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云计算环境下基于效益最优的资源调度策略 
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摘 要：针对云计算环境下资源调度存在调配不灵活，资源不能合理按需配置、负载不均衡以及资源利用率低等问 

题，提出了一种基于效益最优的资源调度策略，实验结果表明，该策略能够有效提高系统吞吐量、减少任务周转时 

间，提高资源利用率，使用户能够在云计算环境下获得更大的计算经济效益． 
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Resource Scheduling Strategy for Cloud 

Computing Environment Based on Optimal Benefits 
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(1 College of Co mputer Science and Technology，Chongqing University of Post and Telecommunications， 

Chongqing 400065，China；2 China Telecom Co rporation Ltd Luzhou Branch，Luzhou 646000，China) 

Abstract：Inflexible resources scheduled deployment in the cloud computing environment， resources cannot 

reasonably be unbalanced，load on demand and low resource utilization，presents a resource scheduling strategy 

based on efficiency optimization，experimental results show that the policies tO improve System throughput and 

resource utilization，while reduce tasks turnaround time，enabling users to achieve greater computing economic 

benefits in the context of cloud computing． 
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1 引言 

云计算是一种商业计算模型，它将计算任务分 

布在大量计算机构成的资源池上，使用户能够按需 

获取计算能力、存储空间和信息服务，是并行计算、 

网格计算、效用计算、虚拟化技术的发展[1]． 

从经济学的角度来看，云计算实质上是一种生 

产者一消费者模型，服务被看作是有价值的经济商 

品，供应商生产商品并将其分租给消费者，云用户可 

以在全球范围内根据自己的需求按照一定的付费方 

式从供应商中购买商品_2]．云计算的核心思想，是将 

大量用网络连接起来的资源进行统一管理和调度， 

构成一个集中的资源池，向用户提供按需式服务口]． 

云计算的根本目的是共享资源与服务，资源的有效 

管理是评价资源调度是否高效的关键，云计算环境 
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下，传统的资源调度算法，虽然能够满足用户的需 

求，但有时会造成资源的浪费和资源的服务中断，且 

资源利用率不高． 

本文从经济学的角度[2]研究云资源的管理和调 

度，结合贪婪算法和效益函数，提出了基于效益最优 

的资源调度策略，并进行了实验验证及分析． 

2 云计算环境下的资源管理模型 

2．1 云计算资源的经济学模型 

云计算和经济社会有很多的共性[2]．云计算是 

通过集成各种资源以提供强大的计算能力，经济社 

会则是通过对社会资源的优化配置从而促进更多的 

财富创造；云计算资源是随着需求动态变化的，市场 

中的商品交易也是随时波动的；云计算资源调度需 

要解决资源的负载均衡[5]，经济活动也要保持商品 
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的供求平衡；从某种意义上来说，云计算就是社会， 

云计算面临的所有难题，在经济社会中也同样需要 

解决．市场机制作为解决社会资源配置的重要手段， 

已被证明是非常成功的．因此，在云计算资源管理的 

研究中引入市场机制，具有很强的现实意义． 

云计算资源的经济学模型如图 1所示．主要由 

以下几部分组成：云用户、任务代理、云计算市场、物 

理资源、虚拟资源、资源代理． 

广 ’ 

任务代理 

云市场 

资l l虚 
源 — 拟 

纛 

图 1 云计算资源的市场经济模型 

图1中所示的云用户即云计算资源的使用者， 

云用户从“端”通过其经纪人向云市场提出自己的资 

源需求和花费限制，包括所需完成任务的 Oo$描 

述，如CPU类型、CPU数目、内存大小、操作系统及 

其版本号、成本预算、可靠性、完成时间等． 

任务代理代表用户将服务请求提交到将要被处 

理的数据中心和云中，查找和选择适合云计算应用 

需求的资源．任务代理支持多种不同的调度方案以 

满足用户的不同目标． 

云市场资源以交易的方式实现云计算资源供需 

双方的匹配，并通过市场中的各种机制交互来支持 

云资源管理．交易机制即是市场经济模型中的资源 

调度器，是实现市场化配置资源的核心构件． 

虚拟资源是通过虚拟化技术，在物理资源基础 

上构建的虚拟资源，每个虚拟机主机都可以有各 自 

的操作系统及应用环境，用户可以快速地在虚拟资 

源池获得所需的应用环境，而不用考虑资源购置、维 

护、环境部署等问题[4]． 

2．2 基于市场经济模型的资源调度算法 

资源调度的主要任务就是根据任务信息采用恰 

当的策 略把不 同的任务分配到相应的资源上． 

Deadline and Budget Constrained Cost ——Time Op—— 

timisatio算法[6](DBC)是 由 IEEE的集群计算主 

席、澳大利 亚墨 尔本 Monash大学 的 Rajkumar 

Buyya博士提出的一种基于市场经济模型的算法， 

支持用户的 QoS的需求，用户在提交自己的任务时 

可以设置自己的要求，最高预算Budget和最晚期限 

Deadline．具体包括代价最优调度、时间最优调度、 

代价一时间均衡调度等． 

然而，上述三种算法都是在 DBC约束下，满足 

时间或代价单方面的QoS需求的极端情况，并没有 

考虑系统资源的均衡使用，有可能经常选择时间或 

费用最少的资源而造成资源的利用率低下．在实际 

应用中，计算资源往往具有动态性和多样性，大多数 

情况下，用户希望在时间和费用有限的情况下尽可 

能多地完成作业，即能够使用户获得更大的效益． 

3 效益最优的资源调度策略 

由于用户对系统资源有着不同的要求，有的用 

户要求尽可能在最短的时间内完成任务，优先选择 

性能高的资源，造成某些性能低的资源得不到使用； 

有的用户则要求费用尽量少，就会选择性能低的资 

源执行任务，以致于某些性能高的资源闲置，这两种 

情况都会造成资源负载的不均衡．任务可能在执行 

过程中会突然被终止，有的资源中的任务队列里也 

有很多的任务处于就绪状态，造成资源的负载过重， 

甚至还有的任务不能得到及时的执行，导致资源利 

用率低，执行效率也很低．因此，本文结合改进的贪 

婪算法和效益函数，提出了基于效益最优的云资源 

调度算法，实现了资源的负载均衡，提高吞吐量和资 

源利用率，使用户能够获得最大的效益． 

3．1 基于效益最优的资源调度算法设计 

我们从用户的需求出发，通过分别定义一个关 

于时间和费用r6]的效益函数，以用户满意度最高为 

最优的资源调度目标．设U为用户的满意度，u(G) 

表示价格效益函数，U(Ti)为时间效益函数，最后得 

到综合效益，综合效益越高，用户的满意度也越高． 

U(Ti)一(D一∑M／N)／D (1) 
i— l 

式中，D(s)为用户的最大完成时间，M(单位为 MI) 

表示的是任务的指令条数，N(单位为 MIPS)表示 

虚拟机每秒执行的百万指令数； 

—  

一  

u(Ci)一 (B一 P*(1+N／N))／B (2) 
： 1 

式中，B(元)表示用户的预算，P(元)代表资源的基 

础价格，N是所有资源的平均计算速度； 

U(Ti，G)=== (a U( )+ U(c )) (3) 
1 。 

式中，a、 分别代表时间和费用效用的相对重要性， 

盛墨 
一一一一一 
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根据用户的任务的不同偏好取值，0<a，J9<1，并且 

a+卢一1；i一 1，2，3，⋯，72， 为任务总数． 

A — D／T1 

B=B／C1 

口一 A 7A+B 

： B／A+B (4) 

式中，Tl代表用户提交任务集的运行时间估计值 

(取所有任务的总长度除以资源平均处理能力的值 

与最长任务的长度除以资源的最快处理能力的值之 

间的最大值)，C 代表提交任务集的运行费用估计 

值(取任务的总长度除以资源的平均价格)． 

3．2 效益最优调度算法 

通过以上设计，算法的实现步骤如下： 

(1)将任务按照优先级进行排序，再按照 QoS 

分类，这里是按照任务对时间和费用的偏好进行分 

类，以虚拟机资源计算能力的平均值为阈值，性能好 

的，用时短，费用高；性能差的，用时长，费用少．然后 

将同类任务中优先级相同的按照 M 的大小进行降 

序排序，再将虚拟机资源按照 N 的大小升序排列， 

定义一个时间矩阵和费用矩阵，time[i][歹]和 ceil 

D]，表示任务 i在资源 上的执行时间和所需费 

用，显然，time[i]EJ]一 ／N ，C[i][J]一 P * 

(1+N ／N)． 

(2)初始化时，将资源都设置为新资源，新资源 

即虚拟机上没有任务，相反，旧资源就是虚拟机上有 

任务在运行． 

(3)根据任务的偏好选择资源队列(将性能好的 

和性能差的资源各放入一个队列中)，首先考虑优先 

级高的任务，然后再考虑其他任务．优先选择新资 

源，如果没有新资源，就将其分配给旧资源，然后求 

出任务 i在资源J上的效益值，最后将任务分配给 

能够使其获得最大效益的资源，如果有多种方法能 

够使当前结果最优，那么就将任务分配给运行任务 

最少的虚拟机． 

(4)在任务的执行过程中，如果任务被终止执 

行，则重新进行分配． 

(5)在资源组合时，计算其时间效益和费用效 

益，得到将这个任务分配到该资源的效益值，统计各 

个任务的效益值，计算此用户的综合效益，即用户的 

满意度． 

以上步骤的流程如图2所示． 

4 实验与结果分析 

为了验证本文基于效益最优的云资源调度算法 

图 2 算法流程图 

的性能及可行性，本文选择 CloudSim仿真工具对 

实验进行验证． 

CloudSim是提供基于数据中心的虚拟化技术、 

虚拟化云的建模和仿真功能，支持云计算的资源管 

理和调度模拟的云计算仿真平台．本文在 CloudSim 

的基础上进行二次开发，建立实验仿真环境．在主机 

上使用 Windows，jdk 6．0—13，将 CloudSim 2．1．1 

版解压并完成 CloudSim的配置．这里考虑的是单 

用户、独立任务的情况． 

实验一：初始化 Grid—Sire库，创建数据中心， 

创建代理 Broker，创建虚拟机和云任务．实验中搭 

建了1O台虚拟机，根据虚拟机实际配置分别设定各 

虚拟机的处理能力，分别为 278，289，132，209，386， 

450，500，550，700，1 000，单位为 MIPS，得出资源计 

算速度的平均值 N．这里设用户提交相同的计算任 

务，数量分别为 2O，50，100，200，500，1 000，时间和 

费用的预算分别为10 000 ms和10 000元，比较效益 

最优、时间最优及时间代价最优分别在预算时间和 

费用内完成的任务数量，即吞吐量． 

实验一结果如图 3所示．基于效益最优的资源 

调度算法比时间最优及时间代价最优调度算法在相 

同时间内完成的总任务数要多，在任务量少的时候， 

三种算法之间的差距很小，随着任务数越来越多，几 

种算法之间的差距就会越来越明显．因此，在相同时 

间和预算的情况下，基于效益最优的资源调度算法 

比其他两种算法具有更大的吞吐量，且能够达到较 

好的负载均衡． 

实验二：保持虚拟机资源的数量不变，任务数分 
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别为 2O，50，100，200，500，1 000，比较通过效益最 

优、时间最优及时间代价最优调度算法完成任务所 

需要的时间，结果如表 1所示． 

800 

藿600 
400 

出 200 

0 

20 50 l00 200 5OU l 000 

任务数价  

图3 任务完成数比较 

表 1 完成任务所需时间 ms 

20 50 1oo 20o 5o0 1 ooo 

． ． ． ． ． ． ．  ． ．  ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． ．：：： ． ．．． ．．．．。．～ 一  

时间最优 135．64 308．47 716．67 2 643．3l 5 575．97 8 675．97 

时间代价最优 167．28 402．87 798．70 3 104．33 6 101．04 8 991．04 

效益最优 148．32 347．61 677．59 1 340．47 3 313．41 5 202．84 

根据表 1的结果，得到三种策略下所有任务完 

成所需的时间(任务周转时间)比较，如图4所示．相 

同任务数情况下，在任务数较少的时候，时间最优的 

调度算法相比于效益最优和时间代价最优调度算法 

而言，总的周转时间最少，但是随着任务数的增多， 

基于效益最优的资源调度算法所用的时间开销优势 

愈加明显，具有最少的总的任务周转时间．因此，在 

相同时间和预算的限制下，效益最优算法能提高云 

计算环境下资源的整体利用率． 

10 000 

毒 8 000 
扈 
营 6 000 

纂4000 
壹2 000 

O 

20 50 100 200 500 1 000 

总任务数／4" 

图 4 任务完成周转时间比较 

根据实验结果可以看出，本文的效益最优算法 

能将任务合理地分配到各个资源上，不仅能够获得 

较高的吞吐量，使得资源负载更为均衡，且有效地减 

少了任务周转时间． 

5 结束语 

本文从经济学的角度研究云资源的管理和调 

度，提出了基于效益最优的资源调度策略，能够得到 

较高的系统吞吐量以及较好的资源负载均衡性，并 

且有效地缩短了任务周转时间，提高了用户满意度、 

资源利用率和资源调度的效率，在基于市场经济的 

云环境中，具有较高的经济效益． 
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