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大数据智能运维在云计算环境下的资源调度与优化研究
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摘  要：在云计算环境下，大数据分析已经成为企业有效地运用海量的数据进行管理与优化的重要手段。云计算的

资源调度与优化通过对云计算环境中的计算资源进行有效的配置与管理，从而提升云计算系统的运行效率。论文阐

述了大数据智能运维概念，分析了在云计算环境下资源调度的挑战，并对大数据智能运维在云计算环境下的资源调

度与优化进行了探讨。
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Abstract: In the cloud computing environment, big data analysis has become an important means for enterprises to effectively 
utilize massive amounts of data for management and optimization. The resource scheduling and optimization of cloud 
computing improve the operational efficiency of cloud computing systems by effectively configuring and managing computing 
resources in the cloud computing environment. This paper elaborates on the concept of big data intelligent operation and 
maintenance, analyzes the challenges of resource scheduling in cloud computing environments, and explores the resource 
scheduling and optimization of big data intelligent operation and maintenance in cloud computing environments.
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0 前言

云计算是一种基于需求的计算模式，它可以为用户提

供灵活而高效的计算资源，是一种新兴的计算方式。但是，

由于服务需求的动态变化以及资源种类的多样性，现有的资

源调度算法已经很难满足其动态、高效的要求。大数据智能

化运维以数据驱动的智能算法为基础，自动优化资源配置，

可以大幅提高云环境中的资源利用效率。

1 大数据智能运维概念

大数据智能运维是一种基于大数据分析、机器学习等

现代技术手段，可以进行实时监测、自动处理、预测分析和

优化决策等。AIOps 的核心是利用智能化的方法，使运维工

作由被动反应向主动防范转变，从而达到自动化和智能化的

目的。采用 Agentless 等方法，对信息系统中的监测数据、

网络流量等数据进行综合采集。该数据向 AIOps 平台提供

完整的系统操作视图。大数据分析通过对大量运行和运行数

据进行处理，为辅助决策提供支撑。例如，采用时序分析等

方法，可以对系统的负荷、资源利用率等做出预测。机器学

习法是通过分析数据等，对可能出现的问题进行预测，并及

时进行干预。AIOps 与机器人过程自动化（RPA）相结合，

实现日志分析、配置管理等重复运行任务的自动化。这样的

自动化不仅提升了运行效率，而且也减少人为的误差 [1]。

2 在云计算环境下资源调度的挑战

2.1 复杂的资源调度
在云计算环境下，包括计算资源、网络资源等维度，

又常常分散于不同的数据中心，构成了巨大的的资源池。在

这样的环境下，传统的静态配置方法已经不能满足企业的需

求。计算资源配置的复杂程度表现为不同的计算任务对计算

能力及并行处理能力等要求存在差异。云计算平台要求在多

个应用场景下，根据任务特点，灵活配置不同类型的计算资

源。但是，由于计算资源具有动态等特点，如何高效地进行

资源配置具有较大的挑战。同时，在存储资源的配置上，也

遇到许多困难。大数据时代来临，对数据的存储要求呈爆炸

性增长。云计算环境下，如何对海量存储资源进行有效的管

理，保证数据安全、高效的存取成为亟待解决的问题。但是，

由于存储资源的异构性，数据分布和数据频繁访问，使系统

的资源配置变得更加复杂。

2.2 需求动态变动
业务流量的高峰与低谷如潮水一般不可预测，也无法

避免，使资源需求具有较强的波动性与不确定性。这一波动

性既表现在时间上，也表现在不同时期的资源需求、业务类

型和外部环境等方面。从时间上看，电商促销季等流量高峰
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期将快速推动计算、网络等资源需求。但在低谷期，却有可

能出现资源闲置，浪费大量的资源。这就需要云计算服务提

供商具有快速响应的资源配置机制，保证高峰资源充分，低

谷期有效回收与重新使用。不同种类的服务也使资源调度变

得更加复杂。不同服务对资源有不同的要求，如数据密集的

服务对带宽等要求较高，而计算密集服务要求更高的性能。

云服务提供商必须在保证资源高效调度的前提下，持续地对

各种服务进行优化，以适应各种服务的具体要求。同时，由

于用户行为的不确定性，也给资源调度带来了巨大的挑战。

由于用户的访问习惯和偏好的改变及突发事件的发生，使得

网络资源的需求发生突变 [2]。

2.3 故障处理
云计算平台因其规模大、组件多等特性，在运行过程

中难免会有硬件故障、网络中断等意外事件。为了保证服务

的持续与稳定，保证服务的持续与稳定，不会因为服务中断

而给顾客及服务带来负面影响。在资源调度中，必须构建有

效的故障监测机制。通过对云平台各节点的运行状态、网络

通信状态等进行实时监测，对异常情况进行检测，并启动相

应的故障处理流程。这一监测并不局限于硬件，而是包括软

件应用和数据存储等方面，要能够及时发现问题。在故障处

理过程中，迅速找到故障原因非常重要。通过对所采集到的

故障信息进行深入分析，从而快速地确定出故障的确切地点

及原因，缩短故障诊断的时间，并为随后的故障恢复争取时

间。当发生故障时，需要对资源调度系统进行自动故障恢复，

使故障对企业运营造成的影响降到最低。此外，该系统还提

供人工操作的功能，让管理人员通过手工方式处理复杂的故

障状况。

3 大数据智能运维在云计算环境下资源调度的
应用

3.1 预测建模
云计算大数据智能化运营管理的重要应用是对其进行

预测建模。利用机器学习等方法，对历史数据进行分析与建

模，实现对未来能源需求变化的预测，为优化配置资源提供

科学依据。这样可以提高系统的资源利用效率，有效地减少

运行维护费用。机器学习是一种新兴的数学模型。在云计算

环境下，通过对不同类型数据进行分析，如 CPU 利用率、

磁盘 I/O 等。采用森随机森林回归模型。随机森林是一种融

合学习的方法，通过多个决策的构建，提升预测精度和稳定

性。利用测试集对其进行预测，并利用均方误差等方法对模

型的性能进行评估。例如，某家大型电商平台采用智能维护

系统，运用 AIOps 平台对常见的问题进行自动化处理，并

对资源需求进行大数据的分析与预测，使系统的故障响应时

间减少 70%，年维护费用减少 30%[3]。云计算环境下，利用

机器学习模型对资源的需求进行预测，并对其进行优化，可

以有效地提升系统的资源利用效率，提升系统的整体性能。

3.2 智能调度算法
基于人工智能、深度学习等理论，采取智能调度算法。

该方法可以在一定程度上实现对网络资源的有效利用。利用

深度学习等方法，对运行数据进行分析，并对异常情况进行

预测。例如，通过对历史和监测信息的分析，可以对未来的

资源需求进行预先预测，实现对资源的优化配置。深度学习

（神经网络等）可以应对复杂运行环境，为用户提供智能解

决方案。又如，利用 LSTM 对时间序列进行预测，可以对

未来的资源需要进行精确的预测，并可以提前进行资源配

置。Q-Learning 通过强化学习算法，对状态－行为的最佳值

函数进行学习，对资源调配进行动态调整。再如，某云平台

利用 Q-Learning 算法对资源进行动态调整，从而有效地提

升系统的资源利用率。在云环境中，Q-Learning 算法通过模

拟不同的负载情况下的资源配置策略，对资源的配置进行

优化，可以有效地提高网络资源利用率。多智能体强化学习

（MARL）利用多智能体协同优化资源调度，可以有效提高

系统的运行效率。在动态的云计算环境下，通过多 Agent 协

作来实现对资源的最优配置，提高系统的整体效率。例如，

在某云平台上，利用多 Agent 增强学习方法，通过多方主体

协同优化资源配置，可以缩短网络的响应时间。

3.3 自动化执行
大数据智能运维在云计算环境中，特别是在资源调度

中，具有较好的灵活性。将其与智能调度技术相结合，不仅

可以对资源进行动态配置和调整，而且可以大大提高系统的

资源利用效率，保证服务质量和用户体验度。智能调度系统

是大数据智能运维的关键部件，其主要功能是对云平台资源

（CPU、内存等）进行智能化管理与优化配置。其中，人工

智能算法可以实时调度现有资源，并对未来的资源需求进行

预测，实现对资源的精确调度。例如，某家大型电商平台在

促销期间，由于后台服务资源的需求量急剧增加。传统的人

工调度方法很难对突发事件进行快速响应，从而造成服务延

误。在引入大数据的大数据智能运维后，该系统可以对一些

重要的数据进行实时监测，如数据库的查询次数等。采用深

度学习方法，对未来数个小时内的资源需求量进行预测，并

根据实际情况，自动启动资源扩充策略，提高服务器与数据

库的连接数量，保证服务的稳定运行。通过智能化运营，平

均响应时间减少了 30%，消费者的满意度也得到了明显的

提高 [4]。

4 大数据智能运维在云计算环境下的资源调度
优化

4.1 基于机器学习的自适应调度算法
云计算环境下大数据智能化运维管理，特别是以机器

学习为基础的自适应调度算法，是提高云服务质量和响应能

力的重要手段。该方法是通过对 CPU、内存、任务执行时

间等数据进行深入的挖掘与分析，建立高精度的机器学习模
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型，从而准确地预测未来的任务负荷。通过对业务流程的提

前预测，实现对业务资源的有效使用，并对业务服务质量进

行不断优化。例如，某云计算平台需要面对大量的用户需求

及高动态性的业务负荷。基于深度学习的资源调度方法。在

前期工作基础上，通过采集一年不同的运行数据，对不同类

型的应用程序进行分析。采用神经网络模型对所采集的数据

进行深度学习与模式识别，并对其在不同时期的计算、网络

等方面的特殊要求进行预测，可以明显提高系统的资源利用

效率。使 CPU 的平均使用效率从 60% 提升到 85%，而存储

器的使用率从 55% 增加到 78%[5]。同时，该系统还能使其

响应速度降低 20%，大大提高了用户的满意度与企业的市

场竞争力。

4.2 算智能调度算法
算力网络融合“算力 + 网络”多因素智能计算，根据

需求动态制定服务调度方案，实现资源利用率的最大化。该

智能调度框架以“算法 + 知识 + 数据 + 算力”为基础，可

以满足复杂任务的调度要求。算力网络通过对计算资源的实

时感知，对计算任务进行有效的调度与调度，从而构建具有

感知能力和可调度能力的计算资源网络。基于资源调度算

法，该方法综合考虑网络时延及用户多样化等因素。智能调

度架构可以针对不同的客户提供个性化的资源解决方案，从

而更好地满足客户的需要，提高客户的使用体验与满意度。

对计算、存储等资源进行合理配置，提高了资源配置的效

率。利用机器学习等方法，对用户行为与资源利用规律进行

实时分析，并对未来的需求进行预测，进而进行动态调度。

在物联网环境下，算力网络融合了云计算的可伸缩性和分布

式存储的高可用性，为大规模感知数据提供了新的解决方

案。例如，某汽车制造企业应用分布式对象存储技术和云原

生算力调度，将冲压过程模拟数据预处理时间由 3.2h 缩短

到 18min，内存开销减少 57%。在智慧安保系统中，利用先

进的算法模型，对大量的监测数据进行实时分析，利用算力

网络，可以快速地发现隐患，从而保证系统的安全性。采用

多因素的智能运算与动态调度，极大地提高系统的资源利用

率。某家企业在对资源调度进行优化后，其存储成本下降 

了 57%[6]。

4.3 多模态资源一体化管控
多模态资源一体化管控是其中的核心策略，已逐渐成

为提高资源使用效率与稳定运行的重要途径。云计算中存在

着大量的资源，其中包括计算、存储等多种资源。这些资源

在使用与管理方面也有较大的差异。传统的资源管理模式很

难有效地处理这一复杂问题，多模态资源一体化管控通过建

立多维度的资源知识地图，对资源进行分级管理与动态配

置。多维度资源知识地图就是通过对资源及其联系的可视化

展示，对资源的属性、使用等信息进行采集与分析，建立起

全面的资源知识地图。该地图有助于运营人员对资源的状况

进行全面的认识，并对其进行优化调度。例如，某云计算平

台推出的 OpenLake，其采用 DLF 元数据管理平台对结构化、

无结构化的数据进行统一管理，建立起“大数据—搜索—人

工智能”集成的能力体系。该方法不仅可以对多模态数据进

行统一管理，而且可以使不同类型的计算引擎进行协作，从

而提升系统的资源利用效率。基于多维度的资源知识地图，

对多种资源进行分类管理与动态调度。将资源划分为不同类

型，并据此设计更合理的调度方案。同时，通过动态组态技

术，实现了对网络资源的合理配置与利用，保证整个系统处

于最佳状态。例如，某企业通过运用多模态资源一体化管控

方法，对其进行有效的资源管理与动态配置，保证资源的有

效使用。通过对多模态资源一体化管控，可以使资源利用效

率提高 30%、维护费用减少 15%。

5 结语

总之，在云计算环境下，对资源调度与优化进行研究

具有重要的意义。大数据智能运维是云计算资源调度和优化

的重要手段。对其进行深入的分析与预测，可以实现对资源

的动态调度与优化，从而提升系统的整体效能。但是，在大

数据的规模与复杂度等方面仍存在诸多挑战。随着科技的不

断进步与发展，云计算中的大数据智能运维将会不断拓展，

为云计算的优化与创新提供新的动力。
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