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摘　 要:云计算框架大大改进了并行算法的实现难度ꎬ但是大部分算法有其局限性.
介绍了 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ(映射化简)的基本实现原理和调度模型的缺陷ꎬ提出了基于支持

向量机的的 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 进化算法ꎬ并给出了基本模型及实现.运用 Ｈａｄｏｏｐ 云计算平

台进行了仿真验证ꎬ实验结果表明ꎬ基于支持向量机的 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 计算框架在候选

云节点的调度分配的准确性上有明显提高ꎬ并且加快了数据迭代的效率.
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　 　 云计算是当前 ＩＴ 领域最热门的话题之一ꎬ代
表了 ＩＴ 技术发展的方向ꎬ它最重要的理论就是

“网络即计算机”ꎬ将大规模的易用的可访问的虚

拟资源连接起来形成一个资源池(包括计算资

源、存储资源、软件资源等)ꎬ为终端计算机提供

“召之即来ꎬ挥之即去”且似乎“能力无限”的 ＩＴ
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服务[１] .
虽然云计算被大家大力推广到各个前沿科

技ꎬ云计算也确实能为社会创造巨大的价值ꎬ但是

云计算的发展也面临很多问题ꎬ例如:云节点的任

务调度问题.因为只要这个云计算的资源池越大ꎬ
被终端用户依赖程度越高ꎬ那么就需要考虑访问

该资源池的效率问题.云节点的分配ꎬ网络节点处

理请求的能力ꎬ选择怎样的空闲云节点更加高效

等问题就值得关注.
文章 提 出 了 一 种 基 于 支 持 向 量 机 的

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 任务调度模型ꎬ其基本思想是对云节

点进行特征值建模ꎬ同时考察多维节点的情况ꎬ动
态分配核函数值高的资源池ꎬ拒绝可信度低的资

源池.通过支持向量机选择空闲的节点ꎬ从而达到

云节点选择的多维性ꎬ同时兼顾了云计算的自适

应问题ꎬ使得分布在云上的资源能满足日益增长

的性能需要.

１　 算法及模型的理论依据及设计思想

１.１　 支持向量机

支持向量机理论是统计学习范畴的一个重要

分支ꎬ特别适合解决云计算、非线性和高维模式识

别问题中表现出特有的优势.对于训练集{ｘｉꎬｙｉ}ꎬ
(其中 ｘ 是输入向量ꎬｙ 是类别标签)ꎬ存在一个超

平面ꎬ使得两类样本数据完全分开ꎬｗＴｘ＋ｂ＝ ０[２] .
１.２　 归类问题

假设待支持向量机的云资源集合用 Ｎ 来表

示ꎬ置信的效率云计算集合用 Ｄ 表示ꎬ支持向量

机的结果集合用 Ｂ 表示ꎬ从而得出 Ｂ 就是一由个

０~１ 数字元素组成的布尔值变量的集合ꎬ用 １ 表

示完全符合的云资源ꎬ０ 表示完全拒绝的云资源ꎬ
云效率模型识别的结果依据于识别器 Ｄ 到检测

结果 Ｂ 的 Ｖａｇｕｅ 关系集合ꎬ这将同时反映模糊检

验的肯定以及否定的程度ꎬ和它们之间的不确定

的因素.
整个分类问题可以化作计算如下公式:
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　 　 如果该等式成立ꎬ即表示线性可分的情况下ꎬ
选择最优平面作为线性规划问题的拉格朗日解.
式中:ｄ ｊ∈Ｄꎬｂｋ∈Ｂ.模糊检验的基础是首先选择

理论上信赖的云来进行扩展ꎬ逐步得到一个效率

云集合ꎬ这个效率的云集合可以作为检验的知识

库ꎬ最终用核函数关系表示待检测云与这个效率

云集合的关系ꎬ集合的元素值就是待检测云与知

识库的可信度因素ꎬ从而实现了对变化极快并且

极复杂的云资源信息效率因素的表达.在上述的

建模过程中ꎬ采用的是常规的 ｍａｘ 和 ｍｉｎ 来合成

运算ꎬ也可以用其他集合运算来表达ꎬ例如计算贴

近度ꎬ计算统计汉明距离等 ｄ(ｘ)＝ (ｗ∗) Ｔｘ＋ｂ∗来

确定 ｘ 的归类.
１.３　 云计算调度机制

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 是 Ｇｏｏｇｌｅ 提出的一个软件框架它

对大数据的处理方式采用分布式的模式ꎬ即:Ｍａｐ
和 Ｒｅｄｕｃｅ[４] .将大数据进行切分块ꎬ将非数据集分

割成小数据集针对不同的云节点进行处理ꎬ从而

实现并行算法ꎬ每个元数据就是一系列的<键ꎬ
值>对ꎬ数据的预处理过程抽象成 Ｍａｐ 映射和 Ｒｅ￣
ｄｕｃｅ 两大阶段.在 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 平台里ꎬ需要将复杂

的多维云节点资源划分为线性单元ꎬ由 Ｍａｐ 处理

器处理ꎬ将一组<键ꎬ值>对映射成一组新的<键ꎬ
值>对ꎬ输入到 Ｒｅｄｕｃｅ 单元.ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 的计算过

程如图 １ 所示.

图 １　 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 算法模型

Ｆｉｇ.１　 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｍｏｄｅｌ

２　 算法的具体实现及新的任务调度
模型

　 　 当前的 Ｍａｐｒｅｄｕｃｅ 算法虽然考虑了并行的思
想ꎬ但是智能性和效率不高ꎬ需要大量处理器才能

精准的进行分配调度[５] .针对这个突出问题ꎬ提出
了一种基于支持向量机的 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 的任务调

度算法.
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２.１　 运用 ＳＶＭ 方法来对调度节点线性可分

通过前面支持向量机的基础定义ꎬ我们找到

了将支持向量机应用到调度任务的一个途径ꎬ即
通过把待分配的子节点 ＳＬＯＴ 分为一个集合ꎬ形
成一个模糊的识别器ꎬ并通过划分以及随机组合ꎬ
形成每个元素为 ３ 的子集合{Ｄ１ꎬＤ２ꎬＤｍ}ꎬ其中

ｎ＝ ｃ３ｍꎬｎ 是每个识别器的数量.检测结果集合 ＝
{１ꎬ０}ꎬ假定云计算的检验知识集就是一个定义

在集合与集合之间线性可分关系ꎬ设为:Ｒ ＝ {Ｒ１ꎬ
Ｒ２ꎬ􀆺Ｒｎ}.调度模型如图 ２ 所示.

图 ２　 基于 ＳＶＭ 的任务调度模型

Ｆｉｇ.２　 Ｔａｓｋ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＳＶＭ

　 　 基于支持向量机的任务调度过程分为以下

步骤:
输入:待分配非线性云节点维度 Ｄꎬ节点个数

Ｐꎬ阈值设置为 ｇ.
１)Ｓｐｌｉｔ Ｄ－>Ｐꎬ定义为 Ｄｉ 将 Ｄｉ 分发到每个

Ｓｌｏｔ 主节点上.
２)参数初始化操作ꎬ为每个样本初始化参

数 ｇ.
３)循环执行 Ｄｇａｐꎬ直到大于阈值退出.
４)选择待分配节点和 ＳＬＯＴ 的 Ｄｇａｐ 值.
５)根据 ４)的返回结果值ꎬ得出最终的拉格朗

日的云计算值.将整个任务分成 Ｐ 个子任务ꎬＭａｐ￣
ｐｐｅｒ 函数中通过核函数找出每个子任务的上限和

下限值ꎬ然后将所有子任务上限任务选出特定样

本节点ꎬ分别对应所有最小值ꎬ选出所有子任务中

对应 ｇ 的最大的ꎬ然后使用核函数更新两个样本

的 α.
６)将步骤五中作为该任务的输入ꎬ在 Ｍａｐｐｅｒ

函数中更新两个样本对应的 ｆ.

２.２　 基于支持向量机的ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 任务调度模型

模型通过对云节点的特征向量对任务调度模

型进行了建模ꎬ Ｈａｄｏｏｐ[６￣１１] 平台下的 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ
任务调度主要针对的是线性节点ꎬ基于 Ｍａｐ 以及

Ｒｅｄｕｃｅ 并行化处理.
输出　 待分配节点

Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ
Ｂｅｇｉｎ
Ｒ ＝ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｃｌｏｕｄ
收到计算节点任务 Ｃｎ 请求

Ｉ ＝ １ꎻ
Ｄｏ Ｂｅｇｉｎ:
建立用户的云请求到集合 Ｄｉ 的匹配度核函

数分析ꎻ
从待检测的云计算库中找出与 Ｄｉ 对应的检

测依据核函数分析ꎻ
对该集合进行 ｍａｘ 和 ｍｉｎ 合成运算得到检测

结果的核函数分析 Ｂꎻ
通过计算得到核函数 Ｓ 和精确检测函数 Ｈ
如果 检测结果＝ １ 那么

Ｍａｐ(ｋｅｙꎬｖａｌｕｅ)ꎻＲｅｄｕｃｅ(ｋｅｙꎬｖａｌｕｅ)ꎻ
否则

Ｉ ＝ Ｉ＋１ꎻ
Ｅｎｄ ｗｈｉｌｅ(ｉ>ｎ) / ∗取决云服务提供商提供

的指定云资源数量∗/
结束

３　 实验分析

３.１　 数据集

在相邻两周数据的矛盾率为 ０.１４ 的条件下ꎬ
本文基于支持向量机实现了由调度属性仿真模拟

机 ＧＤＷ３２５ꎬ在实验环境下分别向调度器总控提

交不同类型的作业申请ꎬ随时在调度任务执行过

程中对效能特征值进行收集统计ꎬ统计区设置为

１ ｓꎬ每 １ ｓ 收集约 ４６ 个云计算节点ꎬ并根据这些

节点的特征属性ꎬ建立一套适应 ＳＶＭ 的样本数据

集合.
３.２　 结果分析

支持特征属性云计算性能的归约针对数字型

的调度节点特征值采用非线性方法化操作.设置

属性阈值为 ｇꎬ得到如图 ３ 所示的任务调度耗时

大于 ０.１４２ 的性能特征曲线ꎬ如图 ４ 所示集群系

统中负载的能耗与调度任务节点的各个组成部件

均有相关性ꎬ其中随着特征向量的维度的增加ꎬ所
表现出的执行支持向量机执行重要程度就越大.
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我们通过仿真实验ꎬ得出三组不同的实验结

果.这是由于任务调度分配过程中系统产生的调

度消耗主要来自于处理寻找相应的云节点.新的

模型针对非线性维特征对分配调度的性能影响提

出了改善ꎬ特别是对于多维以及非线性云节点较

之传统的 Ｋｍｅａｄｓ 算法有明显的提高.ＳＶＭ 最擅长

的就是对分线性云节点的处理ꎬ因此算法对于作

业的选择分配速度明显高于 Ｋｍｅａｎｓ 算法.而其他

单分配任务算法仅考虑了线性云节点对负载能耗

的影响ꎬ在多维云计算环境下ꎬＳＶＭ 处理多维的

能力就表现得更突出.
根据分析ꎬ通过基于 ＳＶＭ 算法的 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ

并行处理的优势更加明显.

图 ３　 单作业任务调度模型耗时分析

Ｆｉｇ.３　 Ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ
ｊｏｂ ｔａｓｋ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ｍｏｄｅｌ

从图 ３ 可以看出ꎬ随着云节点规模的不断扩

大ꎬ数据处理的时间明显增多ꎬ可以得出ꎬ对于多

维非线性云节点的分配问题ꎬ随着节点种类的增

多ꎬ基于 ＳＶＭ 的任务调度模型的处理能力不会下

降ꎬ从而有效的验证了基于支持向量机的任务调

度模型有良好的扩展性.
由图 ４ 和图 ５ 可以看出ꎬＵｓｅｒ３ 是相对正常的

云资源ꎬ并且 Ｕｓｅｒ３ 可以适用于更多云资源的迭

代运算ꎬ也就是说ꎬ随着云服务资源的增加ꎬ通过

上述算法模型ꎬ可以计算出更加准确的云资源来

满足用户的效率需求.为了分析时间性能和效率ꎬ
仿真实验比较了线性算法和支持向量机算法ꎬ由
实验结果可知ꎬＳＶＭ 在 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 任务调度上可

以有效的减少任务调度选择节点的时间ꎬ提高了

Ｍａｐ＆Ｒｅｄｕｃｅ 的速度ꎬ适合处理大规模的ꎬ多样存

储的数据样本ꎬ虽然在对处理器要求上低于一般

Ｈａｄｏｏｐꎬ但是仍然保持了较高的分类精度.

图 ４　 单作业任务调度模型估计与 Ｋｍｅａｎｓ 算法比较

Ｆｉｇ.４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｊｏｂ ｔａｓｋ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ
ｍｏｄｅｌ ａｎｄ Ｋｍｅａｎｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

图 ５　 基于分类精度多作业任务调度模型比较图

Ｆｉｇ.５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｍｕｌｔｉ ｔａｓｋ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ｍｏｄｅｌ

４　 结束语

本文 引 入 支 持 向 量 机 的 相 关 机 制 到

ＭａｐＲｅｄｕｃｅ 任务调度的设计中ꎬ提出了一种支持

向量机的任务调度模型.新模型对待分配云节点

进行识别ꎬ满足了云资源分配的多维性ꎬ高效性.
加强了云计算的效率环境ꎬ目前该模型的研究工

作仍在进行之中ꎬ尚有许多需要改进的地方ꎬ如:
云计算系统的自适应性ꎬ智能性等.
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