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基于改进蚁群算法和粒子群算法的云计算资源调度① 
单好民 

(浙江邮电职业技术学院, 绍兴 312000) 

摘 要: 针对云计算资源分配中存在分配不均、分配效果不好的问题, 利用改进后的蚁群算法和粒子群算法进行

资源分配. 首先针对粒子群算法的惯性权值进行改进, 设定适应度函数并选择最佳位置的粒子, 然后将该粒子的

位置转变为蚁群算法的初始信息素的值, 通过狼群算法改进蚁群算法的信息素的选择. 仿真实验表明, 本文算法

与蚁群算法、粒子群算法相比在任务完成时间、能量消耗方面都有了明显的改善.  
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Abstract: Aiming at uneven resource distribution in cloud computing and bad distribution effect, this paper distributes 

resources in improved and colony algorithm and particle swarm algorithm. First of all, improve the inertia weight value 

of particle swarm algorithm, set the fitness function and select particles at the optimal location, then convert the location 

of selected particles into the value of ant colony algorithm’s initial pheromone and improve ant colony algorithm’s 

selection of pheromone through wolves algorithm. Through simulation experiment, compared with ant colony algorithm 

and particle swarm algorithm, algorithm in this paper has been significantly improved in time to complete tasks and 

energy consumption. 
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1  引言 
云计算是目前流行的一种商业服务计算模式, 它

通过互联网将分布在异地的计算机按照一定的逻辑关

系连接在一起, 从而进行资源的存储和使用[1]. 在云

计算中, 处于云端的各个任务根据实际需求来获得相

应的资源, 但经常会出现资源分配不均匀、不合理的

问题, 导致资源分配无法达到最优状态. 因此, 研究

云计算下如何更好地分配资源具有非常重要的意义. 

国内外学者从不同的角度提出了研究成果: 文献[2]提

出了一种基于模拟退火思想的改进遗传算法, 仿真结

果表明具有较好的可行性和实用性; 文献[3]提出了一

种基于贪心算法的云计算资源调度策略.该算法使得 

 

 

任务完成时间短、资源利用率高; 文献[4]提出了一种

基于时间成本负载加强型的蚁群算法, 仿真实验说明

该算法具有良好的效果; 文献[5]提出了在云计算中使

用改进的粒子群算法进行云计算资源调度, 该算法能

够有效的提高云计算下的资源分配效率, 降低消耗的

时间; 文献[6]提出了首先以应用性能、保证云应用的

服务质量和提高资源利用率为目标的多目标优化模型, 

并结合最新的RBF神经网络和改进粒子群算法对其求

解; 文献[7]提出在云计算资源算法中引入另一种智能

算法-布谷鸟算法, 通过对布谷鸟算法性能的改进, 使

得算法收敛精度提高, 提高了云计算环境下的资源分

配效率; 文献[8]从如何进行云计算资源分配的角度出 
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发, 提出了对蚁群算法的改进, 实验表明改进后的算

法能够有效的提高云计算资源利用率.  

  蚁群算法和粒子群算法都是群体智能算法, 在解

决资源分配优化问题上都取得了比较好的效果. 其中

蚁群算法适合解决离散优化问题, 粒子群算法适合解

决连续优化问题. 本文首先在云计算环境下采用粒子

群算法进行资源搜索, 搜索完成后形成一个初始解, 

然后将初始解转变为蚁群算法的信息素, 进而继续搜

索并得到资源分配的最优解.  

 

2  云计算资源调度概述 
  资源调度是将资源分配给不同用户的过程, 在分

配过程中按照单个或多个优化目标进行, 这些目标一

般包括任务完成时间、任务花费成本和资源利用率等

内容[9]. 由于云计算具有动态性和异构性等特点, 使

得云计算资源调度变得较为复杂. 因此一个良好的云

计算资源调度算法不仅能够提高资源的利用率, 降低

用户完成任务的时间, 提高云计算系统的处理能力, 

还可以为用户提供更加多样化的服务, 满足不同的云

节点用户在服务质量方面的需求. 其调度模型如图 1

所示.  

任务分类

任务1 任务2 任务n任务...

任务分配

资源调度算法

资源1 资源2 资源n资源...

资源中心
 

图 1  云计算资源调度模型 

 

  云计算资源调度的目标是通过一定的策略来实现

云节点上用户的多种需求, 提高资源利用率, 满足云

计算资源效益最大化. 云计算资源调度主要从以下几

个方面进行考虑.  

  (1) 任务调度完成时间最小化: 云计算中的任务

调度从开始到结束所需要消耗的时间应该尽可能的保

持最小化. 从用户的角度看, 当用户向云计算系统提

交任务后, 希望得到云计算系统的及时响应. 因此, 

完成任务时间最小化是系统需要考虑的.  

  (2) QOS(服务质量): 云计算系统调度QOS一方面

包括资源的传输带宽、存储能量和处理速度; 另一方

面包括用户对于 QOS 中的成本大小、响应时间和可靠

性等方面的要求, 这样有助于云计算服务商的长远发

展.  

  (3) 负载均衡: 衡量云计算系统性能的重要指标

之一就是负载均衡, 它在一定程度上能够体现算法的

优劣. 由于云计算系统各节点的处理能力都不相同, 

完成任务所需要资源条件也不尽相同, 因此, 如果要

达到云端中的每一个资源节点都能充分利用的效果, 

就需要将任务均衡地分配到各个资源节点上.  

   

3  基于蚁群算法-粒子群算法的云计算资源

调度算法 
3.1 云计算下的资源分配模型 

云计算下的资源调度就是将 n 个相互独立的任务

分配给 m 个资源节点(一般认为, 任务个数大于资源

分配个数 ), 资源节点为 1 2{ , , }mN N N N  , 其中 , 

mN 表 示 第 m 个 资 源 节 点 . 任 务 集 合 为

1 2{ , , }nT T T T  , 其中, nT 表示第 n 个子任务. 将任

务和资源之间的关系用矩阵表示, 矩阵为: 
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式(1)中, mna 表示资源节点 mN 和任务节点 nT 之

间的关系, 值为 0 或者 1, 其中 0 表示没有分配, 反之

则 分 配 . 因 此 云 计 算 资 源 中 的 节 点 描 述 为

1 2 3{ , , }i i i iN n n n , 任务描述为 1 2 3{ , , }i i i iT t t t , 其中 1in

表示节点 i 的处理能力, 2in 表示节点需要内存, 3in 表

示节点带宽; 1it 表示任务需要处理的能力, 2it 表示任

务需要的内存, 3it 表示任务所需要带宽. 

3.2 粒子群算法的优化 

  在基本粒子群算法中, 粒子个体不断地更新自身

的信息来获得最优的状态. 从粒子群算法的公式来看, 

粒子运动主要是依靠粒子当前的位置、个体最优解和

全局最优解来生成新的解. 为了能够更好地提高云计

算的资源分配效率, 需要对其参数进行改进.  

3.2.1 惯性权重 

在粒子群算法中, 惯性权重 是一个重要的参数, 
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在局部最优和全局最优中起着重要的平衡作用. 文献

[10]指出当 值较大时, 粒子的运动相对强一些, 下一

步探索的能力也会变强, 反之, 粒子的开发能力会比

较强一些. 因此, 通过对 值的大小进行适当的调整, 

可以对全局搜索和局部搜索能力进行权衡. 为了提高

算法的灵活性, 增加优秀粒子的产生概率, 在后期搜

索中利用随机特性对惯性权重 进行调整.  

max min

max

min max min( )

pre

per

iter
iter iter

iter

randn rand iter iter

 


  

    
     

(2) 

式(2)中, max 和 min 分别表示权重最大值和最小

值, iter 表示迭代次数, preiter 表示预定次数, 伴随着

迭代次数的不断增大,  呈现线性减少, 这样粒子群

算法在算法初期具有全局的收敛能力, 收敛速度加快. 

而在后期, 为了避免陷入局部最优, 当迭代次数达到

预定次数的时候,  不再线性减少, 而是采用随机分

别惯性权重, rand 为 0 到 1 之间的随机数, randn 为符

合正态分布随机数. 采用正态分布的随机数可以保证

算法在后期能够跳出局部最优的限制, 这样可以保持

多样性, 提升全局搜索能力并保持收敛.  

3.2.2 适应度函数 

本文将资源调度中的完成时间作为适应度函数的

对象, 资源 j 的任务完成时间为 ,j i jTime time  , 其

中, i 表示资源 j 上执行的任务. 当所有资源完成的时

间则为完成的最长时间为 RT , max( )jRT Time , 因

此, 适应度函数为
1

Finess
RT

 .  

3.2.3 粒子群算法的位置与速度 

云计算资源调度中使用粒子群算法进行搜索的时

候, 需要定义算法中的粒子的位置和速度, 粒子的位

置在资源调度中代表一个可行的方案, 速度是计算粒

子位置变换的变量, 采用矩阵来表示粒子的位置和速

度.  
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ijx 表示任务 i 在资源 j 上的取值为 1或者 0. 因此

粒子的位置和速度更新为:  
0

( 1)
1ijx t


  


                (5) 

, , 1 1 , , 2 2 , ,( 1) ( ) [ ( ) ( )] ( ( ) ( ))i j i j i j i j g j i jv t v t c r p t x t c r p t x t      (6) 

式中的有关参数参考基本的粒子群算法的设置, 

这里就不做说明了.  

3.3 蚁群算法优化 

3.3.1 信息素 

信息素在蚁群算法中发挥着重要的作用, 直接关

系到算法的搜索效果. 如果信息素的初始值设置过大, 

算法的初始化迭代就可能失去作用, 反之, 则容易使

算法陷入局部最优. 在传统的蚁群算法中, 路径上留

下的信息素有最好的或者最坏的情况. 当最好的蚂蚁

留下信息素, 则遇到最优路径可能性最大, 否则, 最

优路径的可能性最小. 当最坏的信息素留给后续的蚂

蚁, 很容易造成算法陷入局部最优. 为了避免这种情

况的发生, 引入狼群算法的强者生存原则, 在蚁群算

法中找到最优的路径, 并对该路径上的信息素进行释

放, 而最坏路径则被放弃, 这样可以保证后续的蚂蚁

能够沿着最优的路径前进. 因此信息素更新如下:  
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*L 为资源上最短的任务长度, *'L 为资源上最长的

任务长度, 1 和 2 是局部最优和最差的蚂蚁数目. 由

于采用了狼群算法的原则,  在信息素进行更新的时

候, 信息素之间的差异会逐渐变大, 因此, 需要提前

限定信息素在一个阀值范围内. 当超过了设定阀值的

最大值, 则选择最大信息素阀值, 反之则选择最小的

信息素阀值.  

3.3.2 改进的蚁群算法和粒子群算法之间的关联 

  蚁群算法在算法初期存在信息素匮乏, 容易导致

搜索算法效率低下的问题. 通过粒子群算法具有收敛

速度快的优点, 将两者算法进行有效的结合. 首先通

过粒子群算法进行搜索, 然后将初始解转换为蚁群算

法的信息素初始值, 通过蚁群算法完成资源的搜索. 

当粒子群算法搜索形成最优解之后, 将最优解转换为

信息素分布, 当迭代算法结束后, 将粒子群算法的最
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优解添加到集合 S 中, 成为最优解的集合也就是最初

的信息素来源.  

0
k pso
ij ij                  (8) 

式(8)中, 0 是资源的信息, pso
ij 是粒子群算法最

优解转换为信息素的值.  

3.4 基于改进的蚁群算法和粒子群算法在云计算中的

资源调度 

  算法流程如图 2 所示.  

 
图 2  本文算法流程 

 

  图 2 中, 设置蚂蚁个数为 50, 信息素 的值为 0.5, 

最大 max 为 0.9, min 为 0.1, 信息素挥发参数  为 0.8, 

粒子群种群数目 s 为30,  惯性权重为0.25, 最小为0.2, 

最大为 0.3 学习因子 1c , 2c 为 2.迭代次数最大为 100 次. 

 

4  仿真实验 
4.1 实验环境 

  为了进一步说明本文算法在任务-资源上的有效

性, 在 CloudSim 平台中假定一个用户提交多次任务, 

任务提交的顺序由用户决定, 然后通过资源分配给任

务进行执行. 资源的信息主要包括资源编号、资源处

理能力、任务数量和资源代价. 表 1 描述了本实验所

需要的资源.  

表 1  资源信息 
资源编号 资源处理能力 任务 资源代价 

1 40 2 6 

2 30 1 5 

3 20 3 7 

4 70 4 2 

5 70 2 4 

6 100 1 8 

7 80 4 5 

8 90 3 4 

9 70 1 7 

10 20 2 2 

4.2 与基本的蚁群算法, 粒子群算法比较 

  设置虚拟完成任务 200 个, 图 3 和图 4 描述了三

种算法在完成时间、能量消耗方面的比较. 图 3 显示, 

与基本蚁群算法、粒子群算法相比,  本文算法在任务

完成时间上有了明显减少, 分别减少了约 13.21%和

11.47%. 虽然本文算法的曲线稍微呈现一些波折, 但

从整体上看还是满意的. 图 4 显示, 与基本蚁群算法、

粒子群算法相比,  本文算法在能量消耗方面低于以

上两种算法, 并且图中的曲线相对平缓, 这说明能量

消耗稳定, 主要是采用了粒子群算法来为蚁群算法准

备信息素, 避免了算法陷入局部最优, 更加容易获得

全局最优解, 进一步使得算法趋于稳定. 表 1 记录了

每种资源编号对应的处理能力、任务和代价. 表 2 记

录了三种算法在 10 组资源中使用情况, 显示三种算法

在资源编号为 6, 7, 8 的资源利用率是最高的三组, 而

且采用本文算法的资源利用率高于其他两种算法.  

任
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图 3  三种算法完成时间比较 
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图 4  三种算法在能量消耗方面比较 

 

表 2  10 种资源的利用率 

资源编号 蚁群算法(%) 粒子群算法(%) 本文算法(%)

1 23.83 24.78 36.72 

2 18.12 21.56 23.61 

3 19.52 24.32 28.17 

4 67.21 73.72 79.21 

5 53.21 62.81 66.72 

6 70.28 72.83 80.79 

7 63.71 69.62 77.29 

8 67.62 70.72 78.91 

9 63.18 67.31 71.62 

10 47.28 49.82 57.17 

4.3 与其他改进的蚁群算法, 粒子群算法的比较 

  设置虚拟完成任务 400 个, 图 5 和图 6 显示本文

算法与其他改进的算法在任务完成时间、能量消耗方

面的比较. 其中文献[4]是改进的蚁群算法, 文献[5]是

改进的粒子群算法. 图 5 显示, 本文算法与文献[4]、文

献[5]算法相比,  本文算法在任务完成时间上有了明

显减少, 分别减少了约 9.31%和 8.47%. 三条曲线都存

在一定波折, 但本文算法曲线相对平缓, 整体上看还

是满意的. 图 6 显示, 与文献[4]、文献[5]算法相比, 本

文算法在能量消耗方面要低于以上两种算法, 并且图

中的曲线相对平缓, 这说明能量消耗稳定, 主要是采

用了粒子群算法为蚁群算法准备信息素. 这说明文献

[4]、文献[5]两种算法虽然进行了改进, 但总体的改进

效果还是低于融合后的算法. 表 3 描述了三种算法在

10 组资源中使用情况, 从表中发现三种算法在资源编

号为 6, 7, 8 的资源利用率是最高的三组, 相比表 2 的

利用率分别提高了 4.4%, 3.92%, 3.9%, 而且采用本文

算法的资源利用率高于其他两种算法.  
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图 5  三种算法的任务完成时间比较 
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图 6  三种算法在能量消耗方面比较 

 

表 3  10 种资源的利用率 

资源编号 文献[4]算法(%) 文献[5]算法(%) 本文算法(%)

1 32.23 37.71 42.12 

2 43.32 49.51 55.61 

3 31.52 38.12 42.27 

4 45.23 52.12 69.34 

5 58.23 65.31 75.12 

6 75.32 76.43 85.19 

7 76.71 77.32 81.21 

8 77.62 79.72 82.90 

9 72.12 76.31 78.62 

10 54.27 55.32 67.12 

 

5  结语 
如何更好的进行资源调度是云计算的研究热点

之一. 本文将蚁群算法和粒子群算法分别进行改进, 

并将改进后的算法进行融合, 使得融合后的算法的

性能有了明显的提高. 仿真实验表明, 与蚁群算法、

粒子群算法相比, 本文算法具有更好的资源调度效

率.  
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