基于改进的布谷鸟算法在云计算资源的研究
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摘要：如何进行更好地资源调度一直都是云计算研究的热点，本文在云计算资源算法中引入布谷鸟算法，针对布谷鸟算法中出现的收敛速度快，容易局部震荡等现象，本文首先引入高斯变异算子来处理每一个阶段中的鸟窝最佳位置的选择，然后通过自适应动态因子来调整不同阶段中的鸟窝位置的选择，使得改进后的算法收敛精度提高，通过适应度函数的平衡以及遗传算法中的三种操作，使得本文算法能够有效的提高云计算环境下的资源分配效率，降低了网络消耗。在Cloudsim平台仿真实验中，通过三个方面的比较，本文算法在性能上、资源调度效率和任务调度方面都有很大改进，有效提高了云计算系统的资源调度能力。
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Abstract: How to make better resource scheduling has always been a hot topic in the research on cloud computing. In this paper, the Cuckoo Search algorithm is introduced into cloud computing resources algorithm. In view of the phenomena such as fast convergence and frequent local oscillation in the application of Cuckoo Search algorithm, first the Gauss mutation operator is introduced in this paper to handle the selection of optimal nest position in every stage, and then the self-adaptive dynamic factor is used to adjust the selection of nest position in different stages. In this way, the improved algorithm is more precise in convergence. Through the balance of the fitness function and the three kinds of operation in Genetic Algorithm, the algorithm presented in this paper can effectively improve the efficiency of resource allocation in the cloud computing environment, and thus reduce the network consumption. In the simulation experiment on the Cloudsim platform, through the comparison in three aspects, the algorithm of this paper has been improved greatly in performance, efficiency of resource scheduling and task scheduling, which effectively improves the resource scheduling ability of the cloud computing system.
Keywords: Gauss mutation; self-adaption; fitness function; Cuckoo Search algorithm; cloud computing
0.引言

   云计算概念提出以来一直以来就是研究的热点，云计算的处理过程就是用户通过网络将需要处理的任务拆分成若干个子任务，通过分布在云端的服务器组成的系统搜索，计算分析后将处理的结果返回给用户[1]。云计算中需要处理的计算任务数量非常庞大，如何进行合理的任务和资源分配成为了衡量云计算效率高低的指标。
    文献[2]提出了一种基于信誉因子的增强公平性分配算法(CBDRF)。算法引入了信誉因子(CreditFactor)，确保了平台中其他节点的资源配额不受影响。文献[3]提出了一种基于任务延迟的资源调度方法,实验结果表明,该方法能较好地提高全局资源调度和本地资源调度的效能。文献[4] 提出了一种基于用户需求QoS和最大化效用为目标的云计算资源调度模型,仿真结果表明该算法具有较少的平均执行时间和执行花费,具有一定的优越性。文献[5]提出一种云环境下考虑碎片资源重利用的动态资源管理策略。仿真实验证明，该资源管理策略能有效实现碎片资源的优化重组。文献[6]提出了运用离散粒子群算法对云计算环境下的负载均衡问题进行研究,仿真实验表明该算法提高了资源利用率和云计算资源的负载均衡。
为了更好的解决这种多资源的优化问题，本文提出了采用布谷鸟算法来解决目前云计算资源分配问题，首先引入高斯变异算子来处理每一个阶段中的鸟窝最佳位置的选择，然后通过自适应动态因子来调整不同阶段中的鸟窝位置的选择，使得改进后的算法收敛精度提高，通过云计算平台证明本文算法在一定程度上提高云计算环境下的资源分配效率，降低了网络消耗。
1.相关基本知识

1.1云计算下的资源模型

云计算中的资源调度问题其实就是多资源均衡优化问题，其本质是资源规划问题，本文在进行构建云计算模型之前，需要注意以下4种情况：(1)考虑各个节点的网络负载情况；(2)考虑研究的云计算中的任务数目处于一定的范围，不能盲目过大或者减少；(3)每个任务需要完成的时间；(4)网络中节点的运行费用。
使用一个六元组
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来表示云计算环境下的资源调度模型，其中：
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个资源集；
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个用户组成的任务集
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个节点
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表示任务
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在节点
[image: image10.wmf]y

上执行，当
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为0的时候，表示任务
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不在节点
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上，否则就表示执行。
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在节点
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上所花费的时间。
(6)
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表示任务
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在节点
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上所花费的费用。
    根据以上分析，本文的云计算环境下资源分配目标函数如公式(1)所示，即要求节点所花费时间最小化，费用最小化。在公式(2)采用方差来作为评定公式(1)中的资源分配的衡量指标。
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   (2)  
  1.2.基本布谷鸟算法

Yang[7]提出了一种多目标的布谷鸟算法能够适应满足多目标优化问题，给予布谷鸟算法三种理想状态：
(1)第
[image: image22.wmf]i

只布谷鸟随机选定一个宿主鸟窝，产生
[image: image23.wmf]N

个蛋，分别表示
[image: image24.wmf]N

个目标函数

(2)随机选择一组宿主鸟窝，将最好的宿主鸟窝保留到下一代
(3)宿主鸟发现外来其他的鸟蛋的概率是为
[image: image25.wmf]P

，如果发现则重新选择另一个鸟窝。

因此，在这三个理想的状态的基础上，布谷鸟寻找鸟窝的路径和位置更新公式如下：
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其中
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表示第
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个鸟窝在
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代的鸟屋位置；
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为点对点乘法，
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为步长，
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为Levy随机搜索路径。通过位置更新后，使用随机数r与
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进行比较，如果
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，则进行
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进行改变，反之不变，并保留目前为止的鸟窝位置记作
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2.改进后的布谷鸟算法在云计算资源中的应用

2.1高斯变异算子
 高斯变异算子可以动态的调节变异范围，通过实数编码的来进行，针对布谷鸟算法中的鸟窝位置是随机选择，通过高斯变异算子来进行调整，将所有的鸟窝看作是一个
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种群，设定个体看成是
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维空间中的一个变量。设定
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级进化中的第
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个体，如公式(4)所示，
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和
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分别表示最小进化数和最大进化数，
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个体进化过表达如公式(5)和(6)所示，其中，
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为
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维空间随机函数。
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其中，
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     在公式(5)(6)中，
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为当前迭代数，
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为区间中的[0,1]的随机数，
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为算法进化总迭代数。因此在算法初期高斯变异算子能够在整个可行空间中搜索到当前阶段中的鸟窝最优位置。
2.2自适应动态因子

   在布谷鸟算法中，由于缺乏自适应机制导致处理各个阶段的搜索结果，就更加无法处理全局的寻优能力和寻优精度。引入自定义动态因子：
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   其中，
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x

表示当前第
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个鸟窝的当前位置，
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x

表示当前鸟窝位置的最差状态，
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x

表示当前鸟窝位置的最好状态，
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表示当前
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周围的其他鸟窝的位置。
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表示当前第
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个鸟窝与其他鸟窝位置的差的平均值。因此，鸟窝中的步长策略为：

[image: image62.wmf]maxmin

(()/2)

i

StepStepStep

l

=+·

  (8)
从公式(7)和公式(8)中产生的自适应动态的调整步长，当某一个鸟窝离中间平均位置接近的时候，步长就越小，当离中间平均位置比较远的时候，步长就变大。采用自适应步长的优点就是可以根据上一次迭代的结果来更新本次迭代移动步长，从而可以保证算法避免陷入局部最优，同时算法的寻优精度有很大的提高。
2.3引入适应度函数

     为了满足公式(1)中的对于节点时间和费用的花费的要求，因此布谷鸟算法中引入适应度函数,分为时间和花费函数，其中时间适应度函数
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   其中，
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MaxTimei

表示第
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个节点上的所有任务执行完成最大时间，
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Timei

表示第
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个节点上的任务完成时间。
   定义花费适应度函数
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  其中，
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表示第
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个节点上的任务完成花费。

在本文的算法中，主要考虑时间和费用作为约束的适应度函数中，为了更好的平衡两者之间的关系，定义了如下的自适应函数
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其中，
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为了更好的描述云计算中的节点的分配的时间和费用问题，将云计算中的节点与布谷鸟算法中的节点进行一一对应，在算法中选择了最好的个体也就是云计算中最好的节点，为了更好的进行个体选择，本文引入遗传算法。
(1)选择操作

   选择操作通过比较候选个体
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之间的个体，将优良的个体继承到下一代。选择操作规则如下：
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(2)变异操作

将当前的布谷鸟中需要变异的个体设置为
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，选择当前布谷鸟中的
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个个体，产生新的变异个体
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 (3)交叉操作
   将布谷鸟当前的个体的父节点
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  其中，
[image: image85.wmf]r

为交差概率，设定为小于1。
3.算法描述

 Step1：初始化参数，其中鸟群数目
[image: image86.wmf]Num

，迭代次数为
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，满足
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，初始化鸟窝的个体位置，设置最小步长
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Step

和最大步长
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Step

。

Step2：针对云计算资源分配的特点，将云计算节点与布谷鸟的个体进行一一对应，从云计算资源的分配特点来看，将布谷鸟分解为若
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Step3：根据公式(3)计算出在某一个子群中的某一个布谷鸟的位置的解。
Step4：根据式(5)和(6)对同一个子群中的布谷鸟位置进行高斯变异更新，在目前的位置上得到个体的新位置
[image: image93.wmf](1)
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。直至同一个子群中的所有的布谷鸟都进行更新完毕，记做
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Step5：根据步骤(4)中的位置更新，引入公式(7)和(8)。针对种群之间的位置进行最优处理。针对选择出来的个体经过(12)-(14)的操作，得到适应度不同的布谷鸟个体，采用(11)对这些个体所对应的节点进行节点适应度函数计算，得到最优的节点。
Step6：如果迭代次数小于
[image: image95.wmf]max

，转到步骤(2)。

Step4：如果满足终止条件，最佳位置寻找完毕，否则转向Step2继续优化。

Step5：根据布谷鸟中的算法的最优个体的位置变换为相应的云计算资源分配方案。
4.仿真实验结果分析
本文采用CloudSim[8]平台进行测试,选择CPU为酷睿i3和8GDDR3,操作系统采用Windows Xp,本文从两个方面对本文在云计算资源中的分配进行比较。

(1)与基本布谷鸟算法(CS)比较

设定虚拟任务为800个，虚拟节点为50个，通过比较两种算法下的能量消耗可以发现本文的算法在开始的能量消耗比较大，主要是因为采用了高斯变异和自适应因子，使得算法初期震荡比较大，后期逐渐平稳，相对于CS算法的过程中能量震荡，本文的算法消耗低于CS算法的消耗。如图1所示。
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图1 2种资源负载算法能量消耗比较

(2)与参考文献算法进行比较

设定虚拟任务为800个，虚拟节点为70个，设置迭代次数为300，将本文的算法和文献[2],文献[3]和文献[6]的算法在云计算模型中不同任务数和虚拟节点下进行比较。
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  图2 4种资源负载算法任务完成时间比较
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图3 4种资源负载算法能量消耗比较

从图2中发现，本文算法在资源负载方面消耗时间是低于其他三种参考文献算法，并且伴随着任务数增多，消耗时间幅度偏小，说明本文的算法相对稳定，能够更好的进行资源负载平衡。从图3中发现经过改进后的本文算法在云计算环境中的消耗能量优于其他的三种参考算法。在算法中引入适应度函数可以有效的平衡的时间和费用之间的关系，从而能够更好地满足云计算中的资源调度的要求。
5.结束语

云计算的研究一直都是研究的重点，本文在云计算资源算法中引入布谷鸟算法，针对布谷鸟算法中出现的收敛速度快，容易局部震荡等现象，针对布谷鸟算法进行了改进，改进后的算法能够有效的提高云计算环境下的资源分配效率，降低了网络消耗。实验证明，本文算法能够有效满足云计算资源分配模型，为云计算资源分配提供了一定的参考价值。
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