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基于改进的蝙蝠算法在云计算中的资源分配① 
宋芳琴 

(绍兴职业技术学院 信息工程学院, 绍兴 312000) 

摘 要: 云计算中的资源分配一直都是研究的重点, 提出了一种基于改进的蝙蝠算法的云计算资源分配方法. 在

蝙蝠算法中引入差分遗传算法, 通过变异, 交叉和选择等操作避免个体陷入局部最优, 以及过早产生最优解的可

能,改进后的蝙蝠算法能够有效的提高收敛速度和精度. 仿真实验表明, 本文算法不但有效提高了算法性能, 还

优化了云计算系统中的资源调度能力, 提高了云计算资源的利用率.  
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Abstract: Resource allocation in cloud computing has always been the focus of research, and in this paper, a resource 

allocation in cloud computing based on improved bat algorithm has been proposed. Differential genetic algorithm is 

introduced into bat algorithm and mutation, crossover and selection, etc. are employed to avoid individuals from falling 

into local optimum, and premature of the optimal solution. The improved bat algorithm can effectively improve the 

convergence speed and precision of the algorithm. Simulation experiments have shown that algorithm in this paper can 

not only greatly improve performance of the algorithm, but also optimize the resource scheduling capability in cloud 

computing system and improve utilization rate of resources in could computing. 
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云计算是目前互联网络中最热门的探索方向, 它

是分布式计算, 并行计算, 网格计算的发展产物[1]. 如

何能够更加合理的分配云计算的资源成为了目前资源

调度中的研究方向, 目前国内外学者进行了很多的研

究. 文献[2]从虚拟机的角度出发, 建立一种云计算下

的资源调度多目标综合评价模型,合理的将虚拟机的

资源和任务合并为一个过程,降低复杂性. 文献[3]也是

从虚拟机资源的角度出发, 根据不同的情况分别给出

资源调度的策略,并验证算法的有效性. 文献[4]描述了

分布式系统的资源分配, 在一定的程度上可以有效的

提高云计算下服务质量. 近年来, 伴随着计算机智能

技术的发展, 各种新的仿生算法逐一被提出, 比如遗

传算法, 粒子群算法, 蜂群算法, 人工免疫算法,人工

蛙跳算法[5-9]等,文献[10]提出在基于蛙跳算法的云计算 

 
① 收稿时间:2014-11-26;收到修改稿时间:2015-01-12 

 

 

中引入搜索策略, 避免算法早熟收敛, 有效的提高了

云计算中的资源调度的效率. 文献[11]提出了一种具

有双适应度的遗传算法(DFGA),实验结果表明,此算法

是一种云计算环境下有效的任务调度算法. 文献[12]

提出一种融合遗传算法与蚁群算法的混合调度算法,

该算法不仅克服了蚁群算法初期信息素缺乏,求解速

度慢的问题,而且充分利用遗传算法的快速随机全局

搜索能力, 使得蚁群算法在云计算资源模调度方面的

优势得到了提高.  

     蝙蝠算法是近年来一种新型的智能算法, 在进

行资源调度方面具有良好的效果, 文献[13-14]提出对

蝙蝠算法进行改进, 一方面通过增加步长的方式来进

行改进, 另一方面提出了一种混沌搜索策略的算法, 

改进的算法为云计算的资源调度提供参考. 本文在蝙 
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蝠算法的基础上, 将云计算的资源调度通过蝙蝠算法

的优化来进行求解, 首先针对蝙蝠算法中缺乏一定的

变异机制, 容易陷入局部最优的情况, 引入差分遗传

算法使得改进后的蝙蝠算法全局寻优能力和搜索能力

都得到增强, 通过测试函数的实验发现本文的算法的

收敛速度和寻优精度上都有较大的提高. 仿真实验表

明, 本文算法在云计算的调度方面提高了算法处理任

务的效率, 减少了网络消耗时间.  

 

1  云计算资源模型 
   如何能够进行云计算中的资源调度是解决云计算

的关键问题, 云计算中的资源调度需要从虚拟节点的

完成时间, 虚拟节点花费的网络费用, 虚拟节点的消

耗网络资源等几个方面来进行考虑, 能够在多重解的

情况的找到最小值, 本文为了简化研究问题的方便, 

将以上的要求表述如公式(1) 
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其中, i 表示虚拟节点的数目且 i n£ ( n 为最大虚拟

节点数目), j 表示资源的数目且 j m£ ( m 为资源总

数目) ijx 表示虚拟节点 i 在使用第 j 个资源, min F
表示在云计算环境下的完成完成资源分配时候的最小

函数值, ijt 表示 ijx 的使用时间, ijc 表示 ijx 的使用网

络费用, ijs 表示 ijx 的占据网络带宽资源.   

 

2  蝙蝠算法 
蝙蝠算法(Bat Algorithm, 简称BA)[15]是 2010年提

出的一种新兴的启发式的智能算法. 该算法主要研究

自然界中的蝙蝠的利用声纳来进行探测猎物, 从而能

够避免障碍物的一种算法, BA 算法的仿生原理是将种

群数量为 NP 的蝙蝠个体映射到 D 维空间中的 NP 的

可行解, 将求可行解的适应度函数值的优劣来衡量蝙

蝠算法中蝙蝠个体所处于位置的优劣, 将个体的优劣

的过程模拟成算法优化和搜索过程中的使用优良的可

行解来替代目前的可行解的过程. 在蝙蝠算法中, 具

有以下两个规则:  

为了能够花费最小的时间和空间代价找到食物

的最优个体, 设定目标函数为 min ( )f x ,目标变量根

据前述的设置为 D 维空间 , 因此目标变量为

1 2( , )T
DX x x x= K 的优化问题, 因此 BA 算法实施

过程如下:  

设 定 蝙 蝠 的 频 率 为 if , 其 设 定 的 范 围 是

min max[ , ]f f , 对应波长的范围是 min max[ , ]l l ,蝙蝠响

度为 0A , 脉冲频率为 r ,第 i 只蝙蝠在 t 时刻的位置 t
il

和速度 t
iv 的更新公式如下 

min max min( )if f f f a= + -            (2) 
1 *( )t t t

i i i iv v x x f-= + -
               (3) 

1t t t
i i il l v-= +

                       (4) 

其中, if 表示的是蝙蝠频率, a 表示随机服从均匀分

布的随机变量. 
*x 表示前 i-1 次迭代之后获得的最优

位置. 当进行局部搜索的时候, 从当前局部搜索中产

生一个最优解, 每只蝙蝠就会随机产生一个新的位置.  
t

new oldl l Ae= +                   (5) 

其中, e 设定为随机参数, 为了避免蝙蝠位置的随意

性扩大, 其取值在[-1,1]之间, tA 表示在 t 时刻的所有

蝙蝠的平均响度, 伴随着速度和位置的迭代而进行更

新. 当食物发现之后, 响度下降, 脉冲频率上升.  
1t t

i iA Ae+ =                     (6) 
1 0[1 exp( )]t

i ir r tk+ = - -
           (7) 

由于蝙蝠算法能够在资源调度的效率方面优于其

他的智能算法, 因此, 可以将蝙蝠算法运用到云计算

的资源调度中, 在一定程度上解决云计算中资源分配

不均, 同时提高资源分配效率.  

 

3  基于改进的蝙蝠算法在云计算中的描述 
3.1 蝙蝠算法在云计算中资源分配的不足 

    从以上蝙蝠算法中可以发现蝙蝠通过个体之间的

作用和影响来确定当前寻找到最优食物的最优个体, 

但在每次选择食物的过程中容易导致陷入局部最优以

及收敛速度慢等情况, 特别是个体之间缺乏灵活机制, 

出现的局部极值约束后无法跳出. 由于云计算中的虚

拟节点在进行分配任务的时候存在很多的不确定的因

素, 因此如何能够合理的分配到虚拟节点的资源就如

同蝙蝠算法能够获得目标函数最小值的一样, 因此针

对蝙蝠算法的改进在一定程度上可以模拟为针对云计

算资源分配算法的改进. 由于蝙蝠算法在迭代的过程

中, 种群个体迅速向周围进行靠近, 从而在一定程度

上对于种群的规模进行减少, 同时导致多样性降低, 无
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法获得最优解, 同时对云计算中的资源调度造成影响.  

 3.2 差分遗传算法 

差分算法采用了遗传算法中的使用实数编码的特

点, 是一种具有在连续空间具有随机搜索的优化算法, 

针对群智能算法中的含有 NP 个初始种群, 每一个解

1 2( , )i i i inX x x x= L 是一个具有 n 维向量的解, 主要

有变异, 交互和选择三个部分构成.  

1) 变异操作: 在差分算法中, 本文主要选择公式

(8)的变异方式.  
  )( 21, rrjbestij xxFxy -·+=              (8) 

公式(8)中的 , ( )best jx t 是当前种群中的最好个体的第 j
维向量, F 为随机因子, 主要是用来控制差分向量的

缩放程度, 设定值为[0,1]之间.  

2) 交叉操作: 通过一定的概率选择, 将变异的中

间个体 iy 与父代个体 ix 之间进行交叉, 得到新的个体 

  
,

,
,
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y t
z

x otherwise

Îìï= í
ïî

              (9) 

公式(9)中可以保证在交叉过程出现一个 0 到 1 之间的

随机整数, 能够保证 ,i jz 至少有一个分量来自 ,i jy .  

3) 选择操作. 差分算法在选择个体的时候采用

“贪婪”选择策略, 从而能够保证适应度最优的个体选

择到下一代中, 通过变异与交叉操作后生产的新的个

体 ,i jz 与上一代个体, ,i jy , 否则就保持 ,i jy 不变, 直

接进入下一代. 

3.3 改进的蝙蝠算法在云计算中的描述 

     本文的算法改进如下: 对进化后的蝙蝠个体位

置不是直接进入到下一次迭代中, 而是通过差分遗传

算法中变异, 交叉和选择操作, 找到新的位置之后进

行迭代. 本文考虑到初始位置时候的蝙蝠算法群体初

期存在局部差异大的情况, 因此蝙蝠个体的位置采用

公式(2)(3)(4)在进行获得, 同时对获得产生最优解进

行随机扰动通过公式(8)(9)(10)进行更新, 变异个体来

自当前的最优个体, 从而可以保证局部搜索能力的增

强, 收敛速度快. 对蝙蝠算法中的各个参数进行初始

化, 将云计算中的任务按照子任务进行划分对应生成

蝙蝠种群, 并且子任务按照完成时间, 网络费用, 网

络消耗带宽资源进行编码设定, 同时将蝙蝠个体设置

为虚拟节点.  

具体步骤如下:  

步骤 1: 根据目标函数公式(1)来计算各个蝙蝠群

个体的适应度的函数值, 从而确定当前所在位置的最

优值对应的最优解(个体).  

步骤 2: 通过公式(2)(3)(4)对蝙蝠算法中的频率, 

速度和位置进行更新操作.  

步骤3: 对当前产生的最优解进行随机扰动, 从而

产生一个新解, 对公式(6)和(7)的 r 和 A 进行更新. 

步骤 4: 对当前的最优解个体通过差分变异算法

可以基于每一个蝙蝠个体的初始位置进行变异, 交叉

和选择等操作, 从而可以得到新的蝙蝠位置.  

步骤 5: 通过新的蝙蝠位置来获得个体适应度的

新解, 通过与步骤 2 产生的新解进行比较, 从两者中

获得更好的适应度的解 

步骤 6: 完成规定的迭代次数之后, 算法停止. 因

此对应的最优蝙蝠的一组个体的值就是最佳的一组虚

拟节点, 在蝙蝠个体最优解就是这组虚拟节点上对应

的云计算中资源调度的最优解.  

 

4  仿真实验分析 
4.1 本文算法性能测试 

   为了验证算法的有效性,采用文献[16]中的3个基准

函数进行对比测试,从而验证算法的有效性以及算法

的性能进行分析. 通过Windows xp的Matlab基础上进

行测试.  

1) Sphere 函数 

2

1

( ) 100 100
n

i i
i

f x x x
=

= - £ £å  

2) Schwefel 函数 

1

( ) ( sin( | |)), 500 500
N

i i i
i

f x x x x
=

= - - £ £å  

3) Rosenbrock 函数 
1

2 2 2
1

1

( ) [100( ) ( 1) ] 5 5
N

i i i
i

f x x x x x
-

+
=

= - + - - £ £å  

    本文从搜索值的质量效果出发,针对公式(8)的a
和e 的值进行了设定,设定中3个函数中的a 值和e 值

都取 0.5. 三个函数的测试结果如表 1-3 所示,其中 aver

表示平均值,st 表示方差,min 表示最小值,max 表示最

值,D 维取值为 3. 设定种群的规模为 50,70 和 100. 
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表 1  Sphere 函数测试结果 

Sphere 函数 
种群的数目为 50 种群数目为 70 种群数为 100 

改进前 改进后 改进前 改进后 改进前 改进后 

D=3 

Aver 0.0005129 0.0004132 5.17E-10 6.95E-12 2.21E-16 1.19E-15 

St 0.0006312 0.0005172 3.19E-09 5.05E-12 3.74E-15 1.84E-17 

Min 0.0016145 0.0009137 4.13E-13 1.21E-13 1.78E-19 3.16E-18 

Max 0.0059761 0.0049761 6.81E-09 7.13E-12 2.27E-20 3.61E-18 

表 2  Schwefel 函数测试结果 

Schwefel 函数 
种群的数目为 50 种群数目为 70 种群数为 100 

改进前 改进后 改进前 改进后 改进前 改进后 

D=3 

Aver 2.4731459 4.752141 0.924698 0.685412 0.008025 0.006212 

St 2.8915210 3.045263 2.163254 1.871412 0.045621 0.023135 

Min 0.2418141 0.087452 0.004241 0.003254 0.291261 0.281276 

Max 9.3426341 9.212332 7.955712 7.864127 0.294578 0.192312 

表 3  Rosenbook 函数测试结果 

Rosenbrock 函数 
种群的数目为 50 种群数目为 70 种群数为 100 

改进前 改进后 改进前 改进后 改进前 改进后 

D=3 

Aver 3.725912 2.928742 1.524165 1.214589 1.15E-12 1.32E-13 

St 3.245217 2.901547 1.425417 1.325475 2.22E-13 0.84E-13 

Min 0.276985 0.238523 1.818745 1.412689 1.16E-15 1.57E-16 

Max 0.621457 0.694578 1.724521 1.627812 1.59E-15 1.51E-16 

  

表 1-3 表明了本文随着种群数目的不同在收敛的

精度和稳定性方面具有了一定的提高, 由于云计算中

的资源数目是非常庞大的, 因此将种群数目模拟为相

对较小的云计算的资源数目, 可以为云计算资源调度

算法提供一定的参考.  

4.2 本文算法在云计算中任务分配 

采用 CloudSim[17]平台进行测试,硬件主要包括酷

睿 i3CPU 和 4GDDR3,Windows Xp, 软 件 采 用

matlab2012 进行模拟. 设定虚拟任务为 100 到 300 个, 

虚拟节点为 10 个, 虚拟资源数目为 1000, 设置迭代次

数为 500. 将本文的算法和文献[2],文献[3]的算法在云

计算模型中进行对比. 如图 1-5 所示 

从图 1-2 中可以看出,本文算法对于资源的调度的

优化效果要明显优于其他两种文献的算法. 从图 3-5

中任务数不同的时候的节点任务量的性能都非常稳定, 

基本上节点都能获得资源 85%以上. 主要是因为改进

后的蝙蝠算法能够有效的提高云计算模型中的资源的

效率,伴随着任务数量增多,节点任务量的获得资源的

稳定性逐步加强, 对于实际的云计算环境的资源具有

一定的参考价值.  

 
图 1  3 种资源负载算法资源利用率比较 

 
图 2  3 种资源负载算法能量消耗时间比较 
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图 3  任务数为 100 的时候不同性能节点任务量 

 
图 4  任务数为 200 的时候不同性能节点任务量 

 
图 5  任务数为 300 的时候不同性能节点任务量 

 

5  结论 
    云计算中如何能够合理使用资源是一个非常重要

的问题. 本文在蝙蝠算法中,引入遗传差分算法, 使得

改进后的算法具有全局和局部的搜索能力得到改善和

提高, 提高了蝙蝠算法能够快速的寻找到优良的食物

源的效率. 仿真实验表明, 本文算法有效的解决了资

源分配的问题, 提高了算法分配资源的效率.  
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