调度问题中所有的映射集合 MAP为整 

个微粒的种群，种群中的每个微粒被看作问题的潜在 
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解，种群 中第 i个微粒用 四元组 (mapf，蕾， ，P )表 

示，其中map 为任务分配给资源执行的一个调度方 

案，t表示该方案在映射集合MAP的空间位置； 表 

示粒子i当前的速度；P 表示粒子i自身搜索过的个体 

最好位置。用DPSO实现网格调度的资源调度步骤为： 

步骤 1：初始化微粒群中的所有微粒，设置微粒的 

初始位置与初始速度。计算每个微粒的适应值，将第 i 

个微粒的当前位置作为初始个体极值P ，将所有微粒 

中适应值最优的微粒位置作为 。 

步骤2：根据式(3)计算出粒子 墨 的速度，式(4) 

计算出粒子 位置偏移量，若微粒飞出边界，则 等 

于边界值，最后通过向上取整来求得 ，即微粒飞向 

第 个映射 n1ap ，。 

步骤3：计算出当前微粒的适应值，如果微粒 i的 

适应值优于 的适应值，则该微粒的P 更新为当前位 

置，如果某微粒的适应值优于 的适应值，则 更新 

为该微粒的当前位置。 

步骤4：判断算法是否满足停止条件，如未满足， 

则返回步骤 3继续搜索。 

步骤5：输出全局最优适应值及其位置，将寻到的 

微粒最优位置，赋给网格调度模型。 

4 实验仿真与分析 

文中提出基于微粒群算法的网格资源分配优化方 

法，以达到满足用户时间和费用的两方面服务质量要 

求，算法用 MATLAB7．0在P43．0G，512M计算机上 

进行了仿真实验。根据仿真的需要生成不同的资源数 

量、任务数量、每个任务的预测执行时间及费用等参 

数。运用 DPSO寻找最佳方案时，种群规模为 20个微 

粒，迭代次数为 100，学习因子取为 C1=C2=1．5，权 

重数叫为0．4～0．9；当任务个数越少时 就取小值， 

个数越大，硼取值就越大。选取标准遗传算法[9】9作为 

对比算法。图1反映了两种算法在资源数固定的情况 

下，随任务数量的变化，算法运行时间的差别，实验结 

果表明PSO算法相较于GA算法能够较快收敛。表 1 

I_1_PSO算法 ．_ ● 
l’_GA算法 、 ／ 

／ 

t t：-／ 
。。 ；，， 

．．． ／  

·■ _ 。 。_ ． _ 

10 20 30 40 50 60 70 80 

任务个数 

图 1 在资源数固定情况下两种算法的运行时间比较 

和表2分别反映两种算法在资源数和任务数固定情况 

下，总执行时间和总执行费用的差别。实验结果表明 

PSO算法的寻优结果优于GA。 

表 1 资源数为 15时的任务执行情况 

(时间／S，费用／cent) 

任务数 算法 PS0 GA 

总执行时间 27．3 28．5 60 

总执行费用 266．5 270．1 

总执行时间 39．5 40．3 80 

总运行费用 326．3 337．2 

总执行时间 48．3 49．4 1o0 

总运行费用 424．7 443．2 

表2 任务数为100时的任务执行情况 

(时间／s，费用／cent) 

资源数 算法 PSO GA 

总执行时问 48．3 49．4 15 

总执行费用 424．7 443．2 

总执行时间 37．3 41 25 

总运行费用 417．4 423．5 

总执行时间 30．9 35．4 35 

总运行费用 414．6 424．2 

5 结束语 

在分析网格资源调度间各种约束关系的基础上， 

建立了调度问题模型和目标模型，并采用离散微粒群 

优化算法队问题模型进行求解，通过实验验证了该算 

法在解决多目标优化调度的优越性。但是由于网格资 

源调度问题在实际执行时，除了考虑时间和费用开销 

外，还应考虑负载平衡等问题，因此，在后面的工作中。 

还将针对这些问题开展进一步的研究。 
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B一{口f}；否则 a 不能被约简，B不变。 

最后得到的 B即为信息系统的约简。 

定理 4 IQBARK算法的时间复杂度是 o( 

X I U I。)。 

证明： 

{口l})=J({a2，a3})=I(a)，所以a1约简，令B=B 

一 {a1}= {a2，a3f；而对其余的 a ，I(B一{口1f)≠ 

A f’ J(A)，所以不能约简。因此，最后约简为 {n2，口3}。 

(1)计算约简需要计算一次 (A)。 

(2)最坏情况下需要计算 f A 1次 ，( )和 i A 1 

次 ．『(A 一{a })。 

(3)为了计算 J(A)(计算 J(A)和计算 J(A 一 

{a })的时间复杂性相同)。需要求下列计算： 

① 计算 I A 1个覆盖，所需时间复杂性为 o(I A 

I x I U I。)； 

② 为了计算 ，(A)和 J(A一{ai})，需计算 I A l 

和 I A l_1次交运算 ，所需时间复杂性为(I A I+I A 

I_1)×0(I U 1 )。因此，计算一次 (A)的时间复杂 

性为 0(I A 1 ×I L，l )。 

所以，整个算法的时间复杂性为：(f A I+I A 

1)×O(I A I ×I U l )=O(I A I。×I U I ) 

例 1 表 1给出了一个信息系统。 

表 1 信息系统 

U al 口2 n3 

i l 2 1 

．／72 3 2 2 

x3 1 1 2 

4 2 1 3 

5 3 3 2 

6 3 2 3 

解：下面使用所给的IQl ARK算法求解约简。 

步骤 1：计算 f(A)。 

由于 Ja= {{ 1}，{ 1， 2， 3}，{ 3}，{z3， 4}， 

{ 1， 2，z3，z5}，{z1，z2，z3， 4， z6}}，所 以 I(a)= 

40／9。 

步骤 2：计算 I(a )。 

J(a1)=91／36，j(a2)=97／36， (。3)=95／36， 

所以。Jr(a1)≤ l(a2)≤ I(a3)，把 a1选人； 

步骤3：令 B=A，计算J(B一{al})，由于 I(B一 

4 结束语 

从粗糙集理论出发，研究了优势信息系统的属性 

约简算法，给出了优势关系下信息量的概念，提出了 

知识粒度与信息量之间的关系，即信息量随着知识粒 

度的变小而单调增加，并对其进行了量化分析。在此 

基础上，提出了基于信息量的属性约简算法，为进一 

步研究约简算法提供了理论依据。 
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