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改进蚁群算法的云计算任务调度方法① 
谢伟增 

(河南司法警官职业学院 信息技术系, 郑州 450046) 

摘 要: 针对蚁群算法在云计算任务调度问题求解过程存在的不足, 以找到最佳的云计算任务调度方案为目标, 

提出了一种基于改进蚁群算法的云计算任务调度方法. 首先对当前云计算任务调度研究现状进行分析, 并对问

题进行了具体描述, 然后采用蚁群算法对云计算任务调度问题进行求解, 并针对标准蚁群算法缺陷进行改进, 最

后在 CloudSim 平台对该方法的性能进行测试. 结果表明, 改进蚁群算法可以找到较好的云计算任务问题调度方

案, 加快云计算任务完成速度, 具有一定的实际应用价值.  
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Task Scheduling Method of Cloud Computing Based on Improved Ant Colony Algorithm 
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Abstract: Aiming at the shortage of the ant colony algorithm in the solving process of cloud computing task scheduling 

problem, this paper presents a novel task scheduling method of cloud computing based on improved ant colony 

algorithm, in order to find the best cloud computing task scheduling scheme. Firstly, this paper analyzes current status of 

research on task scheduling in the cloud computing, and describes the problem in detail. And then ant colony algorithm 

is used to solve the problem of cloud computing task scheduling, and the defects of standard ant colony algorithm are 

improved. Finally the performance of the proposed method is tested on the CloudSim platform. The results show that the 

improved ant colony algorithm not only can find better scheduling scheme for cloud computing tasks, but also speed up 

the completion of the cloud computing tasks, which has a certain practical application value. 
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1  引言 
  在云计算系统中, 任务种类多、规模大, 而任务调

度优劣直接影响云计算的服务质量, 因此如何对云计

算任务进行合理调度, 成为当前云计算系统中急需解

决的问题[1,2].  

多年来, 学者们对云计算任务调度问题进行了研

究, 出现了许多云计算任务调度方法[3]. 通常情况下, 

首先采用Map/Reduce方式对云计算任务进行处理, 将

大规模任务划分成多个子任务, 然后每一个子任务通

过 Map 阶段和 Reduce 阶段实现调度[4]. 相关研究结果

表明, 云计算任务调度问题属于 NP 问题, 当前主要采

用启发式算法对云计算任务调度问题进行求解[5,6]. 出 

 

 

现了基于遗传算法、粒子群算法、蚁群优化算法(ant 

colony optimization, ACO)[7,8]的云计算任务调度方法, 

通过模拟自然界生物一些行为对问题进行求解, 保证

各个节点资源的负责均衡, 尤其是蚁群算法的实际应

用范围更广[9]. 在实际应用, 蚁群优化算法还有自身

缺陷, 如易陷入局部最优解, 后期收敛速度, 慢搜索

时间长等[10]. 为了标准蚁群优化算法存在的不足, 一

些者学对其进行了相应的改进, 如文献[11]提出基于

蚂蚁分类的蚁群算法, 但是其求解结果并不理想.  

为了加快云计算任务完成时间, 提高云计算资源

的利用率, 针对标准蚁群算法存在不足, 提出了改进

蚁群优化算法的云计算任务调度优化方法, 并通过具 
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体化实验验证分析有可行性.  

 

2  云计算任务调度问题 
  当前云计算系统均采用 Map/Reduce 分布式计算

模式处理海量数据 , 其工作流程如图 1 所示 . 

Map/Reduce 包括 Map 和 Reduce 两个关键阶段, 具体

如下:  

  1) Map 阶段将用户提交的任务划分多个子任务, 

然后给子任务分配相应节点执行, 执行后将结果反馈

给主节点.  

  2) Reduce阶段汇聚Map阶段各节点的结果, 并将

最终结果输出, 产生 R 个输出文件.  

 
图 1  Map/Reduce 的工作示意图 

 

子任务的数量要远远大于云计算节点数, 使得每

个节点均要执行多个子任务, 合理对子任务分配, 保

证各节点的负载均衡和完成时间最短, 即云计算任务

调度算法要解决的问题.  

 

3  改进蚁群算法 
3.1 标准蚁群优化算法 

  Dorigo 等启到蚁群觅食行为的启发, 提高了蚁群

优化(Ant Colony Optimization, ACO)算法. 设蚂蚁数

量 m, 蚂蚁均从起始节点出发, 它们根据一定概率转

移到下一个节点, 节点 i 转移到 j 的概率为:  
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式中, ij 为边(i,j)上的信息素, ij 表示与边(i,j)相关的

启发信息函数; α和 β为信息素因子和启发因子.  

由式(1)可知, 蚂蚁更加容易选择离当前节点距离

较短且信息素较多的城市节点. 为了防止路径上的信

息素无限制累加, 将使用挥发信息素的机制, 以更有

利于发现最优的解. 当蚂蚁找到一条起点到终点的路

径后马上更新每条边的信息素, 信息素更新规则如下:  
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式中, ρ∈[0,1]为信息素挥发系数, ( )k
ij t 为第 k 只蚂

蚁在本次循环中留在边(i,j)上信息素的增量, ( )ij t
为所有 m 只蚂蚁本次循环中留在边(i,j)上信息素的增

量之和, 其计算方式为:  
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式中, 信息素大小 Q 为常数, Lk为第 k 只蚂蚁本次的路

径总长度.  

3.2 蚁群算法的改进 

3.2.1 改进选择下一节点概率计算公式 

改进算法中蚂蚁从当前节点 i 选择节点 j 公式为:  
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式中, q0∈(0,1)是给定的参数, q 是随机数.  

当 q<q0时, j 取 allowedi中使 ik ik

 
 （ ）（ ） 求得最大的 k, 

能够得到使边(i,k)信息素最高、距离 i 最短的节点作为

下一节点.  
当 q>q0 时, 式(1)的启发信息函数 ij 采用是当前

节点 i 到 j 的距离反比函数, 改进算法使用 Tj 作为启

发信息函数, 采用节点 j 到目标节点的距离来设定期

望值, 其中距离目标点最近的节点的期望值最大, 使

得蚂蚁更加倾向于选择离目标节点更近的节点.   

3.2.2 启发因子β的改进 

  标准蚁群算法的β值是固定的. 在初始阶段, 信

息素值为固定, 由式(4)可知, 此时信息素对解的搜索

没有指导的作用, 随着算法的运行, 信息素值会根据

不同路径而不断更新, 体现出全局最优解的信息, 此

时信息素的作用极大地提高, 因此将启发因子β设计

为一个迭代次数的减函数, 即:  

  β(i)=b1/i                  (5) 

式中, b 为常数, i 为当前迭代次数.  

  初始阶段β值较大, 主要依赖于启发信息探索路

径, 以提高算法的收敛速度, 随着循环次数的增加, 

β值越来越小, 后期依赖于信息素强度来选择路径, 
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充分发挥信息素的指导作用, 能够充分地利用启发值

和信息素来搜索路径.  

3.2.3 信息素更新的改进 

  在蚂蚁选中边(i,j)后, 立即按式(6)更新边(i,j)上的

信息素:  
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式中, lk是指本次迭代中第 k 只蚂蚁已经走过的路径长

度.  

当蚂蚁选择了一条边以后适当减少该边的信息素, 

增加蚂蚁选择其它边的概率, 当所有蚂蚁都走完一次

循环之后, 根据式(7)执行信息素的全局更新, 从而使

得最佳路径的搜索概率越来越大. 
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式中, Lgbest为目前为止得到的最优路径长度.  

 

4  改进蚁群算法的任务调度问题求解 
  设定改进蚁群算法中蚂蚁访问的为一个 N×M 的

点阵空间, 将蚂蚁寻找最优路径的过程看作一个任务

调度过程, 即蚂蚁走到点(n,m)时就将任务 m 分配给节

点 n. 每只蚂蚁在每个节点留下的信息素由该节点完

成任务的时间决定. 每只蚂蚁不重复经过相同的节点. 

设蚂蚁数为X, ACA算法的迭代次数为ε, 本文云计算

任务调度方法工作流程如图 2 所示.  

  基于改进蚁群算法的云计算任务调度如下:  

  1)设置参数. 设置云计算节点数 N、任务数 M; 设

定蚂蚁的搜索空间, 设定迭代次数ε、蚂蚁只数 X、

参数α、β、ρ等. 按照任务调度序列矩阵 L 随机选

择蚂蚁的起始点.  

  2)任务调度(蚂蚁寻找路径)并进行局部信息素更

新和矩阵 L 更新, 蚂蚁根据节点上信息素计算转移概

率并进行移动.  

  3)对蚂蚁所经过路径信息素进行局部更新.  

  4)对所有蚂蚁完整的完成一次迭代的信息素进行

全局更新.  

  5)若满足最大迭代次数, 则输出最终任务调度分

配矩阵 A, 即最优调度方案, 否则跳转到 2)继续进行

下一次迭代.  

 
图 2  改进蚁群算法的云计算任务调度流程 

 

5  结果与分析 
  为了分析改进蚁群算法的云计算任务调度优化效

果, 在 CloudSim 平台进行仿真测试, 选择标准蚁群算

法进行对比测试, 当任务数为 100、节点资源为 10 时, 

标准蚁群算法、改进蚁群算法得到最优云计算任务调

度优化方案的任务完成时间如图 3 所示. 相对于标准

蚁群算法, 改进蚁群算法的任务完成时间更少, 加快

了云计算任务的完成速度, 提高了云计算系统的工作

效率.  

  当任务数为 1000、节点资源为 10 时, 标准蚁群算

法、改进蚁群算法的任务完成时间如图 4 所示. 改进



2017 年 第 26 卷 第 6 期                       http://www.c-s-a.org.cn                       计 算 机 系 统 应 用 

 Software Technique·Algorithm 软件技术·算法 201

蚁群算法找到最优云计算任务调度方案, 且其迭代次

数少于标准蚁群算法, 这是由于改进蚁群算法克服了

标准蚁群算法易获得局部最优解的缺陷, 缩短了云计

算系统的任务调度问题求解时间, 取得了更好的任务

调度效果.  
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图 3  小规模任务的任务完成时间 
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图 4  大规模任务的任务完成时间 

 

6  结语 
  为了找到最佳的云计算任务调度方案, 提出了一

种基于改进蚁群算法的云计算任务调度方法. 首先云

计算任务调度问题进行了描述, 然后采用改进蚁群算

法对云计算任务调度问题进行求解, 最后在 CloudSim

平台对该方法的性能进行测试. 结果表明, 改进蚁群

算法可以找到较好的云计算任务问题调度方案, 加快

云计算任务完成速度, 是一种性能优异的云计算任务

调度问题求解算法.  
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