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一 种改进的网格资源配置算法的研究与设计 
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摘 要 ：网格资源优化配置 问题是一个 NP问题 ，遗传 算法可以有效地 解决这 类问题．针对基本遗传算法 收敛速度 

慢的不足 ，提 出一种改进的遗传算法，该算法通过产生符合条件的初始种群和保护优秀个 体的交叉策 略，提 高 了算 

法的搜索能力和收敛速度．提出的算法综合考虑了资源任务的通信代价、任务执行时间和资源利用率等参数；并结 

合 网格资源的特点，将所有资源统一描述和对待 ，扩展 了资源的概念，具有实 际应用 意义． 
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Abstract：Grid resource optimized allocation is a NP problem，which can be solved by genetic algorithm efficiently． 

An improved genetic algorithm is proposed in order tO overcome the defect of slow convergence speed in this algo— 

rithm．Qualified initial population and excellent members protecting crossover strategies are brought in，they all can 

help tO enhance the searching ability and convergence speed．This method plays a practical role by considering many 

parameters such as the communication cost between the resources and tasks，execution time of task and the utility of 

resources。and describing resources uniformly in the way of combining the characteristics of grid resources． 
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1 引言 

网格是把地理位置上分散的资源集成起来的一 

种基础设施，其 目标是实现网络虚拟环境上 的高性 

能资源共享和协 同工作，共同完成一些缺乏有效研 

究办法的重大应用研究问题[1]．网格资源具有异构 

性、动态性和 自治性等特点 ]，如何对 网格中的资源 

进行合理配置和管理是 网格技术研究 的一个难点． 

显然 ，网格资源的配置问题是一个 NP完全 问题．目 

前，对于 NP完全问题 ，人们通常采用启发式算法 

来简化问题 ，寻求问题的最优解，使用最多的方法有 

贪婪算法、规划论 、遗传算法等．与前两种算法相 比 

较 ，遗传算法作为一种有效 的启发式全局随机搜索 
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算法[4]，避免了局部最小问题 ，能够得到更满意的结 

果．但是直接使用遗传算法存在搜索空间大，效率不 

高的问题．因此 ，文中提出一种改进的遗传算法解决 

网格资源优化配置的问题． 

2 问题描述及 相关定义 

典型的资源～任务配置 问题描述 ：给定一个任 

务图和可获取 的资源集合 ，任务 图确定了需要处理 

的所有任务 ，任务之间的执行顺序 、处理任务的时间 

需求、对资源的需求能力等基本特征．资源具备处理 

任务的功能．资源和任务之 间通过任务 的能力需求 

和资源的提供能力相关联 ，以此进行资源任务分配． 

简单 的说 ，资源优化配置就是将 个异构 的可用资 
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源合理的分配给 个任务，使得任务完成的总时问 

最小，并使资源利用率最高．目前所研究的资源分配 

及资源调度 问题 ，大多数将计算资源和存储 资源分 

为两种不同的因素 ，本文对所有资源统一对待 ，资源 

是指能被分配给任务、执行并完成任务的一个实体 ， 

网格资源扩展 了资源 的概念 ，不仅包 括技术 资源如 

计算资源 、通信资源 、存储资源 、设备仪器等，广义地 

还包括参与任务的人类资源[5]． 

假设 网格中有 m个异构的节点 ，每个 节点提供 

种不同类型的资源 ，执行任务需要一定 的时间 ；提 

交到网格 中的应用已经被分解成 多个 子任务 ，子任 

务之间的数据依赖关 系已知 ，每个 任务都有一个 h 

维的资源能力需求 ，要求在一定的地理位置执行．记 

K 一 {是 ，愚 ，⋯ ，愚。}为资源类型集 ，R一 {r ，r ，⋯， 

)为资源集 ，每一个资源有唯一 的资源类 型，即对 

任意一个资源 ∈R，有且只有一个 ∈ K与之对 

应．用 ‘，一 {J ，J。，⋯，J }表示 网格 中不 同位置 的节 

点集 ，每个资源处于各个节点．记任务集 为 T一 {t ， 

t ，⋯，t }， 是分解得到的子任务数量．B( ，J )表 

示不同节点间的传输 带宽，D(j ，J。)表示不同节 点 

间的传输延迟，Q( ，t )表示在任务 t 和资源r 之 

间的数据传输量 ，在这里假定 资源的分 配是一个 原 

子事务 ，即一个任务所需的资源可在同一时间得到． 

在得到任务所需 的全部资源后 ，任务 t 才开始执行 ， 

记 S 为 t 执行时为其分配的资源节点集合．在任 

务执行结束后释放这些资源 ，使它们变为可用资源． 

下面做如下定义 ： 

定义 1 任务 t 最早可执行 时间 Start(t )，即 

其前置任务的最晚完成时间． 

定义 2 任务 t 的估计执行时问 E( )，定义为 

分配给任 务 的资 源组 合 中执 行 任 务花 费 的最 大 

时间． 

定义 3 任务 t 和所提供资源集s。 之间的传 

输时间 

d 一 

rO，若 t 与 t 处于同一节点 
J 一  (1) 

]∑ (Q( ，rjr)×B( ， )+D( ，JJ))，否则 
JJ∈s“

．

) 

上式表示当任务和所分配的资源处于同一节点 

位置时，没有节点延迟 ，也不需要数据传输 ； 表示 

任务 t 所在的节点位置 ，J 表示 r 所在的资源节点 

位置． 

定义 4 任务 t 的最早完成 时间 Comp(t )=== 

Start(t，)+ E(t )+ d，． 

3 基于改进遗传算法的资源优化配置 

3．1 遗传算法简介 

遗传算 法(Genetic Algorithms，GA)是一种借 

鉴生物界 自然选择和 自然遗传机制 的高度并行 、随 

机 、自适应搜索算法．遗传算法在本质上是一种不依 

赖具体问题的直接搜索方法，它从某一初始群体出 

发 ，遵从“优胜劣汰”的原则 ，通过复制、杂交、变异等 

算子 ，不断迭代运行而逼近最优解 ，因此非常适合于 

优化问题．文中提出的改进遗传算法，提高了遗传算 

法的收敛速度和质量． 

3．2 改进遗传算法设计 

(1)编码 

染色体编码是从表现型到基 因型的映射 ，可以 

用二进制、整数 、和实数 变量等表示 问题 的编码 ，本 

文采用整数表示．任务和资源都用它们的序号表示 ， 

染色体的长度为就绪队列 中任务 的个数．染色体表 

示如图 1所示． 

f rl 

f2 ，2 

tl 

f_ r一 

图 1 染 色体 的编码 方式 

其 中，t 表示任务 的编号，对应的 表示任务 t 

执行时占用资源的节点编号．每个元素为二元组 (任 

务号，所需资源节点序列)，每个任务对应的资源需 

求可由一个 节点 的资源或局部 节点 的资 源组合而 

成 ，在得到全部所需资源后任务才能执行． 

(2)初始种群的产生 

种群 的大小 直接影响收敛速度 和最优解 的产 

生 ，群体太大会 降低 收敛 速度 ，太小难 以产 生最优 

解 ，初始种群一般都是随机产生的．本算法产生初始 

种群个体时 ，只查找那些能够满足任务需求 的资源 

节点来进行 匹配 ，在满足要求 的解 中再随机地选取 

样本 ，相比基本遗传算法而言这样可 以更快的达到 

最优解． 

(3)适应度计算 

遗传算法在进化搜索中基本不利用外部信息 ， 

仅以适应度 函数为依 据，利用种群中每个个体 的适 

应度值来进行搜索．因此适应度函数的选取 至关 重 

要 ，选择适当的适应度 函数可以对 每次迭代进行 较 
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好的评估．一般而言，适应度函数由目标函数变换而 

成．综合文中所述 ，该 问题 的目标函数有 ： 

目标函数 F ：最早开始任务的开始时间与最晚 

完成任务的完成时间的时间跨度最小． 

F⋯ 一 max{(Comp(t，)一 Start(t )，t 、t ∈ T} 

其 中，t 表示最 早开始任 务，tj表示最 晚执行 的任 

务．目标函数为 F 一 rain{F⋯ } 

目标 函数 Fz：资源利用率最大． 

F =max(∑∑Cap}／∑∑S Cap}) 
i= 1 J一 1 i⋯ 1 1 

其中，Capj表示任务 i的资源需求能力第J位的值， 

S Cap；表示提供给任务资源的节点资源提供能力第 

位的值． 

将 目标函数 F 转换 为任务时间最大缩短程度 

目标函数 F ，有 

， ，E(TE)一 rain(F⋯ )、 

一max(——__ 一 】 
其中，E(TE)指的是任务期望的完成时间． 

采用多 目标加权法将多 目标的优化问题转换为 

单 目标的优化问题 ，最终得到的适应度函数 F为 ： 

F 一 砌l F 1+ 叫2F2 

其中，叫 、 为决策者给定的权重值． 

(4)选择操作：先计算单个染色体的适应度值 

，并将适应度最高的染色体直接复制到下一代 ；计 

算单个染色体的存活概率 = f ／ ／ ，根据轮盘 
{= 1 

赌选择法对染色体进行选择，选中的染色体保留到 

下一代 ，否则被淘汰． 

(5)交叉 

选择染色体进行交叉操作．相比基本遗传算法， 

该算法在交叉操作中只选择父子两代中适应度值大 

的两条保存到下一代中．交叉操作可分为两种类型： 

任务交叉和资源交叉．任务交叉就是在两个染色体 

中选出任务相同的两组整体进行互换 ；资源交叉就 

是选取任务相同的两组 ，仅将两组中资源部分进行 

互换．交叉概率 P 一0．8，然后以等概率进行任务交 

叉或资源交叉．任务交叉如图 2所示． 

(6)变异 

变异也可分为任务变异和资源变异，对于资源 

变异就是将染色体 中某个任务所需要的资源组合中 

某个资源替换为同类型 的其它节点资源．任务变异 

就是将染色体中某两个任务组位置互换．变异操作 

中，变异概率不能太大 ，如果太大 ，遗传算法就会退 

化为随机搜索 ，变异算法 的一些重要数学特征和搜 

l 2 

2 4，1，3 

3 5，6 

4 3，7 

5 1，8 

4 7．8 

l 6 

2 3，5 

5 1，2 

3 4，6 

5 1，2 

2 4，1，3 

3 5，6 

4 3，7 

1 6 

4 7，8 

5 1，8 

2 3，5 

1 2 

3 4，6 

Chroml L hroml Z new Chrom I new Chrom2 

图 2 任务交叉的例子 

索能力将会 失去 ，本文选取变异率 P 一 0．2，然后 

以等概率进行任务变异或资源变异． 

(7)算法终止条件 

文中设置以下两个终止条件 ：(1)预设最大迭代 

代数 ，当达到最大迭代代数时，执行终止 ，输出最优 

结果 ；(2)当种群适应度值最大的染色体连续 3O代 

适应度值不变时 ，执行终止 ，将 最优结果输 出给决 

策者． 

4 算法流程 

(1)初始 化种 群大小参数 M，最 大迭 代次数 

Maxnum，令 当前执行代数 generation=0． 

(2)根据初始种群生成条件生成合适的染色体 

放人种群中，计算每条染色体的适应度值． 

(3)按照概率选择染色体进行交叉判断染色体 

是否为合格染色体(根据生成初始染 色体 的条件)， 

若合格计算新染色体的适应度值 ，选 出父子两代 中 

适应度值最大的两条放入下一代种群 中，否则转向 

(3)． 

(4)按照概率选择染色体进行变异操作 (根据 

生成初始染色体的条件)，判断是否为合格 染色体 ， 

若合格将新染色体加人种群 ，否则转(4)． 

(5)计算染色体的适应度值生成下一代种群， 

generation+ +． 

(6)判断是否满足终止条件，若满足 ，执行终止 

输出最优结果 ；如果不满足，则返 回(3)． 

5 测试算例分析 

假设有表 1的任务需要处理 ，则有表 2的资源 

可以使用． 

根据文中提 出的算法进行资源优化配置 ，设置 

初始种群大小为 20，砌 、叫。都取为 1．0，在第 78代 

算法终止 ，获得最优结果如下 ： 

(1)最佳适应度值为 1．3177； 

(2)最佳适应度值对应的最优结果 ：(1，(10))， 

(2，(3，8))，(3，(5))，(4，(1，2))，(5，(4，8))，(6。 
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(3，6，7))； 

(3)最大资源利用率为 0．7838． 

表 1 任务表 

＼参数 资源需求 计划开 计划结 前置 后置 位置 

任务＼ r1 r2 r3 r4 r5 始时间 束时间 任务 任务 (z， ) 

3 O 2 2 l 

0 6 O l2 0 

2，3 (0，0) 

l 4 (0，1) 

1 5 (2，2) 

2 6 (3，4) 

3 6 (3，6) 

4，5 (4，2) 

表 2 资源表 

0 O 4 O 5 

2 4 O O 1 

0 2 0 4 0 

O 4 5 3 O 

1 5 0 2 0 

0 6 0 0 2 

0 0 0 8 0 

0 O 5 O O 

0 0 0 5 5 

3 0 2 4 2 

(3，4) 

(3，5) 

(0，2) 

(5，6) 

(2，2) 

(4，2) 

(4，5) 

(3，0) 

(6，8) 

(6，0) 

在基本遗传算法下执行需要迭代 97次 ，因此可 

以看出该算法大大缩 小了搜 索空问 ，加快 了收敛速 

度．由于该算法综合考虑 了协作资源和任务之间的 

通信量，任务的执行时 间，资源利用率 等参数 ，具有 

实际的应用价值． 

6 结束语 

文 中在进行资源分配时结合网格 资源的特点 ， 

将所有异构资源统一描述和对待 ，扩展 了资源 的概 

念 ，并针对基本遗传算法 在进行 资源优化配置时 的 

不足 ，对遗传算法进行了改进．从测试算例中可以看 

出，该算法能在获得最优解的条件下提高搜索能力 、 

加快收敛速度 ，可以有效 的解决 网格资源优化配置 

问题 ． 
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