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摘 要：用户的多QoS需求，使得网络服务中的动态资源属性值变化频繁，传统方法难于对这些动态资源进行分 

配．为解决这一问题，提出了一种处理多QoS需求的动态资源优化算法．算法引入混沌理论，结合优化算法与逼近 

理想解排序思想，将多个动态资源形成一个链表在这些资源的各个 QoS需求间进行选择调度，并在迭代过程中使 

用并行算法来降低算法陷入局部最优解的可能性．实例验证了该算法求解该问题的可行性和有效性，具有较好 的 

实际应用价值． 
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A Resource Optimization Algorithm Based on 

Multi—QoS Requirements 

SUN Zhi—gang 

(Zh@ang University of Media and Communications，Zh@ang 310018，China) 

Abstract：Research the multi—QoS requirements of users．This paper puts forward a dynamic resource optimization 

algorithm based on multi--QoS requirements．Algorithm with chaos theory，combined with optimization algorithm 

and approximating the ideal solution sort thought． More dynamic resource form a linked list which is selected 

scheduling among QoS requirements of these resources，and parallel algorithms use iterative process tO reduce the 

algorithm into a local optimum solution．The experiment results show that the improved algorithm is feasible and 

effective to solve the multi—QoS requirements problem，and has a certain practical value． 
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1 引言 

随着网络的普及和信息技术的飞速发展，网络 

信息资源容量呈级数式增长，但信息来源分散，质量 

参差不齐，缺乏必要的组织与控制，严重影响了信息 

资源的获取及使用，另外用户的QoS需求也呈现出 

多样性，为保障用户服务质量，资源优化配置成为信 

息管理者所关注的问题． 

为了解决这一问题，文献[1]结合公平调度算 

法，提出了一种预测非线性任务工作量的方法，虽然 

其优化算法简单，但容易产生碎片，资源利用率较 

低，尤其对于大量的动态资源．文献[2]通过绘制网 

格来提供服务的流程，并能根据用户定义的参数和 

收稿 日期：2O12一O7—2O；修回日期：2O12一O8—22 

首选项提供出peer--to--peer的服务质量；文献[3] 

依据计算几何概念制定了一套满足服务质量要求的 

资源调度策略，解决了资源提前预留机制中产生的 

碎片问题，但它们是仅基于某单一任务在较少的任 

务完成时间内，兼顾到服务质量需求的．随着用户 

QoS需求的增多，这些技术已经难以实现对网络资 

源的优化分配． 

本文针对多任务下多 QoS需求的资源优化问 

题，从服务角度出发，将计算资源看成服务，结合不 

同用户对 QoS需求的不同倾向性，描述了一种求解 

资源服务分配的 QoS优化算法，以满足不同用户的 

QoS需求，并保障全局服务质量． 
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2 算法基本思想 

对于多任务多 QoS需求的资源分配问题，首先 

根据 QoS参数的满意度将多个服务任务划分为三 

类：硬性级，软性级和尽力级_4 ]，完成资源的初次调 

度．其中硬性级服务任务的 QoS需求必须首先得到 

满足．QoS需求参数选取安全性(security)、时效性 

(timeliness)、精准性(precision)．引入混沌理论，采 

用混沌粒子群优化算法对 QoS需求进行多目标优 

化求解．然后对优化 OoS需求后的同级别服务任 

务，根据其所需资源对 QoS需求的满意度进行逼近 

理想解排序，得到一个资源优化链表，从而实现对多 

Q0S需求的动态资源优化调度． 

2．1 多 QoS需求满意度 

(1)安全性满意度 

资源 _分配到任务￡ 上第k个执行时，该任务 

的安全效益为： 

f1， ( ) ( ) 

u一 ，J 一j 1一 三二 ， l L 』
t--．~fe Z 

(1) 

其中：T ( )、T广 ( )分别表示任务 t 的安 

全性需求及资源 提供的安全性水平． 

(2)时效性满意度 

当用户提交某一任务 ( ∈T ， —l，2，⋯， 

M)时，该任务被选择调用到资源r7(r，∈R，J一1， 

2，⋯，N)上运行的执行效率满意度．由运行时间满 

意度与计算规模满意度共同确定． 

① 设任务的最迟完成时间为 772Pz～( )、任务 

分配到资源上的期待执行时间为timel ( ， )，则 

其运行时间满意度为： 

U 幽 ( ，J)=== 

f1， timel (i，J) ，扎PZ ( ) 

power(口， Pz～ ( )一timel ( ，J))， (2) 

l else 

其中，power()为指数函数，a> 1为常数． 

② 设任务t 自身的计算规模为T ，( )，资源rJ 

的最大处理规模为R一 ( )，则计算规模的满意度 

为： 

U 一 

fpoweYEa，( “( )一R～ ( ))]， ，( ) 一 ( ) 
《 l0
， else 

(3) 

采用加权方法得出时效性的综合满意度为： 

＼∞ 1 T (D2 — 1 

(4) 

取 l===0．8， 2— 0．2． 

(3)精准性满意度 

将任务 t 分配到资源r，上时，资源能够保障任 

务 Q0S需求的精度程度而给用户带来的满意度．假 

设任务 t 的最小精度 QoS需求为 T ⋯ ( )，资源 

提供的精度 QoS需求为 Tr． ( )，则精准性满 

意度为： 

f1， T0 ⋯ ( )≤ 丁 ( ) 

弋 一 ，eIse 
(5) 

2．2 评价函数 

假设所有任务完成的总时间为 Time，CPU的 

使用总费用为Cost． 

Time— max{NC1／gl，NC2／v2，⋯，NC ／ } 

(6) 

Cost一∑Ci×NC ／ (7) 

其中，NC 为资源r，的总CPU周期，V 为该资 

源的访问速率，c 为使用该资源的费用． 

3 算法实现 

3．1 混沌粒子群优化算法 

资源优化问题属于一个目标规划问题．求解规 

划问题的优化算法有很多，这里选用混沌粒子群优 

化算法(CPSO)来实现．为求出较优的粒子作为初 

始粒子，在初始化时事先进行混沌序列化．本文采用 

logistic方法得出?昆沌化序列： 

Xn+l：== (1一 z ) 一 0，1，⋯ (8) 

其中， 为控制参数；z为状态变量；ag 记录第 

代的状态；z。∈Eo，12为初始值． 

算法流程如下： 

① 混沌初始化形成粒子位置和粒子速度，计算 

初始粒子个体极值和粒子群全局极值．选取最优的 

数个混沌变量作为粒子初始种群． 

② 以目前粒子位置作为混沌变量，更新混沌序 

列，并计算、评价适应度 F ． 

③ 以粒子初始种群为基础更新粒子群，并计算 

评价规则下满足资源约束的适应度Fz． 

④ 比较两个适应度F 和Fz，保留较优的解．更 

新粒子局部最优和全局最优． 
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⑤ 若达到最大迭代次数，则返 回全局最优解 

gbest；否则跳至步骤 ②． 

3．2 逼近理想解排序算法 

考虑到各个资源对 qoS满意度的重要性程度 

不同，构造出每个任务的相应资源，即所有候选资源 

集 R对各个 QoS需求的满意度矩阵 豫，计算正理 

想解 一{肼 ， ，⋯，E )和负理想解 E-一 {ET， 

，⋯ ， )，其中 ===maxU(i，J)， —minU(i， 

)，则候选资源与正、负理想解之间的距离分别为： 
N N N 厂 —— ———— ——一  

计一∑d(Uo， )===∑∑√去( 一 ) 
J一1 一1 J一1 

i一 1，2，⋯ ，M (9) 

N N N 厂 ————————一  

dF一∑d(Uo， )一∑∑√ ( 一 ) 
J一1 J一1 J 1 

i一 1，2，⋯ ，M (10) 

则候选资源与理想解的相对贴近度为： 

RUi— ! i===1，2，⋯ ，M  (11) 
a 十 a 

按照 RU 的大小对各任务排序，依次按照任务 

的初次资源调度进行执行，达到最后的优化资源分 

配 目的． 

4 仿真实验与结果分析 

实验在仿真平台 GridSim上进行，参数设置如 

下 ： ( )、 r( )分别为[O，1O ]、Elo ，10 ]上的 

随机数，R一 ( )为Elo ，10 ]上的随机数．为控制 

任务与资源问的服务级别，设置变量 (1 4) 

和r1(0 r1 1)．若r < 0．25vQ，则为硬性级服务任 

务．若 r < 0．5 ，则为软性级；否则为尽力级． 

Uc帅， 。 ⋯ )一 ( )满意度指标下限设为0．3． 

(1)将资源总数设置为 5，任务数分别取 10、2O、 

30、4O、5O、60、70、8O、90、100，依次递增，其实验结果 

如表 1所示． 

表 1 资源数一定而任务数不同的实验结果 

由表 1数据得到图 1．可以看出，在资源数一定 

的情况下，随着任务数目的增大，完成所有任务所花 

费的总费用，以及总的运行时间都将增大，这与理论 

相一致． 

图 1 资源数一定而任务数不同的实验结果图 

(2)当任务数固定为 50，资源数分别取 10、15、 

2O、25、30时，其实验结果如表 2所示． 

表 2 任务数一定而资源数不同的实验结果 

将表 2数据绘制成如图 2所示．可以看出，当任 

务数固定不变时，随着资源数 目的增多，完成所有任 

务所花费的总费用和总时间都呈现出先减后增的趋 

势．这是因为，任务调度与资源匹配是一个相互选择 

的动态过程：如果资源少，则增加资源可以较好的节 

约运行时间与费用；但当资源增加到一定程度时，就 

会增加任务和资源的匹配过程，从而使得总运行时 

间和总费用出现增大现象． 

图 2 任务数一定而资源数不同的实验结果图 
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通过以上分析，可以得出结论：在资源优化问题 

上，本文算法能够很好的结合用户不同QoS需求的 

变化，及时调整资源调度方案，更有效的利用系统资 

源，它不仅能完成多任务在多资源上的分配，还能保 

障用户的多 QoS需求． 

5 结束语 

本文针对多任务多 QoS需求的动态资源优化 
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进行调度的 Min—Min算法更具优势，取得了较为 
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满足用户 QoS需求的多样性． 
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序关系分析法较其他权重确定方法而言，具有简单、 

准确、可靠等特点．本文采用序关系分析法确定房地 

产预警指标的主观权重．实验结果进一步表明：采用 

序关系分析法确定房地产预警指标的权重是合理 

的，计算过程简单，也容易计算机编程． 

(2)本文采用向量投影法对传统的TOPSIS法 

进行改进，改进后的TOPSIS法能有效避免传统的 

ToPSIS的不足，使改进后的方法 TOPSIS法更加 

科学、合理性，且模型计算相对简单． 

本文的方法计算简便、思路清晰、计算结果合 

理，还可应用于项目决策、其他方面的性能评价等方 

面，具有广泛的应用前景． 
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