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基于改进遗传算法的云计算任务调度方法

王宏杰,徐胜超
(广州华商学院 数据科学学院,广东 广州 511300)

摘摇 要:云计算环境中可能存在大量的计算节点与不确定性因素,需要进行大规模的任务调度和管理,增加了调度的复杂

度和难度。 为了满足任务调度的实时性需求,降低过程中产生的能耗,提出一种基于改进遗传算法的云计算任务调度方

法。 对不同的任务属性进行结合,重新设定各个云计算节点的任务属性,并计算节点的综合属性值。 根据计算结果以全

部任务完成时间最小化作为调度目标,构建云计算任务调度模型。 改进传统遗传算法,优化种群的初始形成方式,通过改

进后的遗传算法求解调度模型,判断获取的解是否满足终止条件,如果满足直接输出最优云计算任务调度方案,实现云计

算任务优化调度。 由实验结果可知,该方法的任务调度完成时间较低,其调度时间最高值仅为 16 min,说明该方法能够满

足任务调度的实时性需求,且能耗较低,能够实现任务的高效执行和资源的合理利用。
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Cloud Computing Task Scheduling Method Based on Improved
Genetic Algorithm

WANG Hong-jie,XU Sheng-chao
(School of Data Science,Guangzhou Huashang College,Guangzhou 511300,China)

Abstract:There may be a large number of computing nodes and uncertain factors in the cloud computing environment,requiring large-
scale task scheduling and management,which increases the complexity and difficulty of scheduling. In order to meet the real- time re鄄
quirements of task scheduling and reduce energy consumption during the process,a cloud computing task scheduling method based on im鄄
proved genetic algorithm is proposed. Combine different task attributes, reset the task attributes of each cloud computing node, and
calculate the comprehensive attribute values of the nodes. Based on the calculation results,a cloud computing task scheduling model is
constructed with the goal of minimizing the completion time of all tasks. The traditional genetic algorithm is improved to optimize the
initial formation mode of the population,and the scheduling model is solved by the improved genetic algorithm to determine whether the
obtained solution meets the termination condition. If the optimal cloud computing task scheduling scheme can be directly output, the
optimized scheduling of cloud computing tasks can be realized. According to the experimental results, it can be seen that the task
scheduling completion time of the proposed method is relatively low,with a maximum scheduling time of only 16 minutes. It is indicated
that the proposed method can meet the real-time requirements of task scheduling and has low energy consumption,achieving efficient task
execution and reasonable resource utilization.
Key words:improved genetic algorithm;cloud computing;task scheduling;fitness;objective function

0摇 引摇 言
云计算是一种基于互联网的计算方式,通过网络

提供可扩展、灵活、可靠的计算资源和服务。 云计算可

以帮助用户在不需要购买和维护自己的硬件和软件的

情况下,使用云服务商提供的虚拟资源进行计算和存

储。 云计算任务调度是指将多个任务分配给云计算中

心的不同计算节点进行执行,以最大化资源利用率并

满足任务的执行需求。 由于计算机节点、任务规模、数
量都有很大差异,在此过程中需要处理大量的资源,因
此如何高效完成云计算任务调度是一个巨大的

挑战[1-2]。
文献[3]建立了一个感知任务调度模型,通过求
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解模型的最优解,获取最优任务调度方案。 实验结果

表明,该方法可以在系统平均代价方面提供近似最优

的性能,但是其存在任务调度完成时间较长的问题。
文献[4]将 AHP,VIKOR 和 TOPSIS 方法应用至任务

调度中,并重点对任务调度负载问题进行了优化,避免

了任务之间的调度冲突。 结果表明该方法不仅可以保

障用户的服务质量,而且能够降低网络运营成本的开

销,但是其存在能耗较大的问题,实用价值不高。 文献

[5]主要通过多路径传输控制协议提出一种全新的传

输调度方法,以此完成任务调度处理。 结果表明该方

法能够有效解决任务调度中数据包的乱序问题,提高

链路利用率,但是同样存在任务调度能耗较大的问题。
除此之外,国内相关专家也展开了大量研究,例如文献

[6]设定一个由时延以及能耗等组成的加权代价函

数,以此为依据建立任务调度模型,通过对模型求解得

到合适的任务调度方案。
在上述几种调度方法的基础上,该文通过改进遗

传算法对云计算任务调度问题进行深入研究,遗传算

法凭借其全局优化搜索的优势被引入到云计算任务调

度中,通过交叉、变异等操作可以有效提高算法的搜索

能力和收敛速度,缩短任务调度时间,更好地满足不同

用户对云服务质量的需求。 经实验测试结果证明,该
方法可以实现任务的及时调度,同时还可以有效减少

能耗,获取更加满意的调度方案。

1摇 云计算任务调度模型构建
为了提升云计算任务调度的效果,对不同的任务

属性进行结合,重新设定各个云计算节点的任务属性,
对应的计算式如下:

琢(w) = [兹n + 1]·ts (1)
式中, 琢(w) 代表云计算节点的任务属性; 兹n 代表后续

节点总数; ts 代表节点子任务的完成时间。
进一步计算节点的综合属性值:

H(x,y,z) =
兹n 伊 ts
F(u,v) (2)

式中, H(x,y,z) 代表云计算节点综合属性; F(u,v)
代表云计算节点度值。

通过上述分析,建立目标函数,即全部任务完成时

间最小化,构建云计算任务调度模型[7],如公式 3
所示:

du,v =
tmin 伊 F(u,v) 伊 (琢(w) + 1)

H(x,y,z) (3)

式中, tmin 代表完成全部任务的最短时间。

2摇 云计算任务调度实现
在云计算任务调度中,使用者和任务提供者的目

的是完全冲突的,当试图提升一个性能标准时,另外一

个性能标准可能会降低[8-9]。 采用改进的遗传算法可

以通过得到一个近似优化值的策略满足不同方面的需

求[10-11],进而缓解各个方面的目标冲突。 在选择操作

过程中,将优质基因遗传给下一代,将不良个体删除,

此时需要引入适应度均值 f
-
和随机适应度 f ,对应的计

算式如下:

f
-
= d f 伊 t total

f =
[兹n - 1] 伊 t total

H(x,y,z

ì

î

í

ïï

ïï )

(4)

式中, d f 代表个体的适应度取值; t total 代表任务执行时

间总和。
在改进遗传算法过程中,对种群中全部个体的优

劣程度展开分级处理是十分必要的,在每次选择操作

过程中,需要保留当代种群的最优个体,对其它个体的

优劣程度分级处理,个体适应度取值小于平均值,则说

明该个体为优秀个体,将其保留下来,否则需要将个体

淘汰。 另外,交叉操作主要模拟的是生物的遗传特性,
该步骤中既可能出现变异,又有一定概率可以获取更

加优秀的个体。
在经典遗传算法中[12-13],初始种群的形成是完全

随机的,如果在实际计算过程中没有充分考虑解空间

的分布情况,则会导致大量的个体全部集中在一个区

域内,不利于最优解的搜索。 为了有效解决上述问题,
需要确保每个个体均匀分布在解空间内。 在设定资源

数量以及染色体长度的情况下,计算随机两个染色体

之间的相似度 Similar( i,j) :

Similar( i,j) = L( i,j)
2K (5)

式中, L( i,j) 代表随机两个染色体之间的距离长度; K
代表种群的规模。

采取上述方式能够确保初始种群随机形成的两个

个体之间具有差异性,使其可以均匀分布在对应的解

空间上,初始种群还包含比较丰富的模式,有效提升了

搜索全局最优解的可能性。
虽然通过上述操作可以确保个体是随机且均匀分

布的,但是获取的最优解质量比较低,随着不断的进化

处理,种群中解的质量才得到有效提升。 经过改进处

理后的遗传算法示意图如图 1 所示[14-15]。
为了实现改进遗传算法的初始种群选择性构建问

题[16-17],引入历史表结构存储不同任务的描述以及对

应的调度方案。 其中,云计算节点中随机两个向量之

间的相似性计算可以通过公式 5 得到。
通过适应度函数评价遗传算法不同解的优劣性,

适应度的计算过于简单或者过于复杂均会影响算法的
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应用效果,因此,计算时需要考虑实际环境问题[18-19],
在设定目标函数的条件下计算该值:

f(x) = M 伊 K
兹n 伊 ts

(6)

式中, f(x) 代表适应度函数; M 代表对适应度产生影

响的因素总数。

图 1摇 改进遗传算法下起始进化点选择

改进的遗传算法需要考虑三个方面的因素[20-21],
分别为:

(1)云计算任务调度总完成时间跨度;
(2)可利用资源的空间;
(3)用户规定完成时间。
任务时间跨度是适应度函数中一个十分重要的因

素,通常情况下,一个任务的期望时间主要是由性能预

测系统提供。 在改进遗传算法中,参数的选择也是十

分重要的,主要包含以下几方面参数的选择:
(1)种群规模。
在遗传算法中需要优先确定不同参数的取值,尤

其是种群规模的大小。
(2)交叉率。
遗传算法优化性能的好坏和交叉率取值大小存在

密切关联。
(3)变异率。
通过变异率控制各种新型基因的引入比例。
通过上述分析完成对遗传算法的改进,运用改进

后的遗传算法求解云计算任务调度模型,具体流程如

图 2 所示。
(1)对种群中的全部参数进行初始化,包括种群

内的个体数量、染色体节点数、最大迭代次数等;
(2)判断算法是否为初始运行,假设是,则通过均

匀分布策略形成初始种群;反之,则参考历史任务调度

信息形成经过改进处理后的初始种群;
(3)对个体的适应度取值进行计算,以减少任务

调度的总执行时间;
(4)根据适应度计算结果,展开下一代个体选择

和染色体交叉变异操作;
(5)采用改进的遗传算法对调度模型进行求解,

判断获取的解是否满足终止条件,假设是,则直接输出

最优云计算任务调度方案;反之,则跳转至步骤 2。

Y

N

Y

N

图 2摇 基于改进遗传算法的云计算任务调度流程

3摇 实验结果与性能分析
通过实验验证所提基于改进遗传算法的云计算任

务调度方法的有效性。
3. 1摇 实验环境与参数设置

实验平台为 CloudSim5,具体实验环境如表 1
所示。

表 1摇 实验环境参数

参数 规格

虚拟机型号 Linux

系统类型 Orical

网络平台类型 云平台

内存 8 GB

操作系统 Windows10

内网节点软件 JDK 6

服务器平台 Tomcat

物理节点 20 个

虚拟机 40 个

摇 摇 CloudSim 是在 GridSim 模拟器的基础上扩展得来

的一种仿真软件,其通过扩展一系列接口,提供基于数

据中心的虚拟化云环境,支持云计算资源管理和调度

·24·摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 计算机技术与发展摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 34 卷



模拟。 CloudSim 属于一种层次型结构,其从下到上依

次为:核心模拟引擎层、仿真层和用户代码层。 其中,
核心模拟引擎层的作用是实现组件与实体之间的通

信;第二层为仿真层,该层的主要作用是为云计算任务

调度环境建模,并提供仿真支持,具体包括虚拟机、储
存容量以及接口管理等;最上层则是用户代码层,包括

用户数量、调度策略接口等。
在上述实验环境下假设存在 100 个用户,对应

500 个任务,1 500 个子任务,具体包括资源挖掘、数据

传输以及用户注册等,总运行时间为 120 min。 改进遗

传算法的种群内个体数为 100,交叉概率在 0. 3 ~ 0. 9
区间内,变异概率小于 0. 1,最大迭代次数为 50。 将改

进遗传算法的参数输入至 CloudSim 平台中,通过多次

迭代,输出元计算任务调度结果。
3. 2摇 结果及其分析

通过表 2 分析经典遗传算法和改进遗传算法的自

适应度对比结果。
表 2摇 经典遗传算法和改进遗传算法的

适应度对比结果

种群

摇 经典遗传算法 摇 摇 改进遗传算法 摇

适应度

平均值

最大适

应度值

适应度

平均值

最大适

应度值

初始种群 0. 036 5 0. 054 1 0. 040 4 0. 065 7

新生 1 代种群 0. 038 9 0. 055 7 0. 043 5 0. 068 9

新生 2 代种群 0. 033 6 0. 044 7 0. 045 0 0. 068 5

新生 3 代种群 0. 038 4 0. 050 2 0. 046 2 0. 065 5

新生 4 代种群 0. 031 2 0. 056 3 0. 045 5 0. 067 2

新生 5 代种群 0. 036 9 0. 057 0 0. 046 6 0. 064 4

新生 6 代种群 0. 035 5 0. 055 6 0. 047 2 0. 065 6

新生 7 代种群 0. 035 6 0. 055 4 0. 043 6 0. 066 6

新生 8 代种群 0. 036 6 0. 051 0 0. 044 0 0. 065 8

新生 9 代种群 0. 035 4 0. 052 0 0. 044 5 0. 062 2

新生 10 代种群 0. 034 3 0. 053 4 0. 046 9 0. 064 6

新生 11 代种群 0. 035 6 0. 056 9 0. 046 8 0. 066 7

新生 12 代种群 0. 037 7 0. 052 3 0. 045 5 0. 068 9

摇 摇 分析表 2 可知,改进处理后的遗传算法种群适应

度平均值和最大适应度取值明显更优越一些,说明其

运行效率更高,可以获取更加精准可靠且有效的实验

结果。 因为文中方法充分考虑了适应度的计算过于简

单或者过于复杂会对算法的寻优性能产生不良影响,
因此在计算适应度的过程中,考虑实际环境和问题,设
定目标函数,以提高适应度的适应性。

继续分析各个方法的任务调度时间变化情况,结
果如图 3 所示。

(a)文中方法

(b)文献[3]方法

(c)文献[5]方法

(d)文献[6]方法

图 3摇 不同方法的任务调度完成时间对比

·34·摇 第 2 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 王宏杰等:基于改进遗传算法的云计算任务调度方法



由图 3 可知,文中方法的任务调度完成时间较低,
其调度时间最高值仅为 16 min,而文献[3]方法、文献

[5 -6]方法的调度时间最高值分别为 23 min,16. 9
min 和 23 min,证明采用文中方法可以以更快的速度

完成任务调度。 这是因为文中方法将全部任务最小化

完成时间作为目标,构建云计算任务调度模型,然后通

过改进遗传算法求解该模型,获取最优解,有效提升了

该方法的运行效率。
以下实验测试主要分析不同任务数量下各个方法

的能耗变化情况,结果如图 4 所示。
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图 4摇 不同任务数量下各个方法的能耗测试结果对比

摇 摇 由图 4 中的实验测试结果可知,文中方法的能耗

明显更低,验证了该方法的优越性。 这是因为在适应

度取值计算中,该方法充分考虑了实际环境和问题,避
免适应度的计算过于复杂,对算法的寻优性能产生不

良影响,从而降低了云计算任务调度能耗。

4摇 结束语
为了有效解决传统任务调度方法存在的不足,以

改进遗传算法为基础,提出一种新的云计算任务调度

方法。 经过实验测试证明,采用该方法可以获取高效

率且低能耗的调度方案,可以更好地完成任务调度。
在后续的研究过程中,需要注重云计算网络的实际环

境,同时还需要注意数学以及图论等基础学科的学习,
在坚实的理论基础上,获取更加满意的调度方法。
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